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1 Anexos de Limnología y Tapetes Microbianos 

1.1 Carta Titularidad del Proyecto para análisis laboratorio de aguas y sedimento  
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1.2 Permiso de Pesca de Investigación. Campañas de Invierno 2018 y Verano 2019 
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1.3 Carta de aviso al Sr. Director Sernapesca Región de Antofagasta por inicio de 
actividades de campaña invierno 2018 

 



 

Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporación Solar – SDA 
Albemarle Ltda. – Planta Salar Atacama 

ANEXO Informe Anual N°3 
Plan de Manejo Biótico 

 

 

12 

 

  



 

Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporación Solar – SDA 
Albemarle Ltda. – Planta Salar Atacama 

ANEXO Informe Anual N°3 
Plan de Manejo Biótico 

 

 

13 

1.4 Carta de aviso al Sr. Director Sernapesca Región de Antofagasta por inicio de 
actividades de campaña verano 2019 
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1.5 Certificados análisis de Laboratorio ANAM S.A. para Calidad de Aguas. 
Invierno 2018. 
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1.7 Hojas de Campo Limnología - Campaña Invierno 2018. 
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1.8 Hojas de Campo Limnología - Campaña Verano 2019. 
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1.9 Taxa representativas y porcentaje para cada componente y sector durante las campañas de invierno del PMB. 

 

Fitobentos 
Sector Peine 

Inv-2008 (LB) Inv-2013 (LB) Inv-2014 (LB) Inv-2016 (M1) Inv-2017 (M3) Inv-2018 (M5) 

Mastogloia* (18,7%) Navicula* (31,1%) Amphora* (28,2%) Denticula* (39,6%) Denticula* (39,1%) Navicula* (56,8%) 

Amphora* (14,2%) Denticula* (26,5%) Achnanthes* (17,6%) Amphora* (13,5%) Nitzschia* (33,2%) Nitzschia* (17,4%) 

Navicula* (10,8%) Nitzschia* (16,8%) Mastogloia* (14,8%) Cocconeis* (8,8%) Navicula* (10,6%) Navicymbula* (9,1%) 

  
Sector La Punta y La Brava 

Inv-2008 (LB) Inv-2013 (LB) Inv-2014 (LB) Inv-2016 (M1) Inv-2017 (M3) Inv-2018 (M5) 

Denticula* (25,7%) Nitzschia* (44,8%) Denticula* (34,0%) Denticula* (57,1%) Nitzschia* (84,6%) Nitzschia* (50,4%) 

Fragilaria* (23,4%) Denticula* (10,1%) Entomoneis* (18,0%) Oscillatoria** (18,3%) Mastogloia* (5,2%) Navicula* (20,2%) 

Navicula* (10,8%) Mastogloia* (8,7%) Achnanthes* (11,6%) Mastogloia* (6,7%) Encyonema* (3,1%) Oscillatoria** (11,8%) 

  

Sector Vegas de Tilopozo 

Inv-2008 (LB) Inv-2013 (LB) Inv-2014 (LB) Inv-2016 (M1) Inv-2017 (M3) Inv-2018 (M5) 

Sin Línea de Base 

Amphora* (22,5%) Nitzschia* (84,5%) Nitzschia* (48,5%) 

Synedra* (15,5%) Cocconeis* (13,8%) Navicula* (25,1%) 

Denticula* (15,1%) Halamphora* (0,9%) Amphora* (8,8%) 

*Clase Bacillariophyceae (Diatomeas) 
    **Clase Cyanophyceae 
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Fitoplancton 
Sector Peine 

Inv-2008 (LB) Inv-2013 (LB) Inv-2014 (LB) Inv-2016 (M1) Inv-2017 (M3) Inv-2018 (M5) 

Fragilaria* (24,3%) Navicula* (33,1%) Amphora* (28,9%) Amphora* (21,6%) Nitzschia* (28,9%) Nitzschia* (43,1%) 

Mastogloia* (15,0%) Dunaliella** (23,6%) Achnanthes* (27,4%) Denticula* (16,6%) Navicula* (24,5%) Navicula* (23,5%) 

