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Presentacién

Rio Tinto/Rincon Mining Pty Limited, proyecta la construccion, operacion y mantenimiento de
un tendido eléctrico de Media Tension que permitira la interconexidn entre una subestacion
transf or madora P uwemnxa @l tPpwyette Rinon Litio en el Salar de Rincon,
Departamento de los Andes, provincia de Salta, Argentina.

El Proyecto consiste en la construccion de una Linea de Transmision Doble Terna de Media
Tensiéon 33 kV, desde la Subestacion Transformadora 345/220/33 kV, La Puna, actualmente
en servicio y operada por InterAndes, hasta una Nueva Subestacion Transformadora
33/0,380-0,220 kV en el predio del Proyecto Rincén Litio. La interconexion se realizara a través
de una linea aérea, con conductores de 240/40 & & y de 24,8 'Qdade longitud.

En cumplimiento de lo dispuesto en la Resolucion N° 31/2012 de la Secretaria de Energia de
la Provincia de Salta, el Estudio de Impacto Ambiental y Social se plantea segun la siguiente
estructura.
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Antecedentes

Rio Tinto, adquirié la empresa Rincon Mining Pty Limited (RMPL), propietaria del Proyecto
Rincon Litio, a fines de marzo del 2022. Rio Tinto es una compafia minera y metalifera con
operaciones en 35 paises alrededor del mundo.

Rincon Mining Pty Limited es titular de concesiones mineras para la extraccion de litio
otorgadas por el Juzgado de Minas de la provincia de Salta, las que abarcan un total de 82.905
hectareas (ha), en el Salar de Rincon, Departamento de Los Andes, Provincia de Salta.

En el afio 2020, se aprob6 el proyecto de Planta Piloto, mediante la Res. 071/2020. Esta
Planta Piloto es operada desde mayo de 2021 con el principal objetivo de evaluar el proceso
basado en la tecnologia de adsorcion.

RMPL tiene como objetivo actualmente la construccion y operacion de una planta comercial
de pequefia escala (Planta Rincon Répido de 3.000 t/a de Carbonato de Litio grado bateria a
partir de salmuera del Salar Rincon) como paso previo a encarar un proyecto de mayor escala,
motivo por el cual se ha presentado una Adenda a la autoridad de aplicacién, en la que se
detallan las tareas a desarrollar en el corto plazo.

En una proxima etapa, se prevé desarrollar la planta a mayor escala de produccion de
Carbonato de Litio, con la tecnologia de adsorcién selectiva aprobada por Resolucién 071/20.

Teniendo en cuenta el contexto desarrollado en los parrafos anteriores, el proyecto que se
analizara particularmente en el presente estudio, consiste en una Linea de Media Tension
(LMT) que unird una Subestacion existente denominada La Puna, que transforma la energia
de los Parques Solares Altiplano-La Puna, y una futura Subestacién a construirse en las
instalaciones del Proyecto Rincén Litio. La distancia aproximada entre ambas locaciones, por
Ruta Nacional N°51, es de 26 Qa.

ANTECEDENTES 4
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1 Datos del proponente
Razon Social RINCON MINING PTY LIMITED
CUIT CUIT 30-70708643-9
- Necochea 867, A4400 Salta-
Domicilio )
Capital

Teléfono 0387 495-5900

2 Apoderado o representante legal

Rodrigo Bernardo Frias Garcia

Nombre y apellido Pinto

DNI 16.734.521

Firma

3 Equipo responsable del Estudio

El presente Estudio de Impacto Ambiental y Social correspondiente al tendido de la Linea de
Media Tension 33 kV, desde los Parques Solares Altiplano-La Puna, ET La Puna, fue realizado
por Energie Argentina S.R.L., interviniendo el siguiente equipo de profesionales:

Matricula/Registro de

kA Firma
consultores individuales

Profesional

Guillermo Andrés Fuchs
Ingeniero en Recursos M.P 10.549 / Reg. 788
Naturales y Medio Ambiente

Marcos Alejandro Gauffin

. . M.P 10.570 / Reg. 808
Ingeniero Industrial

Carlos Matias Ambasch

Licenciado en Arqueologia Reg. 359

Eliana Natalia Rodriguez

Licenciada en Trabajo Social M.P 426 / Reg. 551
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En caracter de colaboradores intervinieron:

T

Victor Hugo Zelarayan. Ingeniero en Recursos Naturales y Medio Ambiente.
Elaboracion de informe.

Gonzalo Andrés Gauffin. Ingeniero en Recursos Naturales y Medio Ambiente.
Especialista en Seguridad e Higiene en el Trabajo. Elaboracion de informe.

Anibal Villarroel. Lic. en Arqueologia. Relevamiento componente arqueoldgico.

Bruno Javier Bravo. Gedlogo. Relevamiento componente geoldgico. Elaboracion de
informe.

Cristian Dominguez. Ingeniero en Recursos Naturales y Medio Ambiente.
Relevamiento componente fauna (vertebrados). Elaboraciéon de informe.

Carla Rodriguez. Licenciada en Biologia. Relevamiento componente fauna
(invertebrados terrestres). Elaboracion de informe.

Carla Harmann. Licenciada en Biologia. Relevamiento componente flora. Elaboracién

de informe.
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Resumen ejecutivo

Con el objetivo de proveer de energia eléctrica a su proceso productivo del Proyecto Rincén
Litio, localizado en el Salar de Rincén de la Provincia de Salta, Rincon Mining Pty Limited,
propone la construccién, operacion y mantenimiento de una Linea de Media Tension (33 kV).

Estat i ene su punto de inicio en |stuadaenleags®arqgues t r ans f
Solares Parques Altiplano-La Puna, y final en las adyacencias de la Planta Piloto del Proyecto
Rincodn Litio.

Tabla 1. Coordenadas de Inicio y Fin de la LMT.

N° de Vértice Latitud (Sur) Longitud (Oeste)
V1 24A80616. 34 66 A530649. 7¢
V12 24A00656. 14 67A2610. 22

El presente Estudio de Impacto Ambiental y Social se refiere especificamente a la Linea de
Media Tensién que vinculara los puntos mencionados precedentemente, teniendo en cuenta las
etapas de obra, funcionamiento y abandono.

La traza propuesta trascurre en su totalidad por la margen i gtedde la Ruta Nacional N° 51 sin
realizar cruzamientos, y particularmente entre los vértices 7 al vértice 10 se ubica paralela a la
traza de la Linea de Alta Tension de 345kV respetando las distancias de seguridad necesarias.

El tendido constara de aproximadamente 130 estructuras metalicas o de aproximadamente
215 torres de hormig6n armado, ya sean suspensiones o retenciones. El vano promedio en el
caso de las estructuras metélicas es de 192,74 m, con un minimo de 118,58 m y un maximo
de 212,02 m, en el caso de las torres de hormigén armado es de 117,95 m, con un minimo de
95,89 m y un maximo de 120,72 m.

El proyecto demandara un aproximado de 90 puestos de trabajo, los cuales diferiran a lo largo
del cronograma y los rosters necesarios en funcion de las tareas especificas. Asimismo,
también se generara una demanda de mano de obra indirecta, teniendo en cuenta la
necesidad servicios como catering, lavanderia y logistica.

En cuanto al agua necesaria para obradores, como por ejemplo limpieza, y eventualmente
riego de caminos, sera suministrada mediante camiones cisterna. La provision se realizara
desde la fuente con mayor viabilidad ambiental y técnica, segin se acuerde con la autoridad
de aplicacion y se almacenara en depdsitos de dimensiones acordes; y el consumo estimado
serd de entre 2 y 5 & TCa Es importante destacar que el hormigén sera provisto por una
planta externa.

Teniendo en cuenta que se trata de un tendido de corta longitud y en cercanias del Proyecto
Rincodn Litio, el cual funcionard como base logistica de la obra, se analizara segun la ubicacion
del frente de obra, la necesidad de que cada obrador disponga de un sitio para el depdsito de
equipos, insumos y maquinarias. EI mantenimiento preventivo del parque automotor se
realizara en la ciudad de Salta.

RESUMEN EJECUTIVO 9
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La traza atravesard vias de escurrimiento superficiales que son de caracter temporal, no
obstante, sera fundamental el replanteo en campo para que las estructuras no coincidan con
las lineas de escurrimiento, alejandolas considerablemente, y realizar un seguimiento del
estado de este componente durante la etapa de obra para descartar modificaciones u
obstrucciones, tal como lo establece el Plan de Monitoreo.

Teniendo en cuenta el mapa de sensibilidad ambiental resultante, la traza no afecta zonas de
alta sensibilidad, y estara emplazada mayormente en zonas de baja sensibilidad y en menor
medida en zonas de sensibilidad media.

Para la identificacién y valoracion de los impactos ambientales y sociales, se caracterizaron
los componentes ambientales y sociales teniendo en cuenta cierta homogeneidad a lo largo
de toda la traza, es decir, no hay tramos en los que en los cuales la manifestacion de los
impactos puede variar considerablemente.

Para la elaboracién de esta linea de base se consideraron dos instancias: la revision y analisis
de antecedentes bibliograficos y el andlisis de los resultados de los relevamientos de campo
para determinados componentes ambientales. Cabe destacar que todos los relevamientos de
campo se realizaron en el mes de febrero del afio 2023.

Las acciones impactantes identificadas se resumen en:
-Movimiento de vehiculos y maquinaria pesada.
-Remocién de la cobertura vegetal.

-Nivelacion y compactacion de terreno.

-Transporte de personal, equipos e insumos.

- Mantenimiento de vehiculos y maquinaria pesada.

- Uso de agua.

- Montaje de obradores.

- Generacién y manejo de residuos sélidos y liquidos.
- Excavacion mecanica.

-Presencia permanente de torres y cableado.
-Restauracion de las areas intervenidas.

Se aplicé la metodologia de Vicente Conesa Fernandez Vitora, para la identificacion,
caracterizacion y jerarquizacion de los impactos asociados al Proyecto.

Respecto de los impactos identificados para el medio natural, es importante destacar que los
mismos son inevitables para el desarrollo del Proyecto, sin embargo, ninguno resultd
irreversible. Los mismos se sintetizan en:

RESUMEN EJECUTIVO 10
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-La alteracién del paisaje por lo que significara la presencia permanente de las torres y
cableados, aun siendo un area que ya presenta este tipo de infraestructura. Este es el de
mayor importancia absoluta.

-Modificacion de las propiedades fisicas del suelo, debido a la nivelacion, compactacion y
excavaciones sobre el terreno.

-Alteracion de la calidad del aire por la generacion de ruido, polvo, material particulado y
gases.

-Aumento del riesgo de contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas, y a su vez
el consumo afectando la cantidad del recurso.

-Aumento del riesgo de mortandad de fauna por atropellos y el ahuyentamiento.
-Eliminacion de la cobertura vegetal en ciertos sectores.

En cuanto a los impactos identificados para el medio socioeconémico, se destaca que la traza
propuesta no se superpone con comunidades, centros poblados y puestos identificados. Se
identificaron principalmente los siguientes impactos:

-Superposicion, aunque minima, con areas de pastoreo de puesteros de la zona.

-Aumento del trafico de vehiculos livianos y pesados que puede generar intranquilidad en la
poblacion identificada.

-Posibilidad, aunque muy baja, de dafiar el patrimonio arqueolégico.

Las medidas establecidas en el Plan de Protecciéon Ambiental, teniendo en cuenta los
impactos identificados, principalmente son:

Capacitacion al personal,
Disefio de linea de media tensién acorde a los escurrimientos superficiales, para evitar
modificaciones de los cauces y que las torres coincidan los mismos.

9 Disminuir al maximo la remocién de la vegetacion. Manejo apropiado de los restos
vegetales evitando quemarlos y buscando que la materia organica se reincorpore al
suelo.

1 Disposicién adecuada del suelo removido, buscando que sea de manera generalizada
sin necesidad de generar grades monticulos o cordones para evitar voladuras.

1 Uso racional del agua en obra, eficientizando el almacenamiento, traslado y
distribucion; y respetando cupos otorgados.

1 Tratamiento adecuado de efluentes cloacales con una correcta gestién de los bafios

guimicos.

RESUMEN EJECUTIVO 11
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1 Planificacién del transito asociado a la obra controlando horarios, condiciones
climaticas y velocidades maximas.
Intervencién controlada en el suelo para evitar dafios al patrimonio arqueolégico
Gestién adecuada de los residuos sélidos, comunes y peligrosos. Se estable con plan
especifico para el manejo.
Evitar derrames sobre suelo desnudo de manera preventiva.
Evitar conflictividad en zonas de pastoreo en caso de que haya superposicion con las
tareas durante la obra.

1 Recomposicién de ambientes y paisaje al finalizar la obra.

Se realizara un seguimiento de las acciones del proyecto, y la ejecucion y efectividad de las
medidas de proteccion ambiental. Esto implica principalmente la inspeccién visual de cruces
evitados con vias de escurrimientos, areas con remocion de la cobertura vegetal, presencia
de monticulos, dafios a la infraestructura vial y derrames sobre suelo desnudo.

También se realizaran controles del sistema de manejo del agua y efluentes cloacales,
procedimiento de excavaciones, procedimiento de gestién de residuos, recomposicién de
ambientes a medida que se van abandonando obradores, y realizando también el chequeo de
todos los registros correspondientes.

La calidad ambiental serda monitoreada teniendo en cuenta cada uno de los componentes
impactados, de la siguiente manera:

1 El aire se monitoreara durante la obra de manera trimestral, midiendo parametros de
PM (Material Particulado).

1 Agua superficial y el relieve de manera quincenal en la obra, descartando
obstrucciones en las vias de escurrimiento.

1 El suelo, con respecto a contaminantes como hidrocarburos (HTP) por Unica vez al
finalizar la obra en zona de obradores, y descartando de manera visual indicios de
erosion mensualmente en la obra y anualmente en el funcionamiento.

1 Paralafauna se replicaran los relevamientos efectuados en la linea de base ambiental
al finalizar la obra, y especificamente para aves se repetirdn cada 2 afios en el
funcionamiento.

