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1. RESUMEN

Los pequenios caracoles de la familia Cochliopidae habitan una variedad de ecosistemas de agua
dulce y salobre principalmente en la regidon Neotropical. El género Heleobia Stimpson, 1865 es el
mas especioso de la familia, con cerca de 90 especies, muchas de ellas siendo morfolégicamente
similares, lo que ha dificultado su identificacion. El presente estudio aporta datos sobre la historia
de vida de Heleobia atacamensis, una especie endémica y restringida al Salar de Atacama en el
norte de Chile, especificamente al sector de Vegas de Tilopozo segln resultados genéticos y
morfolégicos de este mismo estudio. El estudio de ciclo reproductivo revela que Heleobia
atacamensis incorpora reclutas a la poblacion en las cuatro estaciones del afio de acuerdo con
la presencia de juveniles recién eclosionados identificados en los meses de noviembre (2018),
marzo (2019), mayo (2019) y julio (2019).

En las muestras estacionales también se encontrd individuos juveniles de la especie. Esto
sugiere que Heleobia atacamensis se reproduciria de forma continua durante el afio. Los
datos obtenidos podrian ser un aporte para futuros planes de manejo de esta especie en peligro
de extincion (Decreto Supremo 52/2014 del Ministerio del Medio Ambiente en Chile).
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2 INTRODUCCION

El presente informe Técnico Final se realiza en el marco del “Estudio de la historia de vida de
Heleobia atacamensis”, y se relaciona con los Compromisos Ambientales Voluntarios (CAV)
adquiridos por Rockwood Lithium, actual ALBERMARLE Ltda., a través de la aprobacion
ambiental de su Proyecto “EIA Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de
Evaporacion Solar en el Salar de Atacama” (RCA N°21/2016). En el mes de mayo del 2016 se
entregd a la SMA un documento con la propuesta de las actividades que se desarrollarian en el
marco de estos CAV, los cuales apuntan a la ampliacion y profundizacion del conocimiento
cientifico que se tiene de las especies bioldgicas y ecosistemas presentes en el Salar de
Atacama, con el fin de aportar con informaciéon de base que permita nutrir nuevos lineamientos
de manejo bioldgico y colaborar en los esfuerzos de conservacion de estos ecosistemas. El
detalle de dichos compromisos, incluyendo objetivos y metodologia, se presenta en el Capitulo 5
del Anexo 2, de la Adenda 5 del EIA.

La regién de estudio ubicada en el norte de Chile presenta un clima calido y seco, con escasa
ocurrencia de lluvias las que se concentran en la temporada estival (diciembre - marzo) cuando
ingresan las masas de aire himedo a la zona, provenientes de la cuenca amazénica, fenébmeno
identificado como "invierno altiplanico" (Vuille, 1996 fide in Aceituno 1996). Dentro de esta
provincia biogeografica se encuentra la Sub-Region del Desierto Andino que comprende al Salar
de Atacama y alrededores con un clima Desértico Marginal de Altura y temperaturas medias de
10°C (DGA, 2004). La heterogeneidad espacial de estos sistemas hace que exista una elevada
rigueza de especies, constituyendo areas de concentracion de la biodiversidad en la region
altiplanica (“hot spot”). Tanto las especies animales como vegetales de estos lugares presentan
un alto nivel de endemismo (Ahumada et al., 2011).

En este sentido, en algunos de estos sistemas salinos dentro del Salar de Atacama, han sido
registrados gaster6podos branquiados del género Heleobia Stimpson (Cazzaniga et al., 2011),
caracterizado por presentar individuos de pequefio tamafio que habitan en sistemas hidroldgicos
de agua dulce y salina (Biese, 1944, 1947). En el sector de Tilopozo, se registra la presencia de
Heleobia atacamensis Philippi (1860), categorizada como una especie en Peligro Critico segun
Decreto Supremo 52/2014 Ministerio del Medio Ambiente (MMA) en Chile. De acuerdo con
Collado y colaboradores (2013), H. atacamensis estaria presente solo en una localidad
circunscrita al sector de Tilopozo, mientras que en el resto del salar existen poblaciones
genéticamente diferenciadas, congruente con el aislamiento geografico existente entre las
lagunas del Salar de Atacama. El género Heleobia forma parte de la familia Hydrobiidae, la que
se ha clasificado como una familia polifilética y que se caracteriza por su pequefio tamafio,
ademas de alcanzar grandes densidades poblacionales (Wilke et al., 2001). Poseen conchillas
pequeias, generalmente oval-elongadas a turriteliforme, pudiendo ser trocoides o ampularoides
de contorno convexo y en ocasiones carenados. La espira tiende a ser entre mediana y alta, con
finas lineas axiales o transversales (Cuezzo, 2009; Collado, 2011).

Debido a las presiones a las que puede verse expuesto el género Heleobia y por ende Heleobia
atacamensis, es esencial conocer su historia de vida e identificar su distribucién en la cuenca.
2
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Por lo que, el presente documento corresponde a un informe que aborda el cuarto objetivo
especifico del estudio referente al ciclo reproductivo de la especie a través de distribucion de
frecuencias de talla e histologia gonadal durante primavera 2018, verano, otofio e invierno 2019
realizadas por el Centro de Ecologia Aplicada en colaboracién con el Laboratorio de Ciencias
Basicas de la Universidad del Biobio, identificandose respectivamente el equipo de trabajo en el
Anexo 9.2.