Achnanthes* (14,9%) Denticula* (15,7%) Cocconeis* (11,7%) Cocconeis* (15,9%) Halamphora* (14,5%) Closterium*****(9,8%) 

  

Sector La Punta y La Brava 

Inv-2008 (LB) Inv-2013 (LB) Inv-2014 (LB) Inv-2016 (M1) Inv-2017 (M3) Inv-2018 (M5) 

Fragilaria* (40,2%) Denticula* (33,1%) Denticula* (48,9%) Denticula* (43,3%) Denticula* (29,3%) Nitzschia* (31,3%) 

Denticula* (16,3%) Haloroundia* (15,2%) Sphaerocystis** (15,9%) Amphora* (13,1%) Halamphora* (25,2%) Cymbellonitzschia* (25,9%) 

Mastogloia* (12,8%) Rhopalodia* (10,3%) Achnanthes* (9,7%) Mastogloia* (9,4%) Nitzschia* (18,9%) Navicula* (9,5%) 

  

Sector Vegas de Tilopozo 

Inv-2008 (LB) Inv-2013 (LB) Inv-2014 (LB) Inv-2016 (M1) Inv-2017 (M3) Inv-2018 (M5) 

Sin Línea de Base 

Anabaena*** (54,1%) Nitzschia* (36,8%) Nitzschia* (49,7%) 

Amphora* (27,1%) Halamphora* (28,4%) Navicula* (26,9%) 

Synedra* (8,9%) Navicula* (21,9%) Epithemia* (9,0%) 

*Clase Bacillariophyceae (Diatomeas) 
    

**Clase Chlorophyceae 
     ***Clase Cyanophyceae 
     ****Orden Pennales 
     *****Clase Conjugatophyceae 
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Plantas Vasculares Acuáticas 

Sector Peine 

Clase Familia Especie Inv-2008 (LB) Inv-2013 (LB) Inv-2014 (LB) Inv-2016 (M1) Inv-2017 (M3) Inv-2018 (M5) 

Liliopsida 
Ruppiaceae Ruppia filifolia Presencia Presencia no detectada 

Presencia 
(<10%) 

Presencia 
(10%) 

Presencia 
(25 a 73%) 

Potamogetonaceae 
Potamogeton 
pectinatus 

    Presencia       

    

Sector La Punta y La Brava 

Clase Familia Especie Inv-2008 (LB) Inv-2013 (LB) Inv-2014 (LB) Inv-2016 (M1) Inv-2017 (M3) Inv-2018 (M5) 

Liliopsida 

Ruppiaceae Ruppia filifolia 

Sin Línea de 
Base  

Presencia   
Presencia 

(<10%) 
Presencia 
(>5 a 40%) 

Presencia 
(3 a 23%) 

Juncaceae Patosia clandestina   Presencia       

Potamogetonaceae 
Potamogeton 
pectinatus 

  Presencia       

Juncaginaceae Triglochin concinna         
Presencia 
(12 a 17%) 

Poaceae Puccinellia frigida         
Presencia 

(7%) 

Rosopsida Chenopodiaceae 
Sarcocornia 
fruticosa 

  Presencia   Presencia 
Presencia 
(13 a 58%) 

    

Sector Vega de Tilopozo 

Clase Familia Especie Inv-2008 (LB) Inv-2013 (LB) Inv-2014 (LB) Inv-2016 (M1) Inv-2017 (M3) Inv-2018 (M5) 

Liliopsida 

Zannichelliaceae 
Zannichellia 
palustris 

Sin Línea de Base  

Presencia 
(38%) 

Presencia 
(100%) 

Presencia 
(33%) 

Poaceae Distichlis spicata     
Presencia 
(3 a 17%) 

Juncaceae Juncus balticus   Presencia 
Presencia 
(33 a 42%) 

Cyperaceae 
Schoenoplectus 
californicus 

  Presencia 
Presencia 
(30 a 33%) 

Asteraceae Baccharis sp.     Presencia_(33%) 
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Zooplancton 
Sector Peine 

Inv-2008 (LB) Inv-2013 (LB) Inv-2014 (LB) Inv-2016 (M1) Inv-2017 (M3) Inv-2018 (M5) 
Cyclopoida**** 