1 Laflora tendra su seguimiento al finalizar la obra y cada 5 afios en el funcionamiento,
replicandose las mediciones realizadas en la linea de base ambiental.

i La calidad de vida a través de entrevistas que permitan conocer la percepcién de los
pobladores locales a cerca del proyecto, una vez finalizada la obra y luego cada 5

afos.

RESUMEN EJECUTIVO 12
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A modo de conclusion, se considera que el proyecto y la traza propuesta son viables, en la
medida que se atiendan las recomendaciones y medidas incorporadas en este Estudio.

RESUMEN EJECUTIVO

13




Estudio de Impacto Ambientaly  Social

Linea Eléctrica de Media Tension.
Interconexién Proyecto Rincon  Litio -ET La Puna.
Provincia de Salta

CAPITULO 4: OBJETIVOS Y METAS DEL
ESTUDIO

Agosto, 2023



Estudio de Impacto Ambiental | EmiSiéznO:ZS w
. T Rincs Social gosto, =
RioTinto | & -———~ ENERGIE
Rincon Litio 33kV Power Supply. Versién 01 Repowering the future®
Depto. Los Andes. Prov. Salta

1 Objetivos generales

1 Identificar los impactos ambientales y sociales de la construccion, funcionamiento y
cierre del tendido de la Linea de Media Tension de 33 kV.

1 Determinar y planificar las herramientas de gestion que seran necesarias para que el
desempefio ambiental durante todas las etapas sea correcto, cumpliendo estandares
propios y de la normativa aplicable.

1 Cumplir con las exigencias en materia ambiental y social, de acuerdo con lo
establecido en la Resolucién N°031/12 de la Secretaria de Energia de la Provincia de
Salta. Asimismo, atender a la Ley N°7.070 y su decreto reglamentario 3.097/00, la Ley
N°7.107/00 de la Provincia de Salta y todas las resoluciones de la Secretaria de

Energia y del ENRE aplicables al Proyecto.

2 Objetivos especificos

1 Realizar un relevamiento exhaustivo, linea de base, de los componentes ambientales
presentes en la zona del Proyecto de LMT, a los efectos de contar con informacién
para proponer futuros monitoreos.

9 Caracterizar el contexto socioeconémico y cultural que circunda el Proyecto de LMT
efectuando una linea de base social con la correspondiente descripcién del contexto
socio-territorial.

1 Reconocer la percepcién de los actores sociales vinculantes al area de influencia,
tomando las opiniones y sugerencias de éstos.

1 Identificar las acciones propias de la construccién, funcionamiento y cierre del de la
linea de media tension.

91 Determinar y valorar los impactos ambientales y socio econémicos generados sobre
los distintos componentes para posteriormente proponer medidas de prevencion y
mitigacion.

Analizar las diferentes alternativas y tecnologias a emplear en el Proyecto de LMT.
Realizar un andlisis de sensibilidad ambiental identificando los componentes mas
susceptibles de ser impactados y planificar su control.

1 Proponer los indicadores de seguimiento y monitoreo de calidad ambiental durante las

distintas etapas del Proyecto de LMT.

OBJETIVOS Y METAS DEL ESTUDIO 15
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3 Metas

1 Minimizar y/o mitigar los impactos negativos con el fin de proteger la salud e integridad

fisica del medio ambiente, la biodiversidad y las personas.

1 Ejecutar el Proyecto de acuerdo con las buenas practicas de ingenieria, el cuidado del

medio ambiente, el respeto por la poblacion local, cumplimiento de la Politica ambiental

de la empresa y toda normativa aplicable.

OBJETIVOS Y METAS DEL ESTUDIO
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1 Introduccidn

La descripcion de la situacion ambiental actual, también denominada como Linea de Base
Ambiental, puede definirse como el diagnostico de la situacion actual, en un momento dado,
de un sitio en el cual se realizara un proyecto, obra o actividad.

Esta descripcion, consideradaunafotograf? a fAi nst ant 8neao del §8r ea
dado, se convierte en una herramienta de gestion ambiental por cuanto representa el estado
inicial para cada componente considerado, sin la influencia del proyecto, que permite su
seguimiento 0 monitoreo a lo largo de la curva de tiempo del proyecto.

La elaboracion de la Linea de Base Ambiental demanda un enfoque sistémico, que surge de
concebir al entorno como un sistema ambiental, identificando componentes y relaciones,
donde se combinan e interactlan seres vivos, sus residuos, los minerales y las condiciones
fisicas y quimicas que los caracterizan y los influencian.

Para la elaboracion de esta linea de base se consideraron dos instancias: la revision y analisis
de antecedentes bibliograficos y el andlisis de los resultados de los relevamientos de campo
para determinados componentes ambientales. Cabe destacar que todos los relevamientos de
campo se realizaron en el mes de febrero del afio 2023.

2 Areade influencia

Para elaborar la Linea de Base Ambiental se definieron las areas de influencia del Proyecto
de LMT, con el fin de evaluar posteriormente los impactos que pudieren generarse o
presentarse sobre los elementos del medio ambiente.

Teniendo en cuenta que se trata de una obra lineal, en el presente capitulo se determiné el
area de influencia directa (AID) y area de influencia indirecta (All), en base a los siguientes
conceptos:

A Area de Influencia Directa: Es el area donde se desarrolla la LMT, incluyendo el area
de trabajo de la obra eléctrica y el area de servidumbre. Esta area es alcanzada por
los impactos directos del Proyecto de LMT, ya sea sobre la propia linea, sectores de
obradores y accesos a la misma. El area definida es de 200 metros a cada lado de la
LMT y tiene una superficie de 1006 Has.

A Area de Influencia Indirecta: Es el territorio en el que los impactos ambientales se
manifiestan en forma indirecta o inducida. Es decir, aquellos que ocurren en un sitio
diferente y en un tiempo diferido de donde se produjo la accion generadora, afectando
a su vez a otro u otros componentes ambientales no relacionados con el Proyecto de
LMT. El area definida es de 2 "Qda cada lado de la LMT y de 11.136,6 ‘@

No obstante, la afectacion para algin componente ambiental en particular, este limite puede
variar.
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A. Subsistema Inerte y perceptual
1 Clima

1.1 Caracteristicas generales

Segun Cabrera (1976) el area de estudio se corresponde con un clima arido andino punefio.
La altura a la que se encuentra y los cordones montafiosos de orientacion norte-sur que
contribuyen a su aislamiento son los factores decisivos que determinan:

1 Temperaturas predominantemente bajas debido a la influencia de la altitud.
9 Precipitaciones en extremo reducidas debido a la influencia de la disposicién del
relieve.

Las temperaturas se caracterizan por una importante oscilacién diaria a la que se denomina
amplitud térmica. En verano durante el dia puede alcanzar maximas de 30 °C y durante la
noche se registran valores negativos de -10 °C. La temperatura media anual no sobrepasa los
10 °C.

Las heladas son frecuentes, sélo algunos dias del corto verano estan libres de ellas.
La humedad relativa presenta valores bajos a lo largo del afio, o que caracteriza su aire seco.

La luminosidad presente caracteres 6ptimos. La atmésfera limpida facilita la radiacién diurna
y la irradiacion nocturna, esto acentla las oscilaciones térmicas.

Los vientos humedos del Atlantico y Pacifico son interceptados por encadenamientos
orograficos que determinan que las precipitaciones de las masas de aire humedo ocurran
fuera de la region, por lo que cuando dichas masas transponen las montafias llegan con una
carga de humedad muy baja. Esta disposicién de las sierras determina la aridez del lugar. Las
tormentas de vientos son muy temibles arrastrando arena y particulas de nieve pulverulenta
(Cabrera, 1976).

Las precipitaciones son muy escasas, inferiores a los 300 & & anuales, y se concentran en
los meses de verano (diciembre a febrero), pudiendo ser en ocasiones de elevada intensidad.
La evaporacion es intensa, lo que disminuye el efecto de las escasas precipitaciones y
contribuye a un balance hidrico anual negativo (Bianchiy Yafez, 1992).

1.1.1 Datos especificos de la zona

Los datos estadisticos de Olacapato indican que casi la totalidad de las precipitaciones
ocurren en los meses de diciembre, enero, febrero y marzo, teniendo una media anual de 64
G & . Lavariacion anual en el volumen de agua caida es muy marcada; por ejemplo, en el afio
1984 llovieron 204 & & entre enero y febrero, mientras que en el afio 1982 llovieron
Unicamente 5 & & en el mes de diciembre (Bianchi y Yafez, 1992).
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Grafico 1. Precipitacion media mensual para la localidad de Olacapato (mm). Fuente: Bianchi, A.R. - EEA INTA
SALTA (Periodo 1950-1990).

Los vientos predominantes soplan desde el oeste, oeste-noroeste y oeste-sudeste. La
velocidad de los vientos oscila entre los 2 y 20 m/seg. Estas caracteristicas permiten deducir
que el viento de la zona tiene especial influencia sobre la evapotranspiracion real y sobre la
distribucion fitogeografica. Este ultimo factor es un determinante decisivo de la intensa erosiéon
eodlica que se observa sobre los suelos desnudos en algunas partes de la cuenca del area de
estudio (Morén et al, 2017).

Este parametro climatico generalmente presenta su mayor intensidad hacia la primavera
(noviembre) con una velocidad promedio de 18 'QGr'Q Los menores registros ocurren hacia
mediados del otofio (mayo) con una velocidad promedio de 17 ‘Q&r'Q

En cuanto al balance hidrico, se puede decir que las exiguas precipitaciones mensuales
generadas durante la época de verano no alcanzan cubrir las necesidades hidricas de la Puna
Saltefia, motivo por el cual se presenta déficit hidrico para todos los meses del afio.
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Tabla 2. Balance hidrico de Olacapato. Fuente: Bianchi, A.R. EEA INTA SALTA

Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun :I:S;T
T°C 1,6 3,9 59 82 99 (106 | 10,8 | 10,7 | 99 7,5 42 22 71
PP 0 0 0 0 0 9 30 20 4 0 0 1 64
ETPotencial 11 25 37 54 G4 72 72 62 61 44 26 14 542
ETReal 0 0 0 0 0 9 30 20 4 0 0 1 64
Def. -1 -25 -37 -54 -64 -63 -42 -42 -57 -44 -26 -13 -478
Exc. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Esc. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ETRelativa 0 0 0 0 0 13 42 32 7 0 0 7 8,42

1.1.2 Estacién meteoroldgica del Proyecto Rincén Litio

Los datos analizados corresponden al periodo entre los afios 2011 al 2022. De igual manera
gue en Olacapato, los datos estadisticos indican que casi la totalidad de las precipitaciones

ocurren en los meses de -diciembre, enero, febrero y marzo, teniendo una media anual de 89
aa.

Precipitaciones medias mensuales
45
40
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Grafico 2. Precipitaciones medias mensuales para el Salar del Rincon. Periodo 2011-2022. Fuente: Elaboracién
propia.

Las temperaturas medias mensuales para el mismo periodo, muestran que los menores

registros ocurren en los meses de junio y julio, en este ultimo, la media apenas supera los
cero grados.

LINEA DE BASE AMBIENTAL 29



Estudio de Impacto Ambiental | Emision:

o . Agosto, 2023 ML,
. ° R'm.con y SOC|3.| EN ERGIE
RIOTlntO e Rincén Litio 33kV Power Supply.

Repowering the future®
Depto. Los Andes. Prov. Salta

Version 01

Temperaturas medias mensuales

14
12
10
8
6
4
2
0
Q .
‘(xﬁ‘ﬁo s\?:oq}o (("b(\/o ?‘9&\ @,b*o \‘)(\\O \0\0 ??«?é’o g s O(‘,&‘Sé@ R \O&b é@é‘@ &
R RO

Gréfico 3. Temperaturas medias mensuales para el Salar del Rincén. Periodo 2011-2022. Fuente: Elaboracién
propia.

En cuanto a los vientos, del analisis del periodo surge que los meses con menores velocidades
promedios son abril y mayo con una media de 11 "Q&I'Q mientras que los meses con mayor
promedio son septiembre y octubre con 15 QGrQ En estos Ultimos meses las rafagas con
mayor velocidad alcanzaron los 95 "Q&FQcon una mayor frecuencia que el resto del afio.

2 Aire

Durante el desarrollo de las campafias de campo no se realizaron mediciones ni
determinacion de parametros. Se realizé un analisis perceptivo y visual de la calidad del aire
y las actividades que actualmente lo afectan.

En campo se pudo constatar que de manera natural el nivel de polvo es elevado cuando
ocurren rafagas de viento de alta velocidad debido al material suelto y a la escasa vegetacion.

Se observé como fuente generadora de polvo en suspension y gases contaminantes el
transito sobre la ruta nacional N° 51, teniendo en cuenta que no esta pavimentada, lo que se
traduce en aporte de material particulado al aire con el paso de vehiculos.

Por otro lado, la actividad minera es puntual, habiéndose identificado los Proyectos de Rincon
Litio y Puna Mining en la periferia del salar, pero no percibiéndose contaminaciéon sonora ni
polvo en suspension producto de sus actividades en la zona de estudio.

No se percibieron malos olores ni ruidos molestos en el entorno de la futura traza.

Por lo expuesto se puede inferir que la calidad del aire es buena ya que las actividades
antropicas que se llevan a cabo en sus alrededores no lo alteran.
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En el Plan de Monitoreo se determinaran las mediciones que se realizaran sobre este
componente durante la etapa de obra y los parametros que seran necesarios controlar. Si bien
estas mediciones no fueron incluidas en la linea de base ambiental, tendran su punto de
partida en el inicio de la obra.

3 Suelos

El Suelo, como recurso natural, se presenta en la superficie terrestre con variaciones en
sentido vertical y horizontal en sus caracteristicas morfologicas y propiedades fisicas o
guimicas.