Dado que Heleobia atacamensis se encuentra en estado de conservacion, el estudio cuenta con
la autorizacién otorgada por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura mediante Resolucién Exenta
N° 1253/18 vigente para la campafa del periodo 2018 (Anexo 9.3) y Resolucion Exenta N°
1720/19 vigente para la camparia del periodo 2019 (Anexo 9.4).

3 OBJETIVOS

A continuacién, se presenta el objetivo general del proyecto “Estudio de la historia de vida de
Heleobia atacamensis, comuna de San Pedro de Atacama, region de Antofagasta” el cual tiene
una duracioén de 3 afios. Por su parte, los objetivos especificos se enumeran como actividades a
seguir para lograr el objetivo general. Dichas actividades se van realizando a lo largo de todo el
estudio, por lo que el presente informe técnico corresponde fundamentalmente a las actividades
realizadas en laboratorio de acuerdo con el cuarto objetivo especifico en relacion con el ciclo
reproductivo.

3.1 Obijetivo general

Estudiar la biologia, aspectos taxondmicos, ecologia y genética del gasteropodo Heleobia
atacamensis, existente en los complejos hidrol6gicos del Salar de Atacama.

3.2 Objetivo especifico

1. Determinar la abundancia y distribucién de Heleobia atacamensis y Heleobia sp. en los
complejos hidroldgicos del Salar de Atacama.

2. Determinar a través de caracterizacion morfoldégica y molecular el rango de distribucién
espacial de Heleobia atacamensis en el Salar de Atacama.

3. Determinar los habitos alimentarios de la especie mediante el analisis de contenido estomacal
y observaciones en terreno de practicas de forrajeo.

4. Determinar el ciclo reproductivo de Heleobia atacamensis utilizando distribucién de
frecuencias de talla e histologia gonadal.

5. Determinar la estrategia reproductiva de Heleobia atacamensis a través de disecciones
anatémicas del sistema reproductor, examenes del tipo ovipostura y analisis de la protoconcha.
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4 METODOLOGIA

4.1 Descripcion del area de estudio

El area de estudio de todo el proyecto comprende 6 sectores del Salar de Atacama (Tabla 4-4-1
) ¥ que corresponden a: Tebenquiche (Laguna Tebenquiche); Soncor (Lagunas Barros Negros,
Chaxa, Puilar); Complejo Aguas de Quelana; Peine (Lagunas Salada, Saladita e Interna); La
Punta-La Brava (Lagunas La Punta, La Brava) y Vegas de Tilopozo.

Segun su ubicacién geogréfica, los cuerpos de agua superficiales se agrupan por sistemas. En
la zona norte se ubica la Laguna Tebenquiche en el cual se desarrollan actividades turisticas y
gue son administradas por la comunidad indigena de Coyo y Solor, siguiendo por el margen
oriental del salar, se ubica el sistema Soncor, formado por las lagunas: Laguna Chaxa — Laguna
Barros Negros, Canal Burro Muerto y Puilar. Bajando por el margen este se ubica el sistema de
Aguas de Quelana, constituido por lagunas de caracter no permanente y hacia el sur oeste el
sistema de La Punta-La Brava el cual incluye el sector sur de Tilopozo (Salas et al., 2010). El
Canal Burro Muerto y Laguna Chaxa — Laguna Barros Negros, son consideradas de caracter
permanente y extensas, alimentadas por el canal Burro Muerto. Mientras que Puilar, Aguas de
Quelana y La Punta — La Brava y Tebenquiche son cuerpos lacustres de extensién menor, cuyo
origen se sitla en afloramientos de agua subterranea ligados a cufias salinas (Alonso & Risacher,
1983; Salas et al.,, 2010). Sin embargo, el objetivo especifico referente a ciclo reproductivo
comprende solo el sector de Vegas de Tilopozo donde de acuerdo con la bibliografia, y los
resultados genéticos y morfoldgicos de este estudio se encuentra la especie Heleobia
atacamensis. Este sector se ubica en el extremo sur del Salar de Atacama y corresponde a un
afloramiento de agua dulce, detectandose principalmente tres pozos profundos que se
encuentran bordeados por abundante vegetacion riberefia (Figura 4-1).

Tabla 4-4-1 Sectores de estudio y tipos de sistemas hidrolégicos definidos para este estudio.

Sector Sistema Hidrolégico Tipo de sistema

Tebenquiche Laguna Tebenquiche  Laguna recarga subterranea
Laguna Puilar Laguna recarga superficial
Soncor Laguna Chaxa Laguna terminal
Laguna Barros Negros Laguna terminal
Aguas de Quelana Aguas de Quelana Afloramiento
Laguna Salada Laguna intermedia
Peine Laguna Saladita Laguna intermedia
Laguna Interna Laguna terminal
Laguna La Punta Laguna recarga subterranea
La Punta- La Brava .
Laguna La Brava Laguna recarga subterranea
Vegas de Tilopozo Vegas de Tilopozo Afloramiento

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-1 Area de estudio en el salar de Atacama. Se indican en recuadro rojo donde se obtuvieron
las muestras para analisis en el sector de Vegas de Tilopozo. Fuente: Elaboracidn propia.
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4.2 Ubicacion de los puntos de muestreo

Se extrajeron ejemplares de Heleobia atacamensis con retencién permanente en 3 sectores de
las Vegas de Tilopozo (Unico sistema hidrico donde se ha registrado la especie segun los
resultados moleculares del segundo objetivo especifico de este estudio). El disefio de muestreo
contemplo 7 puntos con retencion permanente de la especie y que son presentados en la Tabla
4-2 y Figura 4-2.