(40,5%) 
Attheyella sp.*** 

(83,2%) 
Attheyella sp.*** 

(67,9%) 
Nauplius Cyclopoidae**** 

(79,7%) 
Copepoda (40,9%) 

Harpacticoida*** 
(99,7%) 

Hyalella sp.+ (24,%) 
Brachionus 

plicatilis++(15,9%) 
Cyclopoida**** 

(28,7%) 
Attheyella sp.*** (13,7%) 

Harpacticoida*** 
(35,3%) 

Artemia franciscana* 
(0,3%) 

Paracyclops**** 
(13,4%) 

Artemia franciscana* 
(0,7%) 

Ostracoda (2,6%) Boeckella sp.** (6,2%) 
Cyclopoida**** 

(16,4%) 
- 

  

Sector La Punta y La Brava 

Inv-2008 (LB) Inv-2013 (LB) Inv-2014 (LB) Inv-2016 (M1) Inv-2017 (M3) Inv-2018 (M5) 
Cyclopoida**** 

(76,3%) 
Boeckella 

titicacae**(75,4%) 
Boeckellidae** 

(41,2%) 
Attheyella sp.*** (66,2%) 

Harpacticoida*** 
(99,5%) 

Harpacticoida*** 
(72,7%) 

Harpacticoida*** 
(7,9%) 

Attheyella sp.***(24,6%) 
Attheyella sp.*** 

(35,4%) 
Brachionus sp.++ (18,8%) 

Artemia franciscana* 
(0,3%) 

Artemia franciscana* 
(17,9%) 

Ceratopogonidae+++(
5,3%) 

- Boeckella sp.** 
(21,6%) 

Nauplius Cyclopoidae**** 
(13,6%) 

Copepoda (0,2%) 
Boeckella bergi** 

(7,3%) 
  

Sector Tilopozo 

Inv-2008 (LB) Inv-2013 (LB) Inv-2014 (LB) Inv-2016 (M1) Inv-2017 (M3) Inv-2018 (M5) 

Sin Línea de Base 

Lepadella sp.++ (74,7%) Copepoda (62,5%) Hyalellidae+ (100,0%) 

Philodina sp.++ (14,4%) 
Cyclopoida**** 

(26,9%) 
- 

Nauplius Cyclopoidae**** 
(6,9%) 

Ostracoda (10,5%) - 

* Orden Anostraca (Clase Branchiopoda) + Orden Amphipoda (Clase Malacostraca) 
 

** Orden Calanoida (Sub Clase Copepoda) ++ Phylum Rotifera 
 *** Orden Harpacticoida (Sub Clase Copepoda) +++ Orden Diptera (Clase Insecta) 
 **** Orden Cyclopoida (Sub Clase Copepoda) ++++ Orden Littorinimorpha (Clase Gastropoda) 
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Zoobentos 
Sector Peine 

Inv-2013 (LB) Inv-2014 (LB) Inv-2016 (M1) Inv-2017 (M3) Inv-2018 (M5) 

Hydrobiidae* (88,8%) Cochliopidae* (71,1%) Hydrobiidae* (43,9%) Harpacticoida*** (94,5%) Ceratopogonidae** (90,9%) 

Ostracoda (3,5%) Ephydridae** (14,5%) 
Ceratopogonidae** 

(31,6%) 
Ceratopogonidae** (5,2%) Hyalella sp.**** (9,1%) 

Naididae+++ (3,5%) 
Ceratopogonidae** 

(9,9%) 
Naididae+++ (15,8%) Dolichopodidae** (0,2%)   

  

Sector La Punta y La Brava 

Inv-2013 (LB) Inv-2014 (LB) Inv-2016 (M1) Inv-2017 (M3) Inv-2018 (M5) 
Ceratopogonidae** 

(61,9%) 
Stratiomyidae** (47,2%) 

Ceratopogonidae** 
(44,2%) 

Harpacticoida*** (78,2%) Ceratopogonidae** (10,2%) 

Hydrobiidae* (17,5%) Ephydridae** (30,2%) Hydrobiidae* (28,7%) 
Ceratopogonidae** 

(16,2%) 
Canthocamptidae*** (73,5%) 