De acuerdo a Nadir y Chafatinos (1995), las unidades presentes en la cuenca del Salar del
Rincon son:

Asociacién Afloramiento + Quilmes: Corresponde a fisiografia de &areas montafiosas y
escarpadas. La vegetacién tipica es cardén, churqui, quefioa, liquenes, lejia, iros, etc. El
material original corresponde a depdésitos coluviales proveniente de la desintegracion de rocas
graniticas. Es un suelo de incipiente a nulo desarrollo pedogenético y se encuentra cubriendo
afloramientos de rocas graniticas, con un horizonte A que no supera los 10 cm de espesor,
pedregoso, con escasa a nula cobertura vegetal.

Asociacién Afloramiento + Unquillar: Corresponde a fisiografia de areas montafiosas y
escarpadas. La vegetacion tipica es cachiyuyo, brama, festuca, lejia, iros, tola, rica rica, etc.
El material original corresponde a depdsitos coluviales proveniente de la desintegracién de
rocas del terciario. Es un suelo muy incipiente en cuya composicion intervienen fracciones de
la roca aflorante que varian en tamafio, de formas angulosas formando gravas heterogéneas
con matriz arenosa; el horizonte A es muy delgado y, en general, ausente. Los afloramientos
estan constituidos por areniscas, limolitas y conglomerados del terciario.

Asociacién Afloramiento + Coranzuli: Corresponde a fisiografia de areas montafiosas y
escarpadas. La vegetacion tipica es quefioa, iros, yareta, pasto de vicufia y cardén. El material
original corresponde a depositos coluviales provenientes de rocas piroclasticas como tobas e
ignimbritas. Corresponde a suelos de incipiente a nulo desarrollo; se encuentran cubriendo
algunos afloramientos rocosos; son muy someros, no superan los 10 cm; subyacente se
encuentra la roca. Los perfiles tipo son A1T7 C17 R.

Asociacion Afloramiento + Orosmayo: Corresponde a fisiografia de areas montafiosas y
escarpadas. La vegetacion tipica es tola, rica rica, copa copa, lejia y cardén. El material
original corresponde a depdsitos coluviales provenientes de rocas sedimentarias como
areniscas. Corresponde a suelos muy incipientes con perfil tipo A1 7T CT R, donde el Al es
casi imperceptible debido a la falta de vegetacion; el horizonte C es pedregoso con clastos de
variado tamafio y formas angulosas. Las rocas subyacentes corresponden a areniscas, lutitas
y areniscas silicificadas del cdmbrico y ordovicico. Asociacién Afloramiento + Abra de
Chorrillos: Corresponde a fisiografia de areas montafiosas y escarpadas. La vegetacion tipica
es iros, quefioa, liquenes, yaretilla, etc. El material original corresponde a depésitos coluviales
provenientes de rocas andesiticas. Son suelos de incipiente desarrollo o casi nula
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diferenciacion de horizontes; se forman por la meteorizacion de las rocas aflorantes, con perfil
tiposon A1 Ci1 R, donde el A es muy somero y el C, pedregoso y muy cadtico con clastos
de diversos tamafios y formas.

Asociacion Afloramiento + Nazareno: Corresponde a fisiografia de areas montafiosas y
escarpadas. La vegetacion tipica es cardén, churqui, bromeliaceas, fabiana, tola, lejia, etc. El
material original corresponde a depoésitos coluviales provenientes de rocas sedimentarias
como areniscas, limolitas, conglomerados, etc. Son suelos formados sobre rocas
sedimentarias, muy someros. La parte superficial no supera los 10 cm, es pedregosa, cadtica,
con un horizonte A7 C.

Asociacién Olaroz: Corresponde a fisiografia de glacis, conos y abanicos aluviales. La
vegetacion tipica asociada es cachiyuyo, tola, checal, brama, lampaya y festuca. El material
original de los depositos aluviales y coluviales proviene de rocas sedimentarias como
areniscas, también tobas, ignimbritas y algunos granitos. Se trata de suelos de incipiente
desarrollo, con perfil tipo AT C, de textura gruesa, excesivamente drenado.

Asociacién Olacapato: Corresponde a fisiografia de conos aluviales y coluviales. La
vegetacion tipica asociada es tola, rica rica, copa copa, afiagua, lejia y cardén. El material
original de los depdésitos aluviales y coluviales proviene de rocas volcanicas como dacitas y
andesitas. Se trata de suelos de incipiente desarrollo, con perfil tipo AT C, de textura gruesa
en superficie y media a gruesa en profundidad, excesivamente a bien drenado.

Asociacién Catua: Corresponde a fisiografia de glacis y conos aluviales. La vegetacion tipica
asociada es aflagua, quefioa, iros, yareta, tola, tolilla y cardén. El material original de los
depositos aluviales y coluviales proviene de rocas sedimentarias, volcanicas, tobas e
ignimbritas. Se trata de suelos de incipiente desarrollo, con perfil tipo AT C, de textura gruesa,
excesivamente a bien drenado.

Asociacién Salar de Pocitos: Corresponde a fisiografia de glacis y conos aluviales. La
vegetacion tipica asociada es cachiyuyo, brama, rica rica, copa copa y lejia. El material original
de los depdsitos aluviales y coluviales proviene de rocas sedimentarias y en menor proporcion
de rocas igneas. Se trata de suelos de incipiente desarrollo, con perfil tipo AT C, de textura
medianamente gruesa, moderado a algo excesivamente drenado, moderadamente alcalino.

Como puede observarse de la descripcion de los suelos presentes en la cuenca del Salar del
Rincon son de textura gruesa, tienen una baja capacidad de retencién de humedad y una
elevada capacidad de infiltracion. Estas propiedades fisicas de los suelos de la cuenca
determinan condiciones propicias para la infiltracion de las precipitaciones, produciendo
recarga potencial a los acuiferos (Conhidro SRL, 2013).

Las asociaciones Catua y Olacapato seran afectadas por la traza, segin se observa en la
figura a continuacion.
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Figura 1. Asociaciones de suelos alcanzadas por el area de estudio. Tomado y modificado de Conhidro SRL,

2013.
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Segun Nadir y Chafatinos (1995), en esta region predominan los Litosoles, distribuyéndose
en forma longitudinal, de norte a sur, correspondiéndose con las estructuras geoldgicas
mayores. Estos suelos son de incipiente desarrollo o sin formacién de horizontes, con
abundante presencia de clastos de diversos tamafios y formas. La secuencia de horizontes
suele ser A ZC ZR y en la mayoria de los casos se observa el material original sobre la roca.
El relieve tipico es colinado a fuertemente colinado, con pendientes que oscilan entre 8 y 30
%, con drenaje y escurrimiento rapido y excesivo, erosion severa a muy severa y rapida
infiltracion.

Los Fluvisoles suelen ocupar las areas bajas de las cuencas endorreicas y estan
representados por suelos de incipiente desarrollo, con perfiles tipo A ZC, de texturas gruesas
a medianamente gruesas, moderadamente alcalinos a neutros en profundidad para los
Fluvisoles Calcéareos y ligeramente 4cidos a neutros para los Fluvisoles Eutricos, presentan
drenaje excesivo y se presentan en relieves de glacis y conos aluviales que bordean las
depresiones.

Los Solonchaks se ubican en las areas periféricas de los cuerpos salinos y, muchas veces,
en las partes distales de conos aluviales. Son suelos de incipiente desarrollo, con perfiles tipo
A Z C, de texturas medianamente gruesas a gruesas Yy en ocasiones, finas. Son
moderadamente alcalinos y salinos en profundidad.

Los Regosoles se ubican en las partes bajas de las cuencas, pero en posicién sobreelevadas
respecto a los Fluvisoles. Son suelos de incipiente desarrollo, con perfiles tipo A ZC; de
texturas medianamente gruesas a gruesas y en ocasiones finas.

4 Geologia

La Puna forma parte del or6geno andino (Turner, 1972; Isacks, 1988 in Vinante, 2003). Esta
unidad es una depresion en altura, con serranias interiores que alcanzan una altura media de
4.000 metros sobre el nivel del mar (m s.n.m.) y esta limitada al oeste por la Cordillera
Volcanica Occidental que la separa de Chile y al este por la Cordillera Oriental. La morfologia
mas caracteristica es que en el interior existen cuencas hidricas cerradas donde, en muchos
casos, se forman salares, conformando los limites cordones montafiosos de rocas
paleozoicas y/o terciarias, de orientacion general submeridiana y cadenas volcanicas
transversales al rumbo andino. El fallamiento en bloques, de orientacion submeridiana, suele
estar basculado e inclinado al norte y sur, al igual que los cerramientos volcanicos, definiendo
asi cuencas de sedimentacion endorreicas de intra-arco/intra-plateau (Alonso, 1991y 1992 in
Vinante, 2003). Las aguas subterraneas y superficiales alcanzan estas cuencas cerradas a
través de un drenaje centripeto y la Unica forma en que se reintegran al ciclo hidroldgico es a
través del proceso de evaporacion, dejando de esta manera la carga de sales solubles en el
fondo de estas fosas. El Salar del Rincon constituye un tipico depésito evaporitico de la Puna,
emplazado en basamento de rocas paleozoicas y cenozoicas.
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4.1 Estratigrafia de la zona de estudio

En la region se encuentran secuencias de rocas sedimentarias, metamérficas e igneas de
diferentes edades. A continuacion, se presenta un resumen de trabajos realizados por otros
autores (Vinante, 2010; Heit, 2007; Hojas Geoldgicas 2566-1 San Antonio de los Cobres y
2366-111 Susques).

4.2.1 Ordovicico

Formacion Coquena (17 y 19): Fue definida por Schwab (1971). Aflora en la Sierra de
Guayaos, al oeste y norte de la localidad de Catua y en el cerro Huaytiquina. Constituidas por
una secuencia de lutitas, limolitas y areniscas subordinadas de color amarillo verdoso, con
evidencias de metamorfismo regional de muy bajo grado e intercalaciones de volcanitas
submarinas de composicion acida. En la Sierra de Guayaos, la secuencia es clastico i
piroclastica, conformando una unidad plegada en direccién norte 7 sur, afectada por fallas
inversas de bajo angulo. Las rocas piroclasticas y las areniscas finas, limolitas y metapelitas,
con participacion volcanica se intercalan en forma ritmica. Las tobas lapilliticas, &cidas,
poseen matriz negra, gris verdosa o blanquecina, con litoclastos de feldespatos o arcillas casi
blancos, feldespato y cuarzo. Los vitroclastos presentan desvitrificacion o se han convertido
en agregados de caolinita y cuarzo. La matriz més fina, es siliceo i arcillosa con pequefias
laminas de sericita y granulos de opacos, entre los cuales puede haber piritas framboidales.
Autores como Coira et al, (1978), sefialan un evento de volcanismo explosivo mesosiliceo a
acido, de caracter intermitente y de cierta proximidad al centro emisor. En estas secuencias
se encuentra Dydimograptus Cf. Hirundo Salter, D. cf. Gracilis Torng., y Glossograptus cf.
Hicksii var., bispinatus, del Arenigiano superior i Llanvirniano. Esta unidad en el sector norte
de la cuenca del Salar del Rincén ha recibido el nombre de Complejo Turbiditico de la Puna
(5 Zona Norte) y sus intercalaciones volcanicas, Complejo Volcanico de Puna (4 Zona Norte).
Complejo Eruptivo Chachas (24): Los cuerpos asignados a esta unidad fueron incluidos por
Méndez et al., (1979) en la Formaciéon Taca Taca. Koukharsky (1988) lo designa Complejo
Chachas, incluyendo a los anteriores de Méndez et al., (1979). Se trata de granodioritas,
granitos y pérfiros cuarciferos. Todos los afloramientos estan muy fracturados y diaclasados
con rumbos e inclinaciones muy variables. La granodiorita (a monzogranito) es de color gris a
rosados, de grano medio a grueso. Los porfidos suelen ser de color rojizo. Las rocas formadas
en diferentes etapas, posiblemente tres, de evolucién del magma original, serian mas nuevas
gue la Formacion Coquena y mas antiguas que el Siliro i Devénico marino que las cubre en
discordancia. La edad asignada por Koukharsky (1988) seria Ordovicico superior.

4.2.2 Silarico - devonico

Formacion Salar del Rincén (32): Fue definida por Acefiolaza et al., (1972). Se trata de
sedimentitas marinas que afloran al sur del Salar del Rincén. Estd compuesta por areniscas
medianas y gruesas, de colore gris y pardo claro, estratificadas en bancos de 10 cm, en parte
son conglomeréadicas, con clastos de cuarzo de hasta 2 cm de diametro, donde se encuentran
braquiépodos como Receptatulites sp., Australostrophia mesembria Clarke, Chonetes sp.
Meristella sp., Schelwienella inca (D Orb.) y Bucanella rectangularis Knod. Donato y Vergani
(1985) dividen a estas sedimentitas en dos miembros: el inferior compuesto por facies de
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conglomerados polimicticos y areniscas cuarzosas, originado en un sistema fluvial
anastomosado proximal, con area de aporte cercana hacia el este. El miembro superior, con
facies de vaques finas a medianas, arenitas cuarzosas finas a medianas y facies de arcilitas,
reflejaria un ambiente marino litoral silicoclastico a mixto con aporte terrigeno. Las vaques y
arenitas cuarzosas son portadoras de pelecipodos y gastrépodos. Baldis et al., (1972) asighan
esta unidad al Devonico sobre la fauna encontrada; mientras otros autores sefialan que puede
ser Sildrico.