El muestreo se realizd a través de campafias estacionales realizadas durante los dias 30 de
noviembre del 2018 (primavera), 20 de marzo del 2019 (verano), 13 de mayo del 2019 (otofio) y
el dia 10 de julio del 2019 (invierno). Cabe destacar que las campafias realizadas durante verano
e invierno, fueron campafias complementarias debido a que estas no se encontraba programada
inicialmente en la propuesta técnica enviada a la SMA, esto principalmente porque los expertos
cientificos que trabajan en este objetivo consideraron necesario para los andlisis del ciclo
reproductivo tener al menos un muestreo estacional por el periodo de un afo, por lo tanto, se
incluyeron las estaciones de verano e invierno solo para este objetivo especifico.

Tabla 4-2. Puntos de muestreo en el sector Vegas de Tilopozo en el Salar de Atacama. Regién de
Antofagasta.

Punto de muestreo

TP-1 577836 7370329
TP-2 577706 7369527
TP-3 577757 7369361
Vegas de Tilopozo TP-4 577709 7369527
TP-5 577846 7370331
TP-6 577842 7370334
TP-7 577842 7370329

Coordenadas UTM (WGS 84 HUSO 19 K). Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4-2 Puntos de muestreo en el sector de Tilopozo en el Salar de Atacama, region de
Antofagasta.

4.3 Recoleccion y preservacion de las muestras

Los individuos fueron colectados desde la vegetacion riberefia utilizando un cedazo de malla de
1 mm (Figura 4-1). Se extrajeron ejemplares de Heleobia atacamensis con retencién permanente
segun lo indicado en la Resolucion Exenta N°1253/18 (vigente para primavera 2018) (Anexo 9.3)
y Resolucion Exenta N°1720/19 (vigente verano, otofio e invierno 2019) (Anexo 9.4). Los
individuos colectados fueron preservados en etanol absoluto y almacenados en tubos falcon de
plasticos de 15 mL a una temperatura > 4°C y enviados para su analisis al Laboratorio de Ciencias
Bésicas de la Universidad del Biobio.
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Figura 4-3 Sector Vegas de Tilopozo, pozo desde donde se extrajeron ejemplares para andlisis de
estrategia reproductiva. Fuente: Elaboracion propia.

4.4 Ciclo reproductivo

Para la estimacion del periodo reproductivo y pardmetros adicionales del ciclo de vida de H.
atacamensis en laboratorio se midio la longitud de la concha (LC) de todos los caracoles mediante
el uso de una reglila milimétrica adaptada a un microscopio estereoscopico, con LC
extendiéndose desde el apice de la concha hasta el extremo més distal del peristoma.
Posteriormente, los datos fueron tabulados para estimar distribuciones de frecuencias de tamafio
(DFT) basadas en el tamafio del cuerpo (De Francesco & Isla, 2004a,b; Martin, 2008).

Cabe destacar que la histologia gonadal propuesta en el objetivo especifico no fue factible de
realizar por el escaso muestreo y numeros de ejemplares permitidos de extraer de acuerdo a lo
indicado en el permiso de investigacion otorgado por SUBPESCA (R. EX. N°1253/18), en el cual
se indica 10 ejemplares con retencion permanente (primavera 2018). A pesar de que en la
actualizacion del permiso (R. EX. N°1720/19) no se restringio el numero de ejemplares para las
campafas posteriores, se necesitaban muestras representativas de la poblacion con 40 o mas
individuos por punto de muestreo. Dado que es una especie en categoria de conservacion la
época de reproduccion se estimo a partir de los datos de presencia y frecuencia de ovicapsulas.

Los resultados son presentados por cada campafa de terreno un histograma de acuerdo a la
longitud de la concha a través de 11 intervalos que van desde 0 a 5,5 milimetros. Estos intervalos
estan presentados en el eje “X” a través de una marca de clase que va desde 0,3 a 5 milimetros
y corresponde al valor medio o promedio de cada intervalo. Mientras que en el eje “Y” se registra
el numero de individuos por cada intervalo.
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5 RESULTADOS

El periodo reproductivo se evalud en base a la estimacién de frecuencias de tamafio a partir de
individuos de H. atacamensis recolectados en Tilopozo y la presencia de ovicdpsulas.

