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RECHAZA PROGRAMA DE CUMPLIMIENTO
REFUNDIDO N° 2 PRESENTADO POR SQM
SA, LEVANTA  SUSPENSION  DEL
PROCEDIMIENTO Y RESUELVE LO QUE
INDICA,

RES. EX. N° 9/ROL N° D-027-2016

Santiago, 9 9 JUN 2017

VISTOS:

Conforme con lo dispuesto en el articulo segundo de la
Ley N° 20.417, que establece la Ley Orgdnica de la Superintendencia del Medio Ambiente (en
adelante, LO-SMA); en fa Ley N° 19.880, que establece las Bases de los Procedimientos
Administrativos que rigen los Actos de los Organos de la Administracion del Estado (en adelante,
Ley N° 19.880); en la Ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente; en el Decreto con
Fuerza de Ley N° 3, del afio 2010, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que Fija la
Planta de la Superintendencia del Medio Ambiente; en el Decreto N° 76, de 10 de octubre de 2014,
del Ministerio del Medio Ambiente, que nombra Superintendente del Medio Ambiente; el Decreto
Supremo N° 30, del afio 2012, del Ministerio del Medio Ambiente, Aprueba Reglamento sobre
Programas de Cumplimiento, Autodenuncia y Planes de Reparacion (en adelante, Reglamento de
Programas de Cumplimiento); la Resolucion Exenta N° 424, de 12 de mayo de 2017, de la
Superintendencia del Medio Ambiente, que Fija la Organizacion Interna de la Superintendencia del
Medio Ambiente; y la Resolucion N° 1.600, de 30 de octubre 2008, de la Contraloria General de la
Repiblica, que Fija Normas Sobre Exencion del Trémite de Toma de Razon.

CONSIDERANDO:

l Antecedentes generales

1 Que, el articulo 42 de la LO-SMAy laletrag)
del articulo 2° del D.S. N° 30/2012, definen el programa de cumplimiento (en adelante e
indistintamente “PdC") como aquel plan de acciones y metas presentado por el infractor, para que
dentro de un plazo fijado por la Superintendencia, los responsables cumplan satisfactoriamente con
la normativa ambiental que se indique.

2, Que, el articulo 6° del D.S. N° 30/2012
establece los requisitos de procedencia del programa de cumplimiento, a saber, que éste sea
presentado dentro del plazo y sin los impedimentos ahi establecidos. A su vez, el articulo 7° del

mismo