4.2.3 Carbonifero

Formacion Cerro Oscuro (33): Fue definida por Acefiolaza et al., (1972). Aflora al suroeste del
cerro Rincon, por debajo de las calizas pérmicas, en el borde sureste de la laguna Géchel,
por debajo de areniscas terciarias y en el sinclinal del sur del cerro Rincon donde cubren,
mediante discordancia erosiva a la Formacion Salar del Rincon. Se trata de sedimentitas
continentales con casi 200 metros de espesor y donde aparecen, en el tramo superior, restos
de plantas e ichnitas fosiles. Los niveles inferiores estan compuestos por conglomerados y
areniscas gruesas, micaceas, negras, friables, con estratificaciéon diagonal, en paquetes de
40 cm. Los conglomerados tienen clastos de la Formacion Coquena, también aparecen
clastos de granitos biotiticos, granitos finos leucocraticos, porfiros granodioriticos, filitas o
esquistos. Las areniscas son medianas, con estratificacién diagonal en paquetes de 50 a 60
cm, siendo micaceas de colores grises y morados y rojo ladrillo. Los niveles superiores son
areniscas gruesas y conglomerados polimicticos medianos y finos, morados. Los clastos
presentes son de variado tamafo, redondeados, de calizas moteadas micaceas, finas,
devonicas y riolitas desvitrificadas y metaignimbritas ordovicicas. Segun Acefolaza y Toselli
(1981) los restos vegetales fosiles corresponden a Botrychiopsis weissiana y Sphenopteridium
sp, a los que se agregan icnitas de artrépodos.

4.2.4 Pérmico

Formacion Arizaro (34): Acefiolaza et al., (1972) denominan con este nombre a una secuencia
de calizas marinas, areniscas calcareas y tobas de colores ocres, grises, rojizos y moradas
gue afloran en el cerro Rincon. Donato y Vergani (1985) la dividen en tres miembros: El inferior
conformado por una alternancia de facies de arenitas cuarzosas calcareas y arcilitas rojizas
con estructura subcueas, ondulitas de ola y laminacion ondulada en bancos tabulares finos
a la que siguen hacia arriba bancos finos, laminados, amarillentos con nédulos de silice y
wackestone con foraminiferos, ostrdcodos y pelecipodos, alternantes con sedimentitas fina,
rojizas, calcareas con estructura entrecruzada. El miembro medio se inicia con bancos de
tobas finas, con estructuras fluidales que suelen tener estructuras de remplazo de calcita y
hematita, luego contintan hacia arriba tufitas y areniscas liticas finas a medianas con ondulitas
de ola y estratificacion entrecruzada diagonal y laminacion paralela alternando con
conglomerados finos, rosado a gris, con clastos de cuarzo y matriz pelitica. Siguen calizas
cristalinas, fangolitas y boundstones estromatoliticos con braquiépodos. EI miembro superior
comienza con wackestones esqueléticos con ostracodos y pelecipodos y grainstones. Hacia
arriba hay fangolitas laminadas, masivas, siliceas. Sobre la base de la fauna encontrada, se
asigna edad pérmica inferior a pérmico inferior a medio.
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425 Cretéacico

Grupo Salta (35): En la zona se encuentran afloramientos del Subgrupo Pirgua indiferenciados
y algunos pequefios afloramientos del Subgrupo Balbuena, Formacién Lecho (19L Zona
Norte). Los primeros corresponden secuencias que se inician con conglomerados de color
rojo ladrillo de escaso espesor y hacia arriba se encuentran areniscas, areniscas
conglomeradicas, arcd@sicas, poco cementadas, friables y con estratificacion entrecruzada,
color rojizo, rojas y moradas. La Formacion Lecho se presenta como areniscas calcareas
blangquecinas, poco cementadas y bien seleccionadas, con abundante cuarzo redondeado.

4.2.6 Terciario

Formacion Pozuelos (41 y 42): En el extremo sur del Salar del Rincon se encuentra un
pequeiio afloramiento que corresponde al Miembro Inferior de esta unidad formacional.
Donato y Vergani (1985) distinguen dos tipos de depdsitos dentro de este miembro; uno con
vaques cuarzosas finas a gruesas, a veces con yeso, arcilitas y limolitas rojizas y escasos
conglomerados finos, interpretados como tormentitas. ElI segundo tipo corresponde a
eolianitas y corresponde a areniscas cuarzosas gruesas, bien seleccionadas, con predominio
de granos de cuarzo, sin matriz, siendo el color rojo a morado.

Formacién Vizcachera (21 y 22 Zona Norte): Estan integradas por conglomerados rojos en su
parte inferior y por areniscas rojas con niveles de pelitas y evaporitas (yeso) en la porcion
superior, donde también intercala un nivel de eolianitas. Corresponde a un sistema de
abanicos aluviales que evolucionan a un sistema fluvial en la parte superior en un conjunto
grano y estrato decreciente. Proximo al techo de esta secuencia se intercalan depdsitos
piroclasticos de coloracién rojiza a pardusca y verde claro. Tienen estructuras bandeadas a
laminadas y la granulometria varia de mediana a fina. Se distinguen bancos delgados ricos
en poémez amarillenta de 2 centimetros. Al este de Catua, esta unidad esta integrada por
areniscas sabuliticas medianas a gruesas moderadamente seleccionadas, con granulometria
bimodal, de colores grisaceos a rosados.

Formacion Pucard (48): Turner (1964) agrupd bajo esta denominacion a las dacitas y
andesitas cuarciferas con sus correspondientes elementos piroclasticos. En el cerro Rincén
las andesitas se apoyan concordantemente sobre aglomerados y tobas, formando el actual
edificio volcanico. Se componen de un conjunto de coladas andesiticas de tonalidades grises
gue pueden alcanzar hasta 10 metros de potencia. Son coladas de I6bulos amplios,
dislocados por fracturas y erosionadas por accion glaciaria. Las andesitas de esta unidad se
asientan sobre los equivalentes de la Formacion Batin. La datacién de hornblenda y piroxeno
arrojoé una edad 10,5 +/- 0,9 Ma.

Formacion Tajamar (50): Bajo esta denominacion se han agrupado diferentes afloramientos
de tobas, ignimbritas y aglomerados volcanicos de composicidn principalmente dacitica. En
las inmediaciones del cerro Rincon se encuentra una alternancia de aglomerados andesiticos
con matriz tobacea, tobas daciticas blancas y areniscas conglomeréadicas grises y moradas.
Esta unidad también recibe el nombre de Ignimbrita Atana.
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Ignimbrita Atana (37 Zona Norte): Esta unidad fue incluida por Turner (1982) en la Formacion
Zapaleri junto con las ignimbritas del Coranzuli y otras. Luego, Gardeweg y Ramirez (1987)
describieron y le dieron el nombre actual a este extenso manto ignimbritico emitido desde la
caldera La Pacana en Chile, asociado con la emision de la Ignimbrita Toconao. Se extiende
en forma de manto cubriendo la planicie entre las altas cumbres que forman el limite chileno-
argentino. Su mayor extension se encuentra en Chile y penetra en la Argentina hasta el salar
de Ratones y al oeste y suroeste del salar de Jama, esta integrada por ignimbritas y surges
de composicion dacitica.

En la seccién de Huaytiquina se diferenciaron dos unidades ignimbriticas superpuestas, una
unidad basal y una superior. Las ignimbritas estdn compuestas por cuarzo, plagioclasa, biotita
y hornblenda y como minerales accesorios hay circon y opacos; se observan fragmentos
liticos de vulcanitas. La textura es vitrofirica con la matriz integrada por trizas de vidrio y
abundantes poémez no colapsadas. Gardeweg y Ramirez (1987) determinaron que la
Ignimbrita Atana es de composicién riodacitica, con al menos 4 unidades mayores de flujo,
las que pueden estar separadas por delgados depdésitos de caida u oleadas piroclasticas. Es
rica en cristales, aproximadamente un 45 % y tiene una composicion homogénea. Su
composicion corresponde a dacitas ricas en K, tiene caracter metaluminoso, relaciones
relativamente bajas de La/Yb (Coira et al., 1996).

Formacion Rumibola (53): Esta unidad fue definida por Turner (1964). Se trata de lavas y
cuerpos subvolcanicos mesosiliceo y/o bésicos. Las lavas de andesita y los cuerpos
subvolcanicos de esta unidad tienen frecuentemente un color de alteracion rojizo, aunque en
fractura fresca son grises. Los cerros Tul Tul, del Medio y Pocitos tienen un cuerpo principal
formado por andesitas hornblendiferas. Dataciones de estas rocas arrojan una edad Mioceno
Superior i Plioceno.

Formacion Abra del Gallo (55): Se ha designado con este nombre a las ignimbritas y tobas
aflorantes en la regién cuyas relaciones con las infrayacentes formaciones Pucara y Tajamar,
0 sus equivalentes, son de discordancia. Los afloramientos suelen estar compuestos por tobas
e ignimbritas fenodaciticas biotiticas de color blanco amarillento a blanquecino grisaceo. La
edad de este conjunto seria Mioceno superior i Plioceno.

4.2.7 Cuaternario

Los depdésitos cuaternarios estan compuestos por acumulaciones detriticas y sedimentos
guimicos. Los primeros conforman amplias acumulaciones aluviales y depdsitos de pie de
monte. Los sedimentos quimicos estdn compuestos por las sales diversas que conforman el
salar propiamente dicho, principalmente cloruro de sodio y por carbonatos de origen
hidrotermal asociados a planos de falla que se encuentran sobre los margenes de la
depresion.

Calizas Hidatogénicas (60): Los depositos de travertinos estdn ampliamente distribuidos en el
sector norte del Salar del Rincén. Siguiendo lo expresado por Igarzabal (1989) los travertinos
se encuentran localizados en dos sectores de la cuenca. Uno de ellos se encuentra a lo largo
de la escarpa de falla de flanco oriental de la depresion, por mas de 40 "Qda de longitud,
apareciendo un conjunto de cuerpos de forma saltuaria hasta alcanzar la el pueblo de Catua.
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De todos ellos, dos de los mas significativos se localizan en el sector nororiental del salar y
en las inmediaciones de la mencionada localidad. El primer afloramiento alcanza una
extension de unos 300 m a lo largo de la escarpa tectonica y suelen encontrarse entre 50 a
60 metros sobre el borde del salar, conformando una plataforma escalonada desde el punto
de vista morfolégico y cuya configuracion refleja el progresivo retraimiento de la actividad
termal. De acuerdo a lgarzédbal (1989) el ascenso de las soluciones ocurri6 a lo largo del plano
de falla y los efectos térmicos sobre las rocas adyacentes se manifiestan en amplias aureolas
de alteracion amarilla y parda rojizas. En la parte superior del depésito se observa aun
pequefias estructuras de géiseres relicticos, infuncionales que poseen alturas aproximadas
de 3 metros y didmetros de hasta 8 metros. Los rasgos de estos crateres y chimeneas,
sefialan claramente una actividad actual a subactual, con manifestaciones esporadicas de
actividad termal cada vez que los conductos subterraneos reciben recarga. Estos travertinos
se caracterizan por presentar abundante contenido de silice en la base e incremento
carbonatico hacia la parte alta de la estructura, lo que permite sefialar altas temperaturas
iniciales del proceso termal. Poseen coloraciones ocres que, cuando ocurren cristalinamente
puras, son conocidas como marmol onix (Igarzabal, 1989). El segundo sitio de dominio de
travertinos se localiza en el sector noroeste inmediato al salar, dentro del ambiente de playa
limolitica. EIl tercio superior del cuerpo constituye un campo residual donde aun afloran
algunas cabezas de roca, mientras el resto se expresa como una amplia y generalizada
superficie de rocas discontinuamente recubiertas por un delgado manto limolitico y pequefos
rodados de calizas.

Volcanes Monogenéticos de Basaltos (39 Zona Norte): Varios cuerpos maficos monogénicos
recientes de la Puna Septentrional (Esquina del Rincén, Huaytiquina, Cerros Negros de las
salinas de Jamay laguna Ana, Cerros Negros de la salina de Olaroz, Casa El Porvenir - Salar
de Cauchari) han sido estudiados por Krallman (1994), quien realiz6 mapas generales,
estudios petrograficos y geoquimicos. Al norte del paso de Huaytiquina, a partir de un centro
monogenético bajo, se desprende una colada de lava con un largo aproximado de 3,5
kilbmetros. La lava es de color gris oscuro tiene composicién andesitica y es rica en cristales
(Krallman, 1994). En el area de Esquina del Rincén y al norte del paso de Huaytiquina las
estructuras monogenéticas se desarrollan directamente por encima de la Ignimbrita Atana.

Depdsitos Evaporiticos (64): El Salar del Rincdn, como tantos otros de la Puna se localiza en
una cuenca endorreica, donde la caracteristica fundamental es la formacién de un cuerpo
lagunar que recibe recarga directa a través de las precipitaciones o mediante el escurrimiento
subterraneo y, secundariamente el superficial. Este cuerpo de agua esta sometido a un
intenso proceso de evaporacion, lo que genera en la consiguiente pérdida de agua y l6gica
formacion de sales que precipitan. Generalmente, la depositacion de las evaporitas se
intercala con niveles de arcillas y, mas escasamente, con arenas y limos. Los aniones mas
comunes en este tipo de salmueras son los cloruros, carbonatos, sulfatos y boratos; mientras
gue los cationes més abundantes son sodio, potasio y calcio. Igarzabal et al., (1987) realizan
una zonacion sencilla de los depdésitos salinos del Salar del Rincon sefialando que
horizontalmente se observa un crecimiento de halita hacia el interior del salar; mientras que
las margenes son carbonatadas y una zona intermedia con presencia de sulfatos con mezcla
de halita, thenardita y glauberita. La facies de boratos, con ulexita, se presenta discontinua y
esta asociada a los travertinos de origen hidrotermal postumo que se localiza en los bordes
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de la depresion. Otros cationes que se encuentran presentes en este salar son litio y
magnesio; siendo el primero actualmente explotado de la salmuera que lo contiene para la
elaboracion de carbonato de litio. Se ha sefialado también la presencia de cesio y rubidio.

Formacion Pastos Chicos (41 Zona Norte): Fue denominado por Schwab (1971) para
identificar a una potente secuencia de sedimentitas continentales con participacion
piroclasticas. Se trata de conglomerados areniscosos y areniscas conglomeradicas de
coloraciones rojizas dispuestas en camadas. Los clastos son redondeados a subredondeados
de hasta 50 cm de didmetro y son provenientes de sedimentitas ordovicicas, ignimbritas y
tobas (que permiten diferenciarla de las sedimentitas rojas del Grupo Salta) También
aparecen secuencias de travertinos y en algunos lugares las areniscas conglomeradicas
presentan impregnaciones de manganeso.