5.1 Ciclo reproductivo

En el mes de noviembre de 2018 los individuos colectados variaron su tamafio entre 0.35y 4.9
mm, revelando la presencia de juveniles y adultos, como se aprecia en el histograma
representado en la Figura 5-1, construido a partir de la Tabla 5-1. El histograma también muestra
que la mayor cantidad de juveniles (longitud de concha menor a 2 milimetros) muestreados se
encuentran en las marcas de clase 1.5 (14 individuos) y 2 (16 individuos). La muestra también
contenia ovicdpsulas con juveniles no eclosionados (2 individuos) (ver Figura 5-5).
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Figura 5-1 Histograma de frecuencias de tamafio en la poblacion de Heleobia atacamensis de
Tilopozo, Salar de Atacama. Mes de noviembre de 2018. Fuente: Elaboracién propia.

En el mes de marzo de 2019 los individuos colectados variaron su tamafio entre 0.40 y 5.4 mm.
También se encontraron juveniles de pequefio tamafio, pero en este caso en mayor cantidad que
en el mes de noviembre de 2018. El tamafio de los individuos muestreados en marzo de 2019 se
representa en el histograma de la Figura 5-2, construido a partir de la Tabla 5-1. El histograma
también muestra que la mayor cantidad de juveniles se encuentran en las marcas de clase 1.5
(25 individuos) y 2 (50 individuos). La muestra también contenia ovicdpsulas con juveniles no
eclosionados (2 individuos) (ver Figura 5-5).
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Figura 5-2 Histograma de frecuencias de tamafio en la poblacion de Heleobia atacamensis de
Tilopozo, Salar de Atacama. Mes de marzo de 2019. Fuente: Elaboracién propia.

En el mes de mayo de 2019 lo individuos colectados registraron un tamafio que vario entre 0.35
y 4.1 mm. El tamafio de los individuos muestreados se representa en el histograma de la Figura
5-3, construido a partir de la Tabla 5-1. El histograma también muestra que la mayor cantidad de
juveniles se encuentran en las marcas de clase 1,5 (14 individuos) y 2 (20 individuos). Se
encontraron tres juveniles no eclosionados al interior de ovicapsulas (ver Figura 5-5).

N
4]

N
o

-
o

Frecuencia (N° de individuos)
-
T

0,3 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Longitud de la concha (mm)

Figura 5-3 Histograma de frecuencias de tamafio en la poblacién de Heleobia atacamensis de
Tilopozo, Salar de Atacama. Mes de mayo de 2019. Fuente: Elaboracién propia.

10



® Compromisos Ambientales Voluntarios
‘A\ ALBEMARLE Albemarle Ltda. Planta Salar de Atacama

Informe Técnico Final. Ciclo Reproductivo

En el mes de julio de 2019 los individuos colectados variaron su tamafio entre 0.45 y 4.3 mm. El
tamafio de los individuos muestreados se representa en el histograma de la Figura 5-14,
construido a partir de la Tabla 5-1. El histograma también muestra que la mayor cantidad de
juveniles se encuentran en las marcas de clase 1.5 (20 individuos) y 2 (44 individuos). Por su
parte, los caracoles considerados adultos se encuentran mayormente en la marca de clase 2,5
(39 individuos). Se encontraron dos juveniles recién eclosionados a partir de ovicapsulas (ver
Figura 5-5).

50 1
45
40
35
30
25
20
15
10

Frecuencia (N° de individuos)

0,3 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Longitud de la concha (mm)

Figura 5-4 Histograma de frecuencias de tamafio en la poblacion de Heleobia atacamensis de
Tilopozo, Salar de Atacama. Mes de julio de 2019. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5-1 Datos de frecuencias de tamafio en la poblacion de Heleobia atacamensis de Tilopozo,
Salar de Atacama.

Intervalos| Frecuencia absoluta (N° de Frecuencia acumulada (N° de
N Marca de clase ( g
individuos individuos
1 18 3 0,3 0,3 0,3 0,3 1 18 3 2

2

3 0 1 0,5 0,5 0,5 0,5 6 21 3 3

11 5 12 1 1 1 1 12 32 8 15
14 25 14 20 1,5 1,5 1,5 1,5 26 57 22 35
16 50 20 44 2 2 2 2 42 107 42 79
10 19 16 39 2,5 2,5 2,5 2,5 52 126 58 118
9 10 5 31 3 3 3 3 61 136 63 149
4 3 1 7 35 35 3,5 35 65 139 64 156
3 1 1 4 4 4 4 4 68 140 65 160
2 0 0 0 45 45 - - 70 140 - -
0 1 0 0 - 5 - - - 141 - -
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Figura 5-5 A-E. Juveniles de Heleobia atacamensis de Tilopozo, Salar de Atacama. A) Ovicapsula
con individuo no eclosionado en su interior. B) Ovicdpsula con individuo no eclosionado en su
interior en un mayor estado de desarrollo que el juvenil mostrado en A. C) Juvenil recién
eclosionado representado por la protoconcha y una teloconcha insipiente. D, E) Juveniles con
protoconcha y teloconcha. Tamano: A= 330 ym; B= 330 pm; C= 500 pm; D= 1.0 mm; C= 1.2 mm
Fuente: Elaboracion propia.