Ostracoda (8,1%) Cochliopidae* (11,3%) Hyalellidae**** (7,0%) Oligochaeta+++ (4,5%) Heleobia sp.* (12,5%) 

  

Sector Vegas de Tilopozo 

Inv-2013 (LB) Inv-2014 (LB) Inv-2016 (M1) Inv-2017 (M3) Inv-2018 (M5) 

Sin Línea de Base 

Ceratopogonidae** 
(63,1%) 

Ceratopogonidae** 
(87,5%) 

Syrphidae** (42,9%) 

Hydrobiidae* (36,4%) Chironomidae** (12,5%) 
Heleobia atacamensis* 

(28,6%) 
Tabanidae** (0,5%) - Ceratopogonidae** (9,5%) 

    
Lumbriculidae+++ (9,5%) 

* Orden Littorinimorpha (Clase Gastropoda) + Orden Podocopida (Clase Ostracoda) 
 ** Orden Diptera (Clase Insecta) ++ Orden Coleoptera (Clase Insecta) 
 *** Orden Harpacticoida (Sub Clase Copepoda) +++ SubClase Oligochaeta (Clase Clitellata) 
 **** Orden Amphipoda (Clase Malacostraca) 
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1.10 Taxa representativas y porcentaje para cada componente y sector durante las campañas de verano del PMB. 

 

Fitobentos 
Sector Peine 

Ver-2014 (LB) Ver-2015 (LB) Ver-2017 (M2) Ver-2018 (M4) Ver-2019 (M6) 

Diatoma* (31,1%) Achnanthes* (34,3%) Amphora* (25,3%) Nitzschia* (34,1%) Halamphora* (30,7%) 

Amphora* (18,1%) Navicula* (14,8%) Denticula* (23,9%) Amphora* (18,8%) Navicula* (11,5%) 

Achnanthes* (10,7%) Amphora* (9,6%) Oscillatoria** (19,8%) Rhopalodia* (14,3%) Oscillatoria** (10,1%) 

 
Sector La Punta y La Brava 

Ver-2014 (LB) Ver-2015 (LB) Ver-2017 (M2) Ver-2018 (M4) Ver-2019 (M6) 

Chroococcus** (52,0%) Denticula* (21,3%) Mastogloia* (73,8%) Nitzschia* (32,8%) Nitzschia* (55,4%) 

Denticula* (14,6%) Amphora* (12,8%) Denticula* (19,7%) Denticula* (18,9%) Denticula* (13,7%) 

Oscillatoria** (9,9%) Navicula* (11,3%) Amphora* (2,2%) Mastogloia* (16,4%) Chroococcus** (4,7%) 

 

Sector Vegas de Tilopozo 

Ver-2014 (LB) Ver-2015 (LB) Ver-2017 (M2) Ver-2018 (M4) Ver-2019 (M6) 

Sin Línea de Base 

Denticula* (19,5%) Craticula* (38,1%) Nitzschia* (35,7%) 

Oscillatoria** (16,4%) Nitzschia* (19,1%) 
Achnanthidium* 

(27,7%) 
Mougeotia*** (12,4%) Cocconeis* (18,6%) Cocconeis* (21,7%) 

*Clase Bacillariophyceae (Diatomeas) 
   **Clase Cyanophyceae 

    ***Clase Chlorophyceae 
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Fitoplancton 
Sector Peine 

Ver-2014 (LB) Ver-2015 (LB) Ver-2017 (M2) Ver-2018 (M4) Ver-2019 (M6) 

Cocconeis* (65,2%) Navicula* (18,8%) Denticula* (29,7%) Amphora* (44,6%) Navicula* (32,5%) 

Amphora* (7,8%) Amphora* (15,2%) Achnanthidium* (18,1%) Nitzschia* (20,9%) Nitzschia* (23,8%) 

Entomoneis* (6,1%) Achnanthes* (15,2%) Nitzschia* (13,7%) Rhopalodia* (16,8%) Halamphora* (20,1%) 

 
Sector La Punta y La Brava 

Ver-2014 (LB) Ver-2015 (LB) Ver-2017 (M2) Ver-2018 (M4) Ver-2019 (M6) 
Chlamydomonas* 