Depositos aluviales y coluviales (65): Cubren amplios sectores y estan restringidos a las zonas
deprimidas y a las laderas de los cordones montafiosos; consisten en sedimentos
inconsolidados a ligeramente consolidados. Se extienden desde las laderas montafiosas
donde se encuentran formando depdsitos de pie de monte coalescentes ya sea como conos,
abanicos aluviales y rampas detriticas de escasa pendiente, hasta alcanzar las margenes del
salar e incluso invadirlo. Estos depdsitos se caracterizan por estar conformados por
sedimentos escasamente consolidados cuando su origen es claramente acuoso y fluvial vy,
suelen presentarse mas compactos cuando su origen responde a flujos densos. En el primer
caso, si bien se puede observar clastos de todos los tamafos, es posible advertir cierta
selecciéon de los materiales; mientras que, en el segundo, la disposicion de la masa es
totalmente caotica.

4.2 Estructura

Las principales unidades de relieve de la Puna fueron originadas por una tectonica de
deformacion y dislocamiento de bloques de rocas a lo largo de extensas e importantes fallas
regionales que presentan rumbo NO-ESE y controlan la inclinacién hacia el norte o hacia el
sur. El fracturamiento submeridiano esta cruzado por otro de rumbo NO-ESE en muchos
casos regmatico. Ambos fracturamientos han segmentado el basamento punefio en bloques
paralelepipedos que tuvieron gran influencia en el control de las cuencas terciarias y
cuaternarias.

La estructura de la Puna muestra la superposicion de eventos deformativos, de naturaleza
dactil, que han tenido lugar a partir del Neoproterozoico y que han afectado a las rocas del
basamento (Hongn 1992; Hongn et al., 1996 in Vinante, 2003). El disefio estructural actual
esta relacionado con la tectdnica Andina, desarrollada durante el Cenozoico. Este ciclo de
deformacion originé laminas de corrimiento por fallas, con vergencia orientadas tanto al este
como al oeste, en parte por reactivacion de estructuras previas, las que ejercieron un fuerte
control. El moldeado del relieve existente se ha desarrollado en funcién de estos
fracturamientos.

Alonso et al., 1984 y Vinante, 2003; consideraron diferente la rigidez del basamento de las
cuencas terciarias de la Puna Austral y Septentrional, que seria consecuencia de la distinta
evolucién geoldgica. La Puna Austral fue una comarca positiva durante todo el Mesozoico y
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el Eoterciario mientras que la Puna Septentrional fue una comarca receptora de sedimentos
como lo prueban los potentes depdsitos del Grupo Salta. De esta manera la Puna Austral
sufri6 una erosién prolongada que puso al descubierto un basamento mas profundo y de
mayor rigidez. La respuesta a los esfuerzos actuantes fue asimilada de diferente manera por
los basamentos austral y septentrional, tanto por su rigidez como por su contexto regional. El
basamento rigido austral estd asimismo en contacto, por el oriente, con el extremo
septentrional del Cratégeno Central Argentino (Bracaccini, 1960 in Vinante, 2003) conocido
actualmente como Sierras Pampeanas Septentrionales. Al actuar los esfuerzos deformantes
incaicos, el piso "peneplanizado” austral, afirmando a la masa cratogénica oriental, reflectora
de esfuerzos, se fracturé profundamente. Esto origind posteriormente cuencas con alto indice
de subsidencia que se rellenaron de sedimentos continentales que albergan los importantes
cuerpos evaporiticos mio-pliocenos con halita, yeso y boratos. La Puna Septentrional tiene
como contrafuerte a los terrenos de la Cordillera Oriental y ha sufrido un fracturamiento
somero mostrando depocentros terciarios reducidos sin presencia de grandes masas
evaporiticas.

En tiempos Cuaternarios la tectonica reactivo el fracturamiento, generando en la Puna Austral
nuevas y profundas depresiones, en partes coincidentes con las cubetas terciarias y en partes
nuevas, donde a partir del Pleistoceno se han acumulado depdésitos clasticos y evaporiticos
con delgadas intercalaciones piroclasticas. En la Puna Austral, la intensidad del fracturamiento
esta ademas reflejada en derrames fisurales y centros monogénicos de volcanitas basicas,
fuertemente contaminados, que estan indicando el acceso a camaras magmaticas en niveles
corticales mas profundos, a diferencia de la Puna Septentrional que muestra cubetas
superficiales y ausencia y/o limitada presencia de volcanismo basico reciente (Alonso, 1986).
Varios autores han analizado desde diferentes puntos de vista el papel del fracturamiento y el
volcanismo en la Puna destacando los aspectos en los que han influido: fenbmenos
metalogenéticos y ubicacion de las principales mineralizaciones, control paleogeografico de
la sedimentacion, efusividad de las cuencas cenozoicas punefias y construccion de cadenas
volcanicas transversales.

Las interpretaciones estructurales en la zona del Salar del Rincén (Donato y Vergani, 1985),
hacen referencia a un sistema de sobrecorrimiento que se desliz6 sobre un basamento
precambrico, formando en conjunto un abanico imbricado en escamas tecténicas de
sedimentitas ordovicicas y terciarias. Todo ello se ha producido en el marco de la compresién
preholocénica. A partir del Holoceno se instala en la Puna Austral una fase distensiva que
provoca un acomodamiento de las escamas que han quedado sobreelevadas por la
compresion mencionada. Localmente, en el flanco oriental de la serrania de Guayaos se
observa una falla con plano buzante hacia el oriente, que pone en contacto sedimentitas
ordovicicas (labio alto) con terciarias (labio bajo). Estas fallas y otras fracturas fueron
determinantes en el control estructural del termalismo, el cual estd asociado al volcanismo
Terciario-Cuaternario (Heit, 2007).
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Figura 2. Referencias de la Geologia de la Zona.
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modificado de Conhidro; 2013.
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5 Geomorfologia

Los contornos del Salar del Rincdn estan asociados a una variada gama paisajistica. En
efecto, hacia el norte se destaca la presencia de amplios depdsitos de conos aluviales de los
rios Catua, Pompén y Huaytiquina donde sus derrames distales alcanzan, e incluso ingresan,
a la fosa del salar. En el sector sur son los aparatos volcanicos los que dominan el paisaje tal
como los conos de Pocitos, Del Medio, Tul Tul y Rincén. Aqui, ademas de los estratovolcanes,
los flujos de lavas andesiticas principalmente y escasas coladas de basaltos, se encuentran
asociadas a otras manifestaciones volcanicas como tobas e ignimbritas. En el sector
occidental la morfologia mas caracteristica y sobresaliente es el enorme depdsito de
ignimbritas en forma de rampa inclinada al oriente. Por Ultimo, hacia el este el paisaje esta
dominado por cordones montafiosos de direcciéon predominante submeridiana donde al pie de
esta unidad morfolégica se desarrollan numerosos y pequefios conos aluviales coalescentes
que invaden parcialmente la periferia del salar (Conhidro SRL, 2013).

La unidad geomorfologica que sera recorrida por la traza, en su mayor parte, corresponde a
Apl ani ci e adnstiwidaapbraepdsitos al§iales que se han ido produciendo por
accion de los cursos de agua que escurren desde las serranias (Conhidro SRL, 2013).. Como
puede observarse en la figura a continuacioén, la traza recorrera junto a la Ruta Nacional 51
esta unidad geomorfoldgica.

A su vez, en el tramo final de la traza propuesta ya en las cercanias del Proyecto Rincon Litio,

se atravesar8n unidades geomorfol  -gicas como ficc
y fAcostra de seguhseg@uedoabservargorant s relevamientos topograficos
en campo.

1) Ruta Nacional 51
2) Planicie aluvial
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3) Costra de limo arcillosa con eflorescencias

4) Costra de sal dura rugosa (Salar de Rincén)

Figura 4. Vista de las distintas unidades geomorfolégicas. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5. Unidades geoldgicas y geomorfologicas. Fuente: Ekeko S.A.

6 Escurrimiento superficial

El area de estudio se encuentra emplazada en la cuenca Hidrogréfica del salar del Rincon,

especificamente en el sector sureste.
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La cuenca del salar del Rincon posee una superficie de 2.797 'Qa y esta conformada por
cursos fluviales de régimen temporario que en general no llegan hasta el salar ya que los
pequeios caudales se infiltran cuando alcanzan las zonas de abanicos aluviales.

Los cerros Pocitos, del Medio y Tul Tul marcan los limites hacia el sur de la cuenca hidrolégica
alcanzando cotas de 5033, 4835 y 5265 m s.n.m. respectivamente. Las serranias hacia el
oeste con los cerros Oscuro (5155 m s.n.m.) y Rincén (5594 m s.n.m.) constituyen el limite
occidental sur; siendo los depdésitos eruptivos (4760 m s.n.m.) cercanos al limite argentinoZ
chileno, los que forman el limite del extremo oeste de la cuenca. Las serranias de Guayaos
(4800 m s.n.m.), el cerro Arizaro Chico (4520 m s.n.m.) el Cord6n del Carmen (4660 m s.n.m)
y las serranias de los cerros Siberia (4800 m s.n.m.) y Caballo (4820 m s.n.m) constituyen los
limites orientales. Las serranias colindantes de la pampa Loj Loj (4480 m s.n.m.) y el cerro
Bolsén (4640 m s.n.m.) comprenden el limite norte (Conidro SRL, 2013).

El depocentro (3763 m s.n.m.) que conforma el salar recibe numerosos cursos fluviales de
régimen estacionario. Siguiendo el criterio y divisiones establecidas por Igarzabal (1989), se
puede diferenciar las siguientes subcuencas:

1. Subcuenca del rio Catua: La subcuenca del rio Catua es la mas importante por su extensiéon
(aproximadamente 384 'Qa y ocupa el 13,7% de la superficie total de la cuenca) y densidad
de drenaje. El rio Catua, al emerger del sistema serrano, ha formado un extenso y potente
cono aluvial que se extiende al norte del salar. Segun Vinante y Vinante, (2010) el gasto del
rio Catuaesde 30 @ 7Q

2. Subcuenca del rio Pompén: Se localiza en el sector norte del Salar del Rincén y al oeste
del rio Catua. Cubre una superficie aproximada de 230 Q& y ocupa el 8,2% de la superficie
total de la cuenca. Este curso fluvial presenta un escurrimiento discontinuo. En las cabeceras
de la cuenca el rio Pompdn escurre sobre sedimentitas terciarias que deterioran la calidad del
agua en cuanto a salinidad se refiere.

3. Subcuenca del rio Huaytiquina: Se desarrolla al noroeste del salar y abarca un area
aproximada de 207 Q& y ocupa el 7,4% de la superficie total de la cuenca. El curso fluvial
escurre a través de rocas ordovicicas y piroclastitas terciarias, adquiriendo un leve contenido
salino, infiltrdndose totalmente en los sedimentos de pie de monte, antes de alcanzar el borde
del salar. Vinante y Vinante, (2010) determinan 70 & 7Qo 1680 & FCn

4. Subcuenca pedemontana: Presenta una extension aproximada de 40 "Qden sentido norte
Zsur y cubre una superficie aproximada de 182 Q& y ocupa el 6,5% de la superficie total de
la cuenca ubicandose al pie de la Sierra de Guayaos. Siguiendo los conceptos de lgarzébal
(1989), desde el punto de vista hidrologico, presenta un comportamiento similar al de la
subcuenca de la planicie aluvial, pero tiene menor capacidad de aporte. En esta unidad se
encuentra la Vega Faldeo Ciénego que presenta un caudal mediode 1,54 ¥Qo 36 & TCha

5. Subcuenca de la planicie aluvial: Abarca una superficie aproximada de 192 Q& y ocupa
el 6,9% de la superficie total de la cuenca. Este depdsito es producto de los acarreos de los
cursos fluviales descritos anteriormente. Debido a la condicion climatica actual y a su elevada
porosidad, solo es recorrida durante la temporada de lluvias por pequefios cauces temporales
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y cércavas. Segun lgarzébal, (1989) constituye una unidad de gran importancia hidrolégica ya
que actiua como un eficiente regulador de los caudales provistos al acuifero del salar,
reponiendo, en gran medida, sus pérdidas por evaporacion.

6. Subcuenca central evaporitica: Abarca una superficie de 435,5 'Qa y ocupa el 15,6% de
la superficie total de la cuenca. Incluye al ndcleo de halita, borde y playa salina. De acuerdo
a lgarzébal, el mas importante de estos subambientes corresponde al salar propiamente dicho
que se expresa como una superficie rugosa ya que la intensa cavernosidad de la masa salina
le permitiria incorporar casi totalmente los caudales de las precipitaciones pluviales.

7. Subcuenca volcanica: Se desarrolla al sudeste del Salar del Rincén, abarcando el faldeo
norte de los volcanes Pocitos, Del Medio y TulZTul, cubriendo un area aproximada de 143 'Qa
y ocupa el 5,1% de la superficie total de la cuenca. Por la naturaleza del relieve, las lineas de
escurrimiento adquieren un disefio radial caracterizado por su marcada pendiente. El
escurrimiento concentrado raramente alcanza el pie de los volcanes. De acuerdo a lgarzabal,
(1989) los escasos caudales que se infiltran se incorporan, como recarga, al circuito
hidrologico termal.

8. Subcuenca rio Rincon: Se desarrolla en el sector occidental del salar, abarcando una
superficie aproximada de 238 'Qa y ocupa el 8,5% de la superficie total de la cuenca. A
medida que sus afluentes se aproximan al borde del salar, construyen una pequefia planicie
aluvial en cuyo extremo distal aparecen numerosos manantiales que alimentan pequefias
lagunas moderadamente salinas. Vinante y Vinante, (2010) indican 26,4 & TQ

9. Subcuenca rampa ignimbriticas: Cubre un area aproximada de 786 'Qd& y ocupa el 28,1%
de la superficie total de la cuenca. Su alta cuenca se extiende mas alla del limite internacional.
No presenta una estructura fluvial definida, sino cortos e intermitentes canales elaborados con
la ayuda de la desagregacion mecéanica producida por el crioclastismo. Un denso sistema de
grietas de retraccion convierte la region en un verdadero mosaico en el que se infiltran las
escasas precipitaciones estivales o las nevadas invernales, por lo que su contribucién al
sistema hidroldgico carece de importancia (Igarzabal, 1989).