6 DISCUSION

La especie Heleobia atacamensis es una especie endémica y restringida al Salar de Atacama en
el norte de Chile, y que de acuerdo con lo reportado por Collado y colaboradores (2013) y a los
resultados genéticos y morfolégicos de este estudio, estaria presente solo circunscrita al sector
de Tilopozo. Existe escasa informacion sobre su biologia y/o ecologia, la mayoria aportada
mayormente por Collado et al. (2011) y Collado (2013). La informacién también es escasa para
otros congéneres. De hecho, por ejemplo, no hay datos sobre el modo de reproduccion de las
especies de Heleobia del continente europeo (Szarowska et al., 2014).

En especies de Heleobia se ha mencionado que el periodo reproductivo presenta variaciones
durante el ciclo de vida, pudiendo estar influenciado por variables biolégicas y fisicas tales como
parasitismo, depredacion, caracteristicas ambientales y accién antropogénica (Carcedo & Fiori,
2012). Hasta ahora, los andlisis indican que Heleobia atacamensis incorpora reclutas a la
poblacion de Tilopozo en todas las estaciones del afio, pero principalmente en verano, a juzgar
por la mayor presencia de capsulas de huevos adheridas a la superficie de la concha de
ejemplares adultos o macréfitas y a la presencia de juveniles recién eclosionados de la especie,
lo que fue observado en muestras obtenidas en noviembre de 2018 y marzo, mayo y julio de
2019. En cada uno de estos muestreos también se encontré una gran cantidad de individuos
juveniles, principalmente en verano e invierno. Estos antecedentes sugieren que Heleobia
atacamensis se reproduciria de forma continua durante el afio.
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Esto es concordante con datos que se tienen de otras especies del género. Heleobia parchappii
es capaz de desarrollar poblaciones permanentes en aguas salobres de Mar Chiquita, exhibiendo
un ciclo estacional de actividad reproductiva desde la primavera al otofio, con dos picks
principales de desove, uno en la primavera y otro en otofio, siendo este Ultimo mas importante de
acuerdo con la mayor abundancia de caracoles juveniles encontrados (De Francesco & lIsla,
2004b). En esta especie se observaron capsulas de huevos durante todo el periodo de estudio,
que abarcé entre agosto de 1998 y agosto de 1999, sugiriendo un ciclo reproductivo continuo
durante el afio. De manera similar, en un estudio previo, Cazzaniga (1981) indicé que H.
parchappii exhibe una alta tasa de natalidad a fines de la primavera y un pick mas pequefio en
invierno en poblaciones de los canales de drenaje del valle inferior del Rio Colorado, Provincia
de Buenos Aires, Argentina. Para esta especie, Cazzaniga (1982) establecié los siguientes
intervalos reproductivos segun la longitud de la concha: subadultos prereproductivos de 2.5 a 4.1
mm, adultos de 4.1 mm a 5.55 mm y posreproductivos mayores a 5.55 mm. El autor también
inform6 de ausencia de un periodo de recuperacion gonadal y sugirid, a su vez, semelparidad en
esta especie, implicando que Heleobia parchappii se reproduciria solo una sola vez durante su
ciclo de vida. Heleobia australis recluta una vez al afio durante el verano en el estuario de Bahia
Blanca, con un ciclo de vida largo de aproximadamente 30 meses (~ 2,5 afios) (Carcedo & Fiori,
2012). En general, en esta especie los reclutas (<2,5 mm) representan un pequefio porcentaje de
la poblacién total. Los datos obtenidos en el presente estudio indican que Heleobia atacamensis
recluta en las cuatro estaciones del afio, lo que puede asociarse a condiciones mas
estables del agua en el pozén de Tilopozo.

También se encontr6 variaciones en la tasa de crecimiento de la poblacién, longitud de la concha
y abundancia de reclutas en relacion con las poblaciones mas septentrionales de la especie. En
Heleobia australis y Heleobia conexa, De Francesco & Isla (2004a) estimaron en ambas especies
un ciclo estacional de actividad reproductiva que abarca desde la primavera (octubre) hasta
inicios del invierno (junio) en Mar Chiquita, siendo mas largo en Heleobia conexa. Por otro lado,
en la poblaciéon de Heleobia piscium de la Isla Martin Garcia, Argentina, Martin (2008) informd
gue la temporada reproductiva tomo lugar durante seis meses de acuerdo con estimaciones de
DFT (distribucion de frecuencias de tamafio), extendiéndose desde comienzos del verano hasta
mediados de otofio, cuando se observaron capsulas de huevos adheridas a la superficie de la
concha de algunos ejemplares. Este patrén, basado en un Unico esfuerzo reproductivo, difiere de
otros congéneres estudiados segun la autora. Mediante estudio histolégico, en esta misma
especie, con muestras también extraidas de Isla Martin Garcia, se encontré que el periodo de
maduracién abarca desde enero a octubre, con evacuacion de gametos comenzando en
noviembre (primavera) y terminando en febrero (verano) (Martin & Diaz, 2016). Los resultados de
este estudio también indicaron que Heleobia piscium exhibe un ciclo reproductivo sin un periodo
de reposo.
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7

CONCLUSIONES

Se tomaron muestras estacionales de Heleobia atacamensis durante los meses de
Noviembre 2018 (primavera), Marzo 2019 (verano), Mayo 2019 (otofio) y Julio 2019
(invierno) en el sector de Vegas de Tilopozo segun lo dispuesto en la Resolucion Exenta
N°1720/19 que actualiza la N°1253/18 (inicio del estudio).