(71,7%) 
Proschkinia* (13,7%) Denticula* (42,5%) Nitzschia* (58,4%) Nitzschia* (47,4%) 

Cymbella* (9,8%) 
Botryococcus** 

(12,6%) 
Chlorococcum** (11,8%) 

Cymbellonitzschia* 
(16,5%) 

Chroococcus* 
(12,4%) 

Denticula* (6,8%) Cymbella* (12,6%) Mastogloia* (8,6%) Pennales_indet****(9,6%) Navicula* (9,8%) 

 
Sector Vegas de Tilopozo 

Ver-2014 (LB) Ver-2015 (LB) Ver-2017 (M2) Ver-2018 (M4) Ver-2019 (M6) 

Sin Línea de Base 

Amphora* (23,8%) Denticula* (49,2%) Halamphora* (80,6%) 

Oscillatoria*** (19,5%) Nitzschia* (18,9%) Oscillatoria*** (6,5%) 
Gomphosphaeria** 

(15,5%) 
Navicula* (12,2% Chroococcus** (5,5%) 

*Clase Bacillariophyceae (Diatomeas) 
   

**Clase Chlorophyceae 
    

***Clase Cyanophyceae 
    

****Orden Pennales 
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Plantas Vasculares Acuáticas 
Sector Peine 

Clase Familia Especie Ver-2014 (LB) Ver-2015 (LB) Ver-2017 (M2) Ver-2018 (M4) Ver-2019 (M6) 

Liliopsida 
Ruppiaceae Ruppia filifolia Presencia Presencia Presencia_(<10%) Presencia_(20%) Presencia_(20 a 80%) 

Poaceae Distichlis spicata Presencia 
no detectada 

Rosopsida Chenopodiaceae Sarcocornia fruticosa Presencia 

 
Sector La Punta y La Brava 

Clase Familia Especie Ver-2014 (LB) Ver-2015 (LB) Ver-2017 (M2) Ver-2018 (M4) Ver-2019 (M6) 

Liliopsida 

Ruppiaceae Ruppia filifolia Presencia Presencia Presencia (<10%) Presencia (20 a 27%) Presencia (13 a 15%) 

Poaceae Puccinellia frigida 

no detectada 

Presencia (7%) no detectada 

Juncaginaceae Triglochin concinna Presencia (7 a 20%) Presencia (3 a 27%) 

Rosopsida Chenopodiaceae Sarcocornia fruticosa Presencia (53%) Presencia (63%) 

 
Sector Vega de Tilopozo 

Clase Familia Especie Ver-2014 (LB) Ver-2015 (LB) Ver-2017 (M2) Ver-2018 (M4) Ver-2019 (M6) 

Liliopsida 

Zannichelliaceae Zannichellia palustris 

Sin Línea de Base 

Presencia (10%) Presencia (33%) Presencia (33%) 

Poaceae Distichlis spicata 

no detectada 

Presencia (7%) Presencia (25%) 

Juncaceae Juncus balticus Presencia (27 a 100%) Presencia (33%) 

Cyperaceae Schoenoplectus californicus Presencia (33 a 100%) Presencia (33 a 100%) 

Magnoliopsida Asteraceae Baccharis sp. no detectada Presencia (33%) 

*Los porcentajes (%) corresponden a coberturas 
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Zooplancton 

Sector Peine 

Ver-2014 (LB) Ver-2015 (LB) Ver-2017 (M2) Ver-2018 (M4) Ver-2019 (M6) 

Brachionus sp.***** (54%) 
Canthocamptidae*** 

(72,4%) 
Attheyella (Nauplius)*** (62,6%) Artemia franciscana* (72,8%) Artemia franciscana* (91,3%) 

Attheyella sp.*** (39,8%) Copepoda (14,6%) Attheyella sp.*** (30,8%) Harpacticoida*** (27,2%) Tigriopus sp.*** (8,6%) 

Boeckella sp.** (5,9%) Ephydridae****** (3,8%) Ostracoda (6,6%) Hyalella sp. ****(0,2%) Hyalella sp. ****(0,1%) 

 
Sector La Punta y La Brava 

Ver-2014 (LB) Ver-2015 (LB) Ver-2017 (M2) Ver-2018 (M4) Ver-2019 (M6) 