LINEA DE BASE AMBIENTAL 47




RioTinto | Bt

Estudio de Impacto Ambiental
y Social

Emision:
Agosto, 2023

Rincén Litio 33kV Power Supply.

Depto. Los Andes. Prov. Salta

Version 01

hrd

ENERGIE

Repowering the future®

@ELEE

REFERENCIAS

Subcuenca Rio Catua (8 Subcuenca Central Evaporitica

Subcuenca Rio Pompdm

Subcuenca Volcénica

@
Subcuenca Rio Huaytiquina  (B)  Subcuenca Rio Rincdn
®

Subcuenca Pedemontana
Subcuenca Planicie Aluvial

Subcuenca Rampa Ignimbritica

Figura 6. Cuenca y subcuencas del Salar de Rincén. Tomado y modificado de Conhidro SRL, 2013.
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La traza propuesta atravesaria longitudinalmente la subcuenca pedemontana (Pedemonte de
Sierras de Guayos), en la cual, de manera similar a la planicie aluvial, el depdsito es producto
de los acarreos de los cursos fluviales descritos, y por su elevada porosidad, solo es recorrida
durante la temporada de lluvias por pequefios cauces temporales y carcavas. En base a los
relevamientos se puede afirmar que la traza efectivamente atraviesa surcos y carcavas
identificados durante los relevamientos de campo, y detallados en el capitulo de andlisis de
alternativas.

Repowering the future®
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Figura 7. Red hidrografica y Geomorfologia del area de estudio. Fuente: Elaboracion propia.

7 Escurrimiento subterraneo

El ambiente hidrogeoldgico donde se desarrolla el Salar del Rincon, desde el punto de vista
regional, ha sido incluido en la regién "Puna" de acuerdo a la caracterizacion hidrogeologica
del Noroeste Argentino efectuada por Fuertes et al., (1990). Desde el punto de vista de la
génesis del agua subterrdnea, pertenece a una Provincia Hidrogeoldgica de Frente
Montafioso, siguiendo el criterio de Issar y Passchier (1990), ya que los acuiferos que
caracterizan a esta provincia se encuentran en ambientes aluviales modernos a subactuales,
situados al pie de un relieve montafioso y la superficie del area de aporte a la recarga es
mucho mas importante que la del reservorio y se encuentra fuera de los limites del mismo.

En el Salar del Rincén se desarrolla un ambiente hidrogeolégico caracterizado por la
presencia de agua salada y salmueras en facies evaporiticas y clasticas, mientras que en los
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conos y bajadas aluviales formadas por los rios, los reservorios son de origen clastico
exclusivamente y almacenan agua dulce, salobre y salada.

7.1 Unidades hidrogeoldgicas

Sobre la base del conocimiento hidrogeoldgico actual de la zona de trabajo, se puede indicar
que los reservorios de agua subterranea de la regidn estan representados por tres grandes
unidades que interactian entre si de distintas formas, en funcion de la dindmica global del
ambiente hidrogeoldégico. Estas tres grandes unidades se han denominado Sistema Acuifero
Catua, Complejo Acuifero Volcanico y Sistema Acuifero Salar de Rincdn (Conhidro SRL,

2013).

Figura 8: Unidades acuiferas de la cuenca del Salar de Rincon. Tomado y modificado de Conhidro SRL, 2013.
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1. Sistema acuifero Catua. Los depdsitos aluviales formado por los rios Catua, Pompon,
Huaytiquina (la planicie aluvial de Igarzabal, 1989 y parte de la baja subcuenca del rio
Huaytiquina) y los depdsitos modernos al pie del extremo norte de las sierras de Guayaos,
constituyen la unidad morfolégica que conformaria el reservorio de agua dulce més importante
de la cuenca del Salar del Rincén, con una superficie de aproximadamente 259 'Qa y con un
espesor saturado medio de agua dulce (determinado a partir de datos geofisicos y pozos), de
35 metros. El area de aporte a la recarga (1339 Qd ) esta conformado por las altas
subcuencas de los rios Catua, Pompdén, Huaytiquina, extremo norte de las sierras de Guayaos
y una parte de la superficie de la subcuenca Rampa Ignimbritica; en conjunto, abarcan una
superficie total de aproximadamente 1598 'Qa (Conhidro, 2013).

En la parte distal del cono aluvial de los rios Catua, Pompdn y Huaytiquina, se produciria la
mezcla natural de agua dulce proveniente del Sistema Acuifero Catua y el agua salada del
Sistema Acuifero Salar del Rincén. La hidrodindmica de estos ambientes de mezcla de agua
de distintas densidades es compleja y esta en funcion, ademas de la densidad del agua dulce
(que flota) y del agua salada, (que conforma la base) del equilibrio que existe entre la altura
del nivel piezométrico sobre un plano de referencia (nivel del salar, por ejemplo) y la
profundidad desde el nivel de referencia hasta la interfase de agua dulce/salada. Un ambiente
de estas caracteristicas es metaestable, ya que una modificacion de las condiciones
hidrodinamicas del reservorio de agua dulce o del cuerpo de agua salada, en las
inmediaciones de la interfase agua dulce/salada, puede determinar el desplazamiento y
avance del agua salada sobre el agua dulce. Este es el caso del sector distal del cono aluvial,
donde se produciria este efecto por la presencia de la paleoribera del salar (Conhidro, 2013).

2. Sistema acuifero Salar del Rincén. El Salar del Rincén, con una superficie aproximada de
435 Qa (nacleo salino, borde y playa salina) conforma el reservorio de salmueras mas
extenso de la cuenca. Recibe el aporte de agua superficial y subterrdnea de una cuenca
hidrolégica de aproximadamente 2.797 "Qd , lo que sefiala claramente la enorme éarea de
aporte a la recarga a este sistema acuifero, siendo esta Ultima, unas 6 veces mas que la
superficie de este reservorio (Conhidro, 2013).

El Sistema Acuifero Salar del Rincon recibe el aporte de las precipitaciones liquidas y sélidas
(nieve y granizo) en forma directa fundamentalmente en la zona del nucleo salino y, solo en
ocasiones excepcionales, puede recibir exiguos caudales superficiales de los pequefios
cursos fluviales que drenan la cuenca y asi, alcanzar las margenes del salar. Sin mayor lugar
a dudas, la recarga mas importante del sistema es a través del agua subterrdnea,
fundamentalmente la proveniente del Sistema Acuifero Catua y, secundariamente, del
Complejo Acuifero Volcénico (Conhidro, 2013).

3. Complejo acuifero volcanico. Bajo esta denominacion se incluye a los potenciales
reservorios de agua subterrdnea que se desarrollarian en la zona sudeste al pie del extremo
sur de las sierras de Guayaos, sur y oeste del Salar del Rincon y del cual hasta el presente
se desconoce el funcionamiento hidraulico, potencial hidrogeolégico. El medio de circulacion
de esta unidad de estudio esta conformado principalmente por amplios y potentes mantos de
ignimbritas, algunas coladas de lavas y pequefios conos y bajadas aluviales (Conhidro, 2013).
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La unidad ocupa una superficie aproximada de 763,4 'Qd , de los cuales una parte esta
ocupada por el plateau de ignimbritas de Huaytiquina, aglomerados volcanicos e ignimbritas
del cerro Rincén; mientras que mas hacia el sur aparecen los afloramientos volcanicos del
complejo TUMEPO y hacia mas hacia el este, la zona sur de las sierras de Guayaos
(Conhidro, 2013).

La traza atravesara longitudinalmente el sector este del Complejo acuifero volcanico, y no
afectara ninguna de las vegas identificadas. Tanto la vega de Faldeo Ciénago como la vega
Amarilla, no se seran afectadas ya que se encuentran en sectores mas elevados de las sierras

de Guayos.

Figura 9. Vegas identificadas en la cuenca del Salar de Rincén. Fuente: Conhidro SRL, 2013.
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8 Paisaje

8.1 Metodologia

Durante los trabajos de campo realizados, se realizaron las apreciaciones y observaciones
necesarias para poder aplicar la siguiente metodologia para determinar la calidad del paisaje.

La valoracion es la percibida en el momento de la apreciacion por un observador, que define
el nivel de goce o disfrute de la misma. Para ello se consideran sus componentes e
interacciones (Campos, P. et al 2009).

Ecuacion general de Calidad de Paisaje:

CP= Ev+Den+Ef

CP: calidad de paisaje

Ev: elementos visuales

Den: diversidad de elementos biofisicos
Ef: elementos fisiograficos

El valor de CP varia de 0-100 y cada componente aporta un 33%.

Tabla 3. Rango de calidades del paisaje. Fuente: Campos, P. et al 2009.

Clases de calidad del Rango Rango
paisaje inferior superior

Baja 0 33

Media 34 66

Alta 67 100

8.1.1 Elementos visuales.

El componente paisajistico se establece en funcion de la impresién visual de los elementos
que percibe el observador desde un determinado punto, delimitado por un entorno. En los
elementos se considera tanto la proporcion en la que se presentan y la organizacion con la
gue cuentan, como las caracteristicas particulares de cada uno de ellos que permiten el realce
0 no de un paisaje (Campos, P. et al 2009).

El entorno o marco de un paisaje influye en la apreciacion del mismo, generando una mayor
calidad cuando se observan los elementos y el marco en el cual estan insertos, la intensidad
luminica, el contraste cromatico, el punto visual y la cuenca visual. También es importante
valorar las modificaciones del paisaje que produce el hombre, de manera positiva 0 negativa
(Campos, P. et al 2009).

Ev=Intensidad luminica + Contraste croméatico + Punto y cuenca visual

A cada elemento se le asigna un valor que varia entre 1y 11.
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8.1.2 Diversidad de elementos naturales.

La valoracion de la diversidad esta relacionada con caracteres conspicuos del paisaje. Entre
los elementos bidticos se considera la presencia de flora y fauna. Para este Ultimo y a los fines
de la evaluacién, se toma en cuenta la probabilidad de observar algun ejemplar. En los
aspectos fisicos se consideran los elementos como el suelo y los cuerpos de agua (Campos,
P. et al 2009).

Den=Flora+ Fauna + Fisicos
A cada elemento se le asigna un valor que varia entre 1y 11.
8.1.3 Elementos fisiograficos.

La valoracion depende de la complejidad y tipo relieve y de las geoformas que se pudieran
observar.

Ef= Relieve + Geoformas
A cada elemento se le asigna un valor que varia entre 1y 16,5.

De esta manera se puede evaluar la calidad del paisaje en la zona del futuro del inicio del
Proyecto de LMT, y luego ver como varia hasta en la fase de abandono inclusive.

8.2 Resultados

El paisaje agreste de la zona tiene un alto valor cultural y turistico. Los salares, los cuerpos
de aguas en estas altitudes, la fauna como por ejemplo zorros y vicufias que pueden
apreciarse facilmente por la escasa cobertura vegetal, la atmdsfera limpida, las formas de
relieve y los imponentes cordones montafiosos son los elementos mas apreciados del paisaje
por los propios lugarefios y turistas.

Den=Flora (7) + Fauna (9) + Fisicos(5)
Ef= Relieve (15) + Geoformas (16)
Ev=Intensidad luminica (11) + Contraste cromatico (8) + Punto y cuenca visual (10)

El indice de calidad de paisaje arrojé un valor de 81, por lo que la calidad del paisaje es
alta.
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Fotografia 1. Pareja de lechucitas vizcacheras en las cercanias de la Ruta Nacional 51 y el Parque Solar
Altiplano La Puna. Autor: Gonzalo Andrés Gauffin. Fecha: Febrero, 2023.

Fotografia 2. Ejemplar de zorro observado en las cercanias de la Ruta Nacional 51, km 237. Autor: Gonzalo
Andrés Gauffin. Fecha: Febrero, 2023.
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Fotografia 3. Ejemplares de vicufia observados en las cercanias de la Ruta Nacional 51, km 238. Autor: Gonzalo
Andrés Gauffin. Fecha: Febrero, 2023.

Fotografia 4. Quebrada de curso temporario. Salar de Rincén al fondo. Autor: Gonzalo Andrés Gauffin. Fecha:

Febrero, 2023.
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Fotografia 5. Ruta Nacional 51. Linea de alta tension al oeste de la ruta. Al fondo el Nevado Quevar. Autor:
Gonzalo Andrés Gauffin. Fecha: Febrero, 2023.
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B. Subsistema bidtico

1 Flora

1.1  Introduccion

1.1.1 Caracteristicas generales de la vegetacion local

El hecho de que determinadas especies ocurran en un ensamble o comunidad concreta
depende de caracteristicas estructurales (biolégicas y fisicas) definidas, pero también del pool
de especies regional, de la historia natural y demografia de cada una de las especies, de la
disposicion topoldgica del paisaje como conjunto, y en buena medida del azar (Halffter y
Moreno, 2005).

El &rea de estudio se encuentra en la region de la Puna, donde las especies vegetales son el
resultado de una lenta evolucién en la que debieron adaptarse a condiciones andinas debido
al ascenso de la cordillera. La altitud, las bajas temperaturas, las escasas precipitaciones
estivales y la aridez del clima han influido en esta evolucion de manera tal que hoy se observan
formas xeroéfilas caracteristicas. Las especies presentes pertenecen a familias de plantas muy
diferentes, que adoptan formas muy similares por efectos del ambiente. Braun-Blanquet
(1979), menciona que las caracteristicas climaticas y edéaficas determinan adaptaciones
convergentes en la vegetacién, como ser:

1 Formacion de un sistema radical profundo, relacionado a la bisqueda de agua en
capas profundas del suelo.

1 Almacenaje de agua en tejidos y 6rganos, comun en cactaceas y especies con raices
reservantes, rizomas, tubérculos y bulbos.