El estudio de ciclo reproductivo indica que la poblacién de Heleobia atacamensis de Vegas
de Tilopozo incorpora reclutas a la poblacion en las cuatro estaciones del afio, esto dado
por el alto porcentaje de individuos juveniles (< 2 mm) registrados en los periodos de
muestreo (noviembre 2018 el 60%, en marzo 2019 un 76%, en mayo 2019 un 65% vy julio
2019 un 49% del total de individuos muestreados). Por lo tanto, los resultados sugieren
que la especie se reproduce continuamente durante todo el afio.

Los resultados presentados de ciclo reproductivo de Heleobia atacamensis, aportan
informacién base que podria ser de utilidad para futuros planes de manejo biolégico y
colaborar en los esfuerzos de conservacion de esta especie en peligro critico (Decreto
Supremo 52/2014).
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9.3 Permiso de Pesca de Investigacion (SUBPESCA) N°1253/18

REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE ECONOMIA, FOMENTO Y TURISMO
SUBSECRETARIA DE PESCA Y ACUICULTURA
CASILLA 100-V

e

AUTORIZA A CENTRO DE ECOLOGIA APLICADA LIMITADA PARA REALIZAR PESCA DE
INVESTIGACION QUE INDICA.

(EXTRACTO)

Por Resolucion Exentari® 1 2 9 3

de esta Subsecretaria, autorizase a Centro de Ecologia Aplicada Limitada para efectuar una pesca
de investigacion de conformidad Términos Técnicos de Referencia del proyecto *Estudio de
historia de vida de Heleobia atacamensis, en cursos y cuerpos de agua dentro de la cuenca
del Salar de Atacama®

El objetivo de la pesca de investigacién que por la presente resolucion se autoriza consiste en
Estudiar la biologia, aspectos taxondmicos, ecologia y genética del gasterdpodo Heleobia
atacamensis, existente en los complejos hidrologicos del Salar de Atacama.

La pesca de investigacidn se efectuard en un plazo contado desde la fecha de publicacién de la
presente resolucion de conformidad con lo establecido en el articulo 174 de la Ley General de
Pesca y Aculcultura hasta el 30 de septiembre de 2020, a ejecutarse en cursos ¥ cuerpos de agua
dentro de l1a cuenca del Salar de Atacama, Regién de Antofagasta, donde podra efectuar los
muestreos indicados en la resolucidn extractada en los términos alli sefalados,

La peticionaria designa como persona responsable de la presente pesca de investigacion a don
Manuel Contreras Leiva,

El texta Integro de la presente resolucidn se publicara en el sitio de dominio electronico de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

10 ABR. 2018

VALPARAISO,
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9.4 Permiso de Pesca de Investigacion (SUBPESCA) N°1720/19
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SUBSECRETARIA DE PESCA YACUICULTURA |
CASILLA 100-V— -,
w'\ ‘. e =1

' 271

)
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Atacamensis, en Cursos y Cuerpos de Agua Dentro de la Cuenca del Salar de Atacama®.

El objetivo de la pesca de investigacidn que por l2 presente resoluckdn se autoriza consiste en
estudiar (2 Diolegia. aspectos taxpndmicos, ecologis y gendtica del gasterdpodo Heieobia
atacamensts, existente en Los compi2jos hidreldgicos del Salar de Atacama.

La pesca de investigacion se efecyuara 3 partir de la fecha de publicacin ¢e la presente
resolucion, de conformidad con lo egtablecido en el Articulo N© 174 de la Ley General de Pesca y
Acuicultura, y hasta el 31 de actubrel de 2020, 2 ejecutarse en cursos y cuerpos de agua dentro de
la cuenca del salar de Atacama, Regidn de Antofagasta, donde podrd muastrear las especies
indicadas en {2 resolucidn extractada en los términos alli sefialados.

La peticionaria designa coma persona responsable de |3 presente pesca de investigacién a don
Manuel Contreras Leiva

El texto integro de la presente resalucién se publicars en el sitio de dominio electrénico de ta
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, h

VALPARAISO,
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AUTORIZA A CENTRO DE ECQLOGIA APLICADA
LTDA, PARA REALIZAR PESCA DE INVESTIGACION
QUE INDICA.

vaParalso, - 7 MAYO 20
1720

RESOL.EXENTAN® .__— = — _ —

|

VISTO: Lo solicitado por Centro deiEcoLogTa
Aplicada Ltda. mediante CJ. SUBRESCA N 4303/2019, de fecha 5 de abril de 2019; Lo informade por
la Divisién de Administracin Pesquera de esta Subsecretarfa, en Informe Técnico N° 098/2018,
contenido en Memorandum Técnifo (P.INV) N® 098/2019, de fecha 11 de abril de 2019; tosTérminos
Técnicos de Referencia del ProyeEio *Estudio de Historia de Vida de Heleobia Atacamensis, en
Cursos y Cuerpos de Agua Dentro de la Cuenca del Salar de Atacama®, elaboradps por la
peticionaria y aprobados por esta Subsecretaria; la Ley N® 19.880; la Ley General de Pesca y
Acuicultura N° 18,892 y sus modificaciones cuyo texto refundido, coardinado y sistematizado fue
fifado por el D5, N° 430 de 1991 el DF.L N° 5 de 1983, el DS, N° 461 de 1995, tados del actual
Ministerio de Economia, Fomentp y Turisme:; la Resolucién Exenta N© 332 de 2011, del Servicio
Nacional de Pesca y Acuicultura.