Attheyella sp.*** (58,5%) Boeckella sp.** (65,4%) Attheyella sp.*** (56,5%) Boeckella sp.** (83,9%) Artemia franciscana* (38,3%) 

Boeckellidae** (34,6%) Copepoda (23,6%) Attheyella (Nauplius)*** (41,9%) Artemia franciscana* (11,7%) Tigriopus sp.*** (60,2%) 

Boeckella sp.** (6,8%) Canthocamptidae*** (7,4%) Ostracoda (1,6%) Harpacticoida*** (4,3%) 
Boeckella poopoensis** 

(1,4%) 

 
Sector Vegas de Tilopozo 

Ver-2014 (LB) Ver-2015 (LB) Ver-2017 (M2) Ver-2018 (M4) Ver-2019 (M6) 

Sin Línea de Base 

Attheyella (Nauplius)*** (31,8%) Chironomidae****** (94,6%) 
No se encontraron organismos 

zooplanctónicos 
Attheyella sp.*** (30,5%) Ostracoda (5,4%) 

Philodina***** (24,4%) - 

* Orden Anostraca (Clase Branchiopoda) 
   

** Orden Calanoida (Sub Clase Copepoda) 
   

*** Orden Harpacticoida (Sub Clase Copepoda) 
   

**** Orden Amphipoda (Clase Malacostraca) 
   

***** Orden Ploima (Phylum Rotifera) 
   

****** Orden Diptera (Clase Insecta) 
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Zoobentos 
Sector Peine 

Ver-2014 (LB) Ver-2015 (LB) Ver-2017 (M2) Ver-2018 (M4) Ver-2019 (M6) 

Ephydridae** (64%) Canthocamptidae**** (95,3%) Ceratopogonidae** (38,2%) Harpacticoida**** (99,3%) Stratiomyidae** (25,9%) 

Amnicolidae* (36%) Heleobia sp.* (4,1%) Hydrobiidae* (37,5%) Ceratopogonidae** (0,5%) Heleobia sp.* (25,9%) 

- Ceratopogonidae** (0,6%) Ostracoda (17,1%) Ephydridae** (0,1%) Ephydridae** (22,2%) 

 
Sector La Punta y La Brava 

Ver-2014 (LB) Ver-2015 (LB) Ver-2017 (M2) Ver-2018 (M4) Ver-2019 (M6) 

Amnicolidae* (36,8%) Canthocamptidae**** (90,1%) Hyalellidae***** (73%) Cochliopidae* (55,7%) Stratiomyidae** (71,4%) 

Ephydridae** (36,8%) Heleobia sp.* (7,2%) Hydrobiidae* (9,2%) Harpacticoida**** (42,5%) Ephydridae**(28,6%) 

Stratiomyidae** (21,1%) Chironomidae** (1,1%) Ceratopogonidae** (8,9%) Ceratopogonidae** (0,7%) - 

 
Sector Vegas de Tilopozo 

Ver-2014 (LB) Ver-2015 (LB) Ver-2017 (M2) Ver-2018 (M4) Ver-2019 (M6) 

Sin Línea de Base 

Hydrobiidae* (94,3%) Harpacticoida**** (97,9%) Heleobia atacamensis* (90,5%) 

Elmidae****** (4,6%) Oligochaeta (0,9%) Herpetocypris sp.*** (9,5%) 

Chironomidae** (0,4%) Ceratopogonidae** (0,6%) - 

* Orden Littorinimorpha (Clase Gastropoda) 
   

** Orden Diptera (Clase Insecta) 
   

*** Orden Podocopida (Clase Ostracoda) 
   

**** Orden Harpacticoida (Sub Clase Copepoda) 
   

***** Orden Amphipoda (Clase Malacostraca) 
   

****** Orden Coleoptera (Clase Insecta) 
   



 

Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporación Solar – SDA 
Albemarle Ltda. – Planta Salar Atacama 

ANEXO Informe Anual N°3 
Plan de Manejo Biótico 

 

 

301 

 

3.1 Hojas de Campo Tapetes Microbianos - Campaña Invierno 2018 
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