1 Reduccion de la superficie foliar, transformando tallos fotosintetizantes.

9 Gran secrecion de resinas en hojas y tallos y cuticula gruesa para evitar la insolacion
directa y la evapotranspiracion.

1 Muerte de la planta entera en la época seca o fria del afio, pasando las estaciones
desfavorables bajo la forma de semillas hasta la préxima temporada de lluvia.

El grupo de las Asteraceas y Poaceas estan muy bien representadas, junto a las Solanéceas,
Verbenéceas y Fabaceas, entre las mas comunes. En base a Braun Wilke et al. 1999, existen
varias comunidades vegetales, tales como estepas arbustivas y estepas herbaceas, con
numerosas variantes como matorrales, tolares, esporales y pajonales. En relacion a la riqueza
floristica, para la Puna del noroeste argentino se menciona a las Asteraceas con 207 especies,
las Poaceas con 127 y las Fabaceas con 70, siendo ademas las familias mas diversas
(Novara, 2003).

En los salares andinos (como el de Rincon, en cuya cuenca se ubica la traza de la linea de
media tensién proyectada), la salinidad varia desde niveles muy bajos en los sitios de
surgencia, hasta maximos en el interior de las lagunas o riberas alejadas de la surgencia. Esta
variacion de la salinidad del agua se corresponde con cambios en la flora vascular y algal y,
también, en la fauna. Las plantas adaptadas para vivir en condiciones de alta salinidad se
conocen como haldfitas y generalmente forman comunidades particulares, diferentes de
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hébitats menos salinos (Braun-Blanquet, 1979). En estos salares, esto debiera expresarse en
fuertes diferencias de flora entre éstos y los habitats aledafios. Ademas, la variabilidad
edafica, especialmente de salinidad y humedad dentro de los salares, también debiera
determinar una importante variabilidad floristica al interior de ellos (Teiller, 2003).

La formacion tipica que se da lugar en casi todo el territorio bajo estudio es la de estepa
xerofita baja, con arbustos bajos y pastos duros i en menor proporcion i dispuestos
aisladamente uno del otro (a veces asociados un pasto y un arbusto como unidad) dejando
en la mayoria de los casos buena superficie de suelo en descubierto. Esta baja densidad de
plantas se debe a que el suelo proporciona relativamente pocos nutrientes y, sumado a la baja
humedad, genera que las plantas necesiten un amplio espacio para su desarrollo radicular.
Otras formaciones que se encuentran en el sistema, en menor frecuencia, pero de superlativa
importancia para explicar la diversidad y diferenciacién de nichos en este tipo de ambientes,
son la estepa herbacea-graminosa, la estepa arbustiva, y asociaciones floristicas presentes
en ciénagas, vegas, arenales y bordes perisalinos en salares, salinas y cuerpos de agua
dulces o salobres. (Cabrera, 1976; Cajal, 1998a; Paoli, 2002; Reboratti, 2006; Monasterio de
Gonzo et. Al., 2007; Petraglia de Bolz6n y Bolzén, 2010).

1.1.2 Caracterizacion Fitogeografica

La Puna de Salta comprende dos de las tres provincias fitogeogréficas del Dominio Andino-
Patagonico descriptas por Cabrera (1994) para la Republica Argentina: la Provincia Altoandina
y la Provincia Punefia, estando esta Ultima representada en el area de estudio, siendo
compuesta por diferentes comunidades y conformando ecotonos altoandinos.

La Provincia Punefia, con unidades vegetales con predominio de arbustos de los géneros
Fabiana, Parastrephia, Acantholippia (Aloysia), Senecio, Nardophyllum, Baccharis, entre
otros; formando estepas de tipo arbustivo, graminoso o0 mixto. Predominan los arbustos que
suelen hallarse muy esparcidos, dejando grandes espacios de suelo descubierto, en los
cuales crecen hierbas de escasa estatura, aisladas o formando pequefios manchones. La
cobertura es siempre reducida, llegando hasta el 20 o 30 %.

En cuanto a unidades de vegetacion, para este relevamiento primeramente en una escala
superior, se tuvo en cuenta lo definido por Teiller (1998, 2003) donde se diferencian:

1) Vegetacion Azonal: aquella que crece en los humedales, es decir que esta asociada a los
aportes de agua provenientes de la nieve y/o vertientes o0 manantiales (estacionales o
permanentes) que garantizan los requerimientos hidricos para su desarrollo y no
dependen del tipo de clima ni de suelo.

a) Ambiente de Salar
b) Ambiente de Borde de Salar
c) Ambientes de Vega

2) Vegetacion Zonal: que se desarrolla en areas secas y esta asociada y depende de las

condiciones climéticas y edaficas, independiente de los aportes hidricos.
d) Ambiente de Estepas
e) Ambiente de Ladera
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Cabe aclarar, que ninguna unidad azonal esta presente en el area bajo estudio, debido a que
la misma se relaciona puntualmente a los sectores que seran afectados por la construccion y
operacion de la linea de media tension proyectada.

1.2 Objetivos

1 Generar antecedentes e informacién de la vegetacion del area de estudio.

9 Caracterizar cualitativa y cuantitativamente la flora a nivel local en el area de
influencia del Proyecto de LMT.

T Identificar las unidades de paisaje y sus comunidades vegetales.

1.3 Metodologia

A partir de una exhaustiva revision, se recab6 informacion sobre las comunidades floristicas
de la zona, y otras zonas andlogas, a fin de poder obtener un marco bibliografico del area de
estudio.

Se procedid a caracterizar el area desde el punto de vista floristico (comunidades vegetales)
y de paisaje (unidades ambientales o de paisaje), con el andlisis previo mediante el uso de
sensores remotos y herramientas SIG, cuyos resultados preliminares se corroboraron y
corrigieron a campo mediante la medicién directa de la vegetacion existente en el area de
influencia directa de la traza de media tensién proyectada. A partir de este cotejo y
complementacién de metodologias, fue posible la caracterizacién detallada del area
analizada, tanto de forma analitica como grafica.

1.3.1 Anadlisis remoto de las comunidades vegetales y unidades de paisaje

En la escala regional, a partir del andlisis de imagenes satelitales del area de estudio, se
definieron unidades ambientales o de paisaje a partir de la fisonomia general de la vegetacion
(estepas, vegas, peladares), la fisiografia que ocupan (laderas, quebradas, salares) y las
caracteristicas generales del clima y los suelos. Fue necesaria una exhaustiva revision
bibliografica, busqueda e interpretacion de imagenes satelitales (incluyendo la conformacion
de mosaicos) y cartografia existente, a fin de estratificar la zona a relevar en diferentes
unidades ambientales, las cuales se consideraron a priori como estructuras homogéneas,
pero sujetas a recategorizaciones considerando clasificaciones supervisadas a campo que se
pudieran reflejar en el andlisis final de gabinete.

La modelacion de la diversidad a nivel de ecosistemas es reciente, y se ha visto beneficiada
por los adelantos tecnolégicos como los SIG (Baldassini, 2010). En términos generales, éstos
son bases automatizadas de datos georreferenciados que permiten incorporar procesos de
andlisis a la informacion, cada dato se corresponde con la caracteristica de un elemento
ambiental en un territorio delimitado, lo cual permite incorporar el proceso de andlisis y
procesamiento de dichos elementos. La expresion final que se genera de este proceso es
representada espacialmente en mapas que muestran los resultados obtenidos.
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El procesamiento digital de las iméagenes permite la generacion de cartografia de base
precisa, necesaria para la confeccion de los mapas tematicos. Para ello se utilizé un programa
de aplicacion de SIG, empleando el software libre QGIS versién 2.8.

Una vez que se descargaron las imagenes satelitales necesarias, obtenidas desde el satélite
Sentinel 2, del 20 de enero de 2023, se procedié a la elaboracion de un mosaico que abarcase
el area de influencia de la traza de la linea de media tension proyectada, considerando un
ancho de faja de 250 metros lineales en linea perpendicular a la misma, hacia ambos lados,
por lo que se hizo el analisis sobre 500 metros con el objetivo de una adecuada visualizacién
en la escala de trabajo.

Para el andlisis de la vegetacién, se utilizd el indice de vegetacion de las diferencias
normalizadas (NDVI), el cual emplea las bandas del espectro electromagnético Rojo (RED) e
Infrarrojo cercano (NIR). El indice adopta valores extremos desde -1, correspondiente para
cuerpos de aguas lenticos, glaciares y salares (entre otros); hasta 1, que se interpreta como
una cobertura total de suelo por vegetacion densa.

NDVI=(NIR-RED)/(NIR+RED)

Una vez conformado un archivo raster NDVI, se procedié a convertirlo en un archivo vectorial,
donde cada pixel del primero, correspondiese a un poligono con su correspondiente valor de
NDVI. Los datos estadisticos del software, y los de campo, fueron contrastados y, en base a
criterios fijados por el grupo de trabajo, se procedi6 a clasificar el archivo vectorial, obteniendo
dos mapas tematicos:

1 Mapa de las principales comunidades vegetales identificadas de forma remota, y
clasificadas y observadas en la campafia de muestreo.

1 Mapa de unidades vegetales de paisaje, que resultd de la asociacion de comunidades
con composicién y estructura analogas, complementando el andlisis con asociaciones
de las mismas a determinados tipos de suelo, pendiente, exposicion y altitud en el
terreno.

1.3.2 Relevamiento de campo

En el trabajo de campo, al tratarse toda el &rea analizada como laderas y estepas, se procedio
a unificar una metodologia que permitiese obtener los datos suficientes para caracterizar de
forma analoga cada unidad identificada previamente por las herramientas SIG y en el campo
mediante la observacién de comunidades vegetales con posibilidades de identificacion visual
clara.

Se definieron las unidades de muestreo, como el conjunto de 3 transectas paralelas entre si.
Para las transectas se determin6 un tamafio de 30x2 metros, abarcando una superficie de 60
m? cada una. En la mayoria de los casos, las transectas se ubicaron de forma perpendicular
a la posible traza, georreferenciando los puntos iniciales de las mismas a partir del uso de
GPS.
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Las transectas se materializaron en el terreno en forma de triadas paralelas, separadas entre
si por 20 metros. De esta manera, al agrupar estas subunidades muestrales, considerando la
transecta central, se obtuvieron de forma simplificada 11 unidades de muestreo. A
continuacion, en la siguiente tabla, se encuentran las coordenadas geograficas de cada
unidad de muestreo.

Tabla 4. Descripcidn y ubicacién de las unidades de muestreo de vegetacion.

COORDENADAS GEOGRAFICAS UNIDAD

uUn. muest. Latitud Longitud ALTITUD VEGETAL
VR 01 24° 00" 03,17" Sur 67° 00" 48,83" Oeste 3772 1
VR 02 24° 00" 37,80" Sur 67° 00" 05,50" Oeste 3808 2
VR 03 24° 00' 51,34" Sur 66° 59' 51,65" Oeste 3816 2
VR 04 24° 03' 04,85" Sur 66° 58' 56,36" Oeste 3773 1
VR 05 24° 04' 18,05" Sur 66° 58' 26,07" Oeste 3809 1
VR 06 24° 05' 09,14" Sur 66° 58' 03,90" Oeste 3832 2
VR 07 24° 08' 06,04" Sur 66° 56' 35,55" Oeste 3967 3
VR 08 24° 07" 37.74" Sur 66° 56' 56.13" Oeste 3921 2
VR 09 24° 07' 00,08" Sur 66° 57' 17,20" Oeste 3860 1
VR 10 24° 07' 50,55" Sur 66° 53' 49,73" Oeste 4045 4
VR 11 24° 08' 12,60" Sur 66° 53' 41,00" Oeste 4014 4

Referencias:

1 = Estepa arbustiva con dominancia de rica-rica
2 = Estepa arbustiva con dominancia de san pedro

3 = Estepa arbustivo-graminosa de aflagua colorada y altamisa
4 = Estepa graminoso-arbustiva de ichu

Fotografia 6. Relevamiento de vegetacion en los diferentes ambientes del area de posible traza. Autor: Cristian
Dominguez. Fecha: Febrero, 2023.

De esta forma, se analizaron 33 transectas de muestreo de flora en toda la zona de estudio,
distribuidas de la siguiente forma:
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1 12 transectas para sectores zonales correspondientes a la unidad de paisaje de estepa
arbustiva con dominancia de rica-rica (rica-rical), donde se incluyeron comunidades de
esta especie en asociacién con afiagua colorada, san pedro y chuchar, entre otras.

1 12 transectas para sectores zonales correspondientes a la unidad de paisaje de estepa
arbustiva con dominancia de san pedro (sanpedral), acompafiada por rica-rica,
chuchar, tolilla, afiaguas, ichu y tabaco de zorro, entre otras.

I 3 transectas para sectores zonales correspondientes a la unidad de paisaje de estepa
arbustivo-graminosa con co-dominancia de afiagua colorada y altamisa, acompafiadas
en mayor medida por rica-rica, tabaco de zorro e ichu.

i 6 transectas para sectores zonales correspondientes a la unidad de paisaje de estepa
graminoso-arbustiva de ichu, junto a aflaguas, altamisa, rica-rica y mocoraca, entre
otras.

En cada trasecta se registraron las especies presentes y el nimero de individuos de cada
una. Ademas de estos registros, que se establecen como sistematicos, se realizaron registros
asistematicos, es decir aquellos que se realizan fuera de las unidades de muestreo, por
ejemplo, durante los movimientos entre ellas.

Por otra parte, complementariamente, se registro la cobertura de los individuos, a partir de la
medicion de la longitud de intercepcion de la copa de cada individuo sobre el eje central de
avance de la parcela. Cuando no fue posible reconocer la especie se herboriz6 el material
para su posterior identificacion en gabinete.