CONSIDERANDO:

Que Centro de Ecologia Aplicada Ltdal., ingresd
mediante carta citada en Visto, una solicitud para desarrotlar la pesca de Investigacidn conforme los
Términos Técnicos de Referenciq del Proyectc denominado "Estudio de Historia de Vida de
Heleobia Atacamensis, en Cursos y Cuerpos de Agua Dentro de la Cuenca del Salar de
Atacama®,

Que mediante Memorandum Técnico (B.INV) Ne
098/2018, citado en Visto, la Divisién de Adminfstracién Pesquera de esta Subsecretaria, informa que
las actividades planteadas en la soticitud califican como pesca de investigacion de acuerdo a lo
dispuesto en el articulo 2% N® 29 de la Ley General de Pesca y Acuicultura, por cuantp s una
actividad extractiva sin fines de lucro, cuya finalidad es obtener datos e informacion parg generar
conocimiento cientifico, para proteger la biodiversidad y el patrimonio sanftario del pals.

Que la pesca de investigacion que se sqlicita es
de interEs desde la perspectiva de la evaluacion de impacto ambiental de actividades antﬂbpicas.

|
Que dicha solicitud cumple con {as exigencias
dispuestas en el DS, N° 461 de 1 95, del actual Ministerio de Economfa, Fomento v Turigme, que
establece los requisitos que deben cumplir las solicitudes de pesca de investigacién,

Que de acuerdo a lo anterior y de conformidad a
lo dispueste en los articulos 98 a 102 de la Ley General de Pesca y Acuicultura y el DS, N9 461 de
1995, citado en Visto, corresponde dutorizar la pesca de investigacin solicitada,
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RESUELVD:

1~ Autorizase a Centro de Ecologia Aplicada
Ltda, RU.T. 78.294.470-3, con damicilio en avenida Principe de Gales N© 6465, La Reina, Regitn
Metropolitana de Santiago, para efectuar una pesca de investigacion, de conformidad con tos
Términes Técnicos de Referencia del Proyecto denominado “Estudio de Historia de Vida de
Heleobia Atacamensis, en Cursos y Cuerpos de Agua Dentro de la Cuenca del Satar de
Atacama®, elaborados por la peticionaria y aprobados por esta Subsecretarfa y el informe técnico
citado en Viste, los que se consideran parte integrante de la presente resolucion.

2.- El objetivo de la pesca de investigacitn que
por la presente resolucidn se autoriza consiste en estudiar la biologia, aspectos taxondmicos,
ecologia y genética del gasterdpodo Heleobia atacamensis, existente en les complejos
hidroldgicos del Salar de Atacama.

3~ La pesca de investigacidn se efectuard a
partir de la fecha de publicacion de la presente resolucidn, de conformidad con lo establecido en
el Articule N° 174 de la Ley General de Pesca y Acuicultura, y hasta el 31 de octubre de 2020, a
ejecutarse an cursos y cuerpos de agua dentro de la cuenca del salar de Atacama, Regidn de
Antofagasta.

4.~ En cumplimiento de los objetives de la
presente pesca de investigacion, se autoriza a la peticionaria la extraccidn con retencidn
permanente de ejemplares contenides en la matriz bicldgica segiin el siguiente detalle;

Zoobentos Barrido superficie conocida Cedazo 1 mm Wz de matlla
- Meleobia

atacamensis

- Heleobla sp. Corer Corer de 0,0037 m2.

5.- Para efectos de dar cumplimiento a las
medidas establecidas en el programa de vigilancia, deteccidn y control establecido por el Servicio
Nacional de Pesca y Acuicultura para la plaga Didymosphenia geminata (Didymo), el peticionario
deberd:

a)  Desinfectar los equipos, artes, imptementos, aparejos de pesca v demas fémites que entren
en contacte directo con el agua; en el lugar en donde se efectien las actividades en terreng,
tanto al comienzo y t&rmino de cada muestreo ¥ en cada estacidn, debiende utilizar los
protocolos descritos en la Resolucién Exenta 332 de 2011 del Servicio Nacional de Pesca y
Acuicultura y el Manual para el Monitoreo e Identificacidn de la microalga benténica
Didymosphenia geminata de la Subsecretaria de Pasca y Acuicultura,

b}  Dar aviso a mas tardar dentro de las primeras 24 horas, una vez terminadas las campafias de
muestreo, a la Direccién Regional del Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
correspendiente, en caso que durante la ejecucidn de las actividades en terreno se sospache
de a aparicién de dicha plaga en el drea de estudio. De la misma forma, en caso de encontrar
células de la plaga en los analisis posteriores, se deberd dar aviso al Servicio dentro del
rmismo tiempo indicado en el parrafo precedente.
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6.~ La peticionariz debers informar a!La oficina
del Servicio Nacional de Pesca ylAcuicultura correspendiente, con a lo menos dos dias riébiles de
anticipacidn, as fechas y lugares exactos en que se realizardn las jornadas de muestreb, para su
control y fiscalizacion. )

7.- La solicitante deberd elaborar uh informe
resurnido de las actividades realizadas, que contenga a lo menos informacion de la obtbncién de
muestras, de los materiales y métodos ocupados. Asimismo, se debers entregar und base de
datos, en formato EXCEL, conteniendo: localizacin de (a red o estaciones de rmuestreo, nimero de
muestras, nbmera de ejemplareq capturados por especie cuando proceda 0 una cuantifipacion de
la captura y caracteristicas de log individuos muestreados en el contexto de la autorizacibn,

Ademds, se deberd disponer los resultados en
un archivo elactrénico en formatp shape el cuak deberd estar en coordenadas geogréﬁcal; (grados,
minutos y segundos) referida al Datun WGS-84 considerando como atributo la categc!rfa antes
mencionada. !
Lo anterior deberd ser entregado dentro del
plazo de 30 dias corridos, contadps desde |a fecha de términe del perfodo de pesca autgrizado, y
deberd entregarse impreso por medio de una carta conductora a la cual se le deberd adjuntar un
dispositivo de respaldo digital que contenga una copla del informe més la base [}e datos
solicitada,
El incumplimiente de la obligaciéh antes
sefialada se considerara como calisal suficiente para denegar cualquier nueva solicitud fle pesca
de investigacitn, .

8- Designase al Jefe de la Divkisn de
Administracién Pesquera de esty Subsecretaria, como funcionario encargado de veldr por el
oportuno y debido cumplimiento de La obligacion establecida en el numeral anterior,

9.- Esta autorizacién es intransferible y no podra
ser objeto o instrumento de negociacidn o situacion de privilegio alguno.

10- La peticionaria designa como |persona
responsable de la presente pesch de investigacion a den Manuel Contreras Leiva, cddula de
identidad N° 8.990546-K, del mismo domicilio.

Asimismo, el Jefe de Proyecto v perscnal
técnico participante dei estudio corresponde a las personas que se indica, en las calidad que en
cada caso se sefialan, seglin [a informacidn sefalada en el curriculum vitae de cada uno de ellos:

& e P
Manuel Contreras Lelva 8.996.546-K Phd. en Cs. Bioldgicas Ecologia acuati
Marco MéndezTorres | 8545.428-5 Bittogo Andlisis morfolGgifos.y
genéticos
Elizabeth Chihuailaf Vega | 17.604598-1 Ingeniere en Recursos Métodos muestree
) Naturales Renovables Limnoldgicos
Natalia Muiioz Herrera 16.375.145-1 Biblogo Marino Ecologia acustida
Leopoldo Fuentes Benitez | 9.785.227-8 Mg. en Cs. Biologicas Ecologia de pecgs
Cristian Munizaga Métodos muestreo
10.922.039-6 Ingeni
Martinez naeniero Aculcultor Limnoldgicos
Manuel Segovia Chamorro | 17.388649-7 Bislogo Marino Metados muestrga
Limnoldgicos
Joksan Araya Toro 16.987,649-5 Ingeniero Aculcultor Wétodos muestrgo
Limnolégicos
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11.- La peticionaria deberd dar cumplimiento a
las obligacionas que se establecen en la presente resolucién, y a las establecidas en la Ley General
de Pesca y Acuicultura y en el D.S. N° 461 de 1595, del actual Ministerio de Economia, Fomento y
Turismo. El incumplimiento hard incurrir a la titular en el té&rmino inmediato de la pesca de
investigacion sin que sea nacesario formatizarto, v sin perjuicio de las sanciones que correspondan
de acuerdo a lo dispuesto en La Ley General de Pesca y Acuicultura, ya citada,

12.- La presente resolucidn es sin perjuicio de las
que comespondan conferir a otras autoridades, de acuerdu a las disposiciones legales y
reglamentarias vigentes o que se establezcan.

13.- El Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
debera adoptar las medidas y efectuar los controles que sean necesarios para lograr un efectivo
cumplimienta de las disposiciones de la presenta resolucion.

14.~ La presente resolucion podra ser impugnada
por ia interposicién del recurso de reposicién contemplado en el articule 58 de la Ley N 19.880, ante
esta misma Subsecretaria y demtro del plazc de 5 dias habites contados desde la respectiva
notificacion, sin perjuicio de la actaracidn del acto dispuesta en el articulo 62 det citado cuerpo legal
y de las demés acclones y recursos que procedan de conformidad con la normativa vigente,

15.~ La presente resolucidn deberd ser publicada
an extracto en el Diario Oficial, por cuenta de la interesada.

16.~ Transcribase copia de esta resolucion a la
Direccitn General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante, al Servicio Naclonal de Pesca y
Acuicuttura y a ta Divisidn Juridica de esta Subsecretaria.

ANOTESE, NOTIFIQUESE POR CARTA CERTIFICADA, PUBLIQUESE A TEXTO INTEGRO EN LOS
S(TI0S DE DOMINIO ELECTRONICO DE LA SUBSECRETARIA DE PESCA Y ACUICULTURA Y DEL
 APRETETAL DE PESCA Y ACUICULTURA, Y ARCHIVESE
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