Para la correcta identificacion y nomenclatura de las especies de flora se siguio lo establecido
por el catalogo del Instituto de Botanica Darwinion (Flora del Cono Sur, 2015). Por otro lado,
en gabinete se volcaron y trabajaron todos los datos obtenidos en campo obteniendo los
indices y pardmetros comunitarios mas utilizados para caracterizar cada unidad: riqueza,
abundancia, densidad y cobertura.

1.3.3 Cobertura

Debido a que la vegetacion presenta diferenciacion en el uso de recursos a partir de su
biomasa, manifiesto en el espacio que ocupan tanto en su parte aérea como radicular,
resultando en interacciones asimétricas entre individuos de la misma como de diferente
especie; para evaluar la dominancia desde otra perspectiva, se puede realizar un andlisis de
la cobertura con la cual cada especie (a partir del efecto sumatorio de cada uno de los
individuos presentes en una unidad muestral) contribuye a la intercepcién de la radiacion solar
sobre el terreno.

A los fines de representar los ambientes analizados con el mayor grado de realismo posible,
se incluyeron en los analisis, ademas de las diferentes especies vegetales y al sustrato (suelo
desnudo), a los restos secos de vegetales sin vida (materia seca), los cuales generan una
serie de condiciones que permiten una insolacion y evapotranspiracion diferencial del sustrato
subyacente y asociado.
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Como primera aproximacion, se calculd la sumatoria de las coberturas parciales de cada
especie en cada unidad floristica. De esta manera, se pudo conocer la cobertura vegetal total
sobre el sustrato.

1.4 Resultados

A partir de la intervencion del equipo de trabajo en el area, pudieron registrarse en total 26
especies vegetales, 23 de forma sistematica y 3 de forma asistemética. A continuacion, se
describen los resultados parciales a cada metodologia.

1.4.1 Andlisis remoto de las comunidades vegetales y unidades de paisaje

A partir del andlisis de los mosaicos conformados por imagenes satelitales de la zona y el
recorte de la zona de interés, de 500 metros de ancho donde la traza proyectada se
encontraba en la linea imaginaria central, se pudo supervisar el mapa mediante los valores
de NDVI en correspondencia con lo observado en el muestreo de campo.

Mediante el analisis previo del area, se elabordé un mapa preliminar con un amplio rango de
valores NDVI, dando como resultado 14 unidades floristicas diferenciadas en el plano. Por
otra parte, durante el trabajo de campo se recorri6 toda la traza y su area de influencia, y se
visitaron estas unidades, cotejando los resultados del analisis remoto con lo observado en los
sitios de muestreo; donde tuvo mucha relevancia la experiencia del equipo de trabajo,
anotando en cada caso la comunidad vegetal correspondiente a los sitios muestreados; y
georreferenciando sitios puntuales fuera de éstos que presentaran alguna singularidad a ser
considerada (comunidades similares con diferente cobertura, peladares, conos aluviales,
etc.). De esta manera, se pudieron ajustar los valores NDVI hacia rangos mas bajos debido a
la existencia de muy poca cobertura en la mayor parte del area, obteniéndose un mapa
supervisado de vegetacion coincidente con las 8 principales unidades floristicas identificadas
a campo como comunidades en las que en determinados sectores o parches se presentaba
dominancia por parte de alguna especie en particular en el paisaje a escala local, tal como se
observa en la Figura 10.
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Figura 10. Mapa supervisado de comunidades vegetales en el AID. En las referencias se muestran las especies
dominantes en cada unidad floristica hallada. Fuente: Elaboracién propia.

Para la estratificacion definitiva del area de influencia de la traza de la LMT Rincén, se
procedi6 a asociar las comunidades halladas, de manera que sitios analogos en cuanto a las
caracteristicas climaticas, edéficas y de posicion relativa en el paisaje general (localizacion,
altitud, exposicion), ademas de las especies presentes y el tipo de estepa formada
(composicién y estructura comunitarias); pudieran considerarse dentro de la misma unidad de
paisaje en torno a la traza proyectada. De esta manera, se obtuvo un mapa supervisado de
unidades vegetales de paisaje en el cual se puede visualizar 4 unidades diferenciadas (Figura
11), que fueron sobre las cuales se trabajo en forma analitica en gabinete para caracterizar la
vegetacion relativa a cada unidad y a toda el area de estudio.
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Figura 11. Mapa supervisado de unidades vegetales de paisaje en el AID. En las referencias se muestra a las

unidades obtenidas a partir de asociacién de comunidades vegetales afines. Fuente: Elaboracién propia.

1.4.2 Descripcion de las Unidades Vegetales

En el &rea de influencia directa, pudieron identificarse, tanto de forma remota como mediante
el trabajo de campo, 4 unidades floristicas de paisaje; bien diferenciadas en sus
composiciones y estructuras, a partir sus atributos comunitarios. A continuacion, se resumen
sus principales caracteristicas:

LINEA DE BASE AMBIENTAL

1 Estepa arbustiva mixta con dominancia de rica-rica (Rica-rical): unidad floristica con 8

especies vegetales, de las cuales el 50% son arbustos perennes y el resto hierbas
anuales. Son comunidades vegetales notablemente influenciadas por Aloysia
deserticola, que se halla muy abundante y que manifiesta muy buenas condiciones
ambientales para su establecimiento y supervivencia, pudiéndose encontrar individuos
de todas las edades y tamafios. Esta especie, que ademas coloniza exitosamente
sitios degradados y transformados por perturbaciones naturales y antropicas en el
area, realiza un uso diferencial de los recursos tanto a nivel de copa como radicular.
En la zona estudiada, estuvo acompafiada por afiagua colorada, san pedro y puscayo,
considerandose variable la presencia de hierbas anuales a las condiciones especificas
de la estacion lluviosa de cada afio. La altura maxima observada del dosel herbaceo
fue de aproximadamente 70 cm, ocurriendo estas comunidades en ambientes
netamente punefos, desde el nivel de base del Salar de Rincén hasta los 4000 msnm.
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1 Estepa arbustiva mixta con dominancia de san pedro (Sanpedral): unidad floristica con
16 especies vegetales, de las cuales casi el 70% son arbustos perennes con
importante biomasa tanto radicular como aérea que pueden soportar los fuertes
vientos que ocurren en estos sitios notablemente expuestos al mismo. La especie mas
frecuente, abundante y con mayor cobertura es la rica-rica, si bien la dominancia
ejercida sobre las demés especies es inferior que en el rica-rical; siendo importantes
también el san pedro y la tolilla, que presentan los individuos méas desarrollados en
cuanto a su biomasa, pudiendo alcanzar el metro de altura. Debido a la existencia de
estos arbustos grandes, se observa un importante efecto nodriza bajo la cubierta de
los mismos, pudiendo establecerse diferentes especies tanto perennes como anuales.
La ocurrencia de estas comunidades, es posible en los sitios con mayor altitud,
superiores a los 4000 msnm.

1 Estepa mixta arbustivo-graminosa con co-dominancia de aflagua colorada y altamisa
(Afagual-Altamisal): comunidades vegetales esteparias que se encuentran hacia el
sudeste de la traza, ocupando poca superficie del area de influencia de la misma. Se
caracteriza por una fuerte correlacion en la frecuencia y abundancia de sus principales
componentes, la afiagua colorada y la altamisa, si bien al considerar la cobertura, la
tltima realiza un uso diferencial de la radiacién debido a su mayor biomasa aérea.
Representa un ambiente de transicidn entre las estepas mas secas de rica-rica y san
pedro, hacia ambientes de impronta altoandina, donde existe mayor humedad en los
suelos a partir de aportes nivales; pudiendo evidenciarse cada vez mayor dominancia
de ichu, tanto en presencia como abundancia, sin considerarse aun un pastizal o
estepa graminosa. La altura del dosel herbaceo rara vez supera los 30 cm, y cuando
sucede es a partir de la presencia de arbustos como la rica-rica, la suriyanta o la lejia,
siendo estos Ultimos de ocurrencia rara, poco frecuentes y abundantes. Las
comunidades asociadas a esta unidad floristica ocurren entre los 3900 y 4200 msnm.

1 Estepa mixta graminoso-arbustiva con dominancia de ichu (Pastizal de ichu): unidad
floristica con mayor cobertura del sustrato, formando paisajes caracteristicos de
campos amarillos o dorados; debido a la dominancia, tanto en frecuencia como en
abundancia y cobertura, por parte del ichu. En el area de influencia de la traza tiene
ocurrencia en superficies hacia el sureste de la misma, en inmediaciones al parque
solar desde donde comenzara la LMT. Son ambientes de ecotono punefio-altoandino,
con cobertura del suelo que en algunos parches supera el 30%, posibles de encontrar
a partir de los 4000 msnm con méximo desarrollo entre los 4200-4500 msnm, con
alturas de dosel inferiores a 30 cm.

1.4.3 Riqueza total

Se registraron un total de 23 especies vegetales en los sitios muestreados de forma
sistematica, mientras que, al recorrer el area de forma asistematica, se encontraron otras
3 especies mas, totalizando una riqueza de 26 especies para el muestreo de vegetacion
en la traza proyectada para la LMT (Tabla 6).
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Las 3 especies que se listaron al recorrer el AID de forma asistematica, fueron Ephedra sp.,
Picradeniopsis multifiora y Cistanthe picta; quienes se incorporan a la lista del area.

Tabla 5. Lista general para el &rea de influencia de la traza, con descripcion de las especies presentes. Fuente:
Elaboracion propia.

Sp NOMBRE NOMBRE DISTRI | FORM | HABIT
N° FAMILIA CIENTIFICO | VULGAR B A AT US0os
. Ichu, Paja, Hierba
1 | POACEAE f':r’i""ﬁ’g:s“pa Pasto 1-2 | peren | ES,VE | Forraje
9 vicuia ne
Munroa Nombre Hierba
2 POACEAE . desconoci 1--2 ES, VE
argentina do anual
3 EPHEDRACEA Ephedra sp. P_mgo— 1 Arbust ES, VE Combustib
E pingo 0 le
. Medicinal
CHENOPODIA- | Atriplex . Arbust !
4 CEAE imbricata Cachiyuyo 1--2 o ES combeustlbl
. Nombre .
5 | MONTIACEAE | Cistanthe desconoci 1.-p | Hieba | oy p
minuscula do anual
. Nombre .
6 | MONTIACEAE | Cistanthe desconaci 1.3 | Hieba | o\ p
picta do anual
7 | cACTACEAE | Maihueniopsi | o \q0ovg 1.2 | AUl gg
s boliviana 0
8 BRASSICACEA | Neuontobotrs Chuchar 1--2 Hierba ES Forraie
E tarapacana anual !
. ~ Forraje,
9 | FABACEAE Adesmia Ahagua 1 [ ABUStL e Combustibl
horrida colorada 0 e
10 | FABACEAE AQesmla Anagua 1--2 Arbust ES Combustib
erinacea blanca 0 le
Hoffmannseg Parotito . Medicinal
11 | FABACEAE o de campo, 1 Hierba ES o
gia minor Ajicillo forrajero
. Medicinal,
12 | ASTERACEAE | Artemisia Copa- 12 | ABUSt | e Es | combustibl
copa copa 0 e
. Combustib
13 | ASTERACEAE | Chuauiraga | o oo 1.2 | ABUSL] Ve Eg le,
atacamensis o] medicinal
14 | ASTERACEAE Baccharis Lejia 1 Arbust ES, VE Combustib
tola 0 le
Ocyroe Arbust Combustib
15 | ASTERACEAE arrr):ata Suriyanta 1 o ES, VE le,
medicinal
Senecio Arbust Medicinal,
16 | ASTERACEAE viridis Mocoraca 1 o ES, VE | combustibl
e
Senecio Altamisa, Arbust
17 | ASTERACEAE SN Mocoraca 1--2 ES Medicinal
filaginoides blanca 0]
18 | ASTERACEAE |Urmentea | oo 1| Heba ) ee edicinal
atacamensis anual
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Picradenio Nombre Hierba
19 | ASTERACEAE . . P desconoci 1--2 ES, VE
sis multiflora do anual
Fabiana . Arbust Combustib
20 | SOLANACEAE punensis Tolilla 1 o ES le
21 | SOLANACEAE | Nicotiana Tabaco de 1-2 | Hierba | ES | Medicinal
petunioides ZOorro
22 | SOLANACEAE | Lycum Acerillo 1| Abust | pq g | Combustib
chanar 0 le
. Nombre .
23 POLEMONIACE Ipom0p_3|s desconoci 1 Hierba ES
AE gossypifera do anual
. Medicinal,
24 | VERBENACEAE | Aloysia Rica-rica 1 Arbust | £q | combustibl
deserticola o] e
25 | MALVACEAE Cristaria Ala de 1.2 | Hieba | oo ye
andicola dragbn anual
Tarasa Nombre Hierba
26 | MALVACEAE desconoci 1--2 ES, VE
tenella do anual
Tot 12 23 26
al
REFERENCIAS

** = Especie registrada a partir de muestreo asisteméatico en el presente relevamiento.

1 = Distribucion punefia, 2 = Distribucion altoandina. VE = Vegas, ES = Estepas y Laderas, BO = Borde de Salar

1.4.4 Muestreo Sistematico

1.4.4.1 Analisis de presencia

Como resultado del analisis de los datos colectados en las parcelas de cada unidad vegetal
identificada, se obtuvieron los valores expresados en la siguiente tabla.

Tabla 6. Principales parametros de biodiversidad estimados para cada unidad vegetal. Fuente: Elaboracion

propia.
Estepa
Estepa Estepa arbustiva arbustivo- Estepa
arbustiva con : ; . graminoso-
. . con dominancia graminosa de .
dominancia de ~ arbustiva de
. - de san pedro afiaguay .
rica-rica . ichu
altamisa
Riqueza 8 16 12 14
Riqueza acumulada 23
Abundancia absoluta 1675 1155 669 1283
Esfuerzo de muestreo 12 12 3 6
Densidad (ind/ha) 23264 16042 22300 42767
Di versidad Shig¢ 0,28 0,74 0,67 0,72
Equitatividad 0,31 0,62 0,62 0,63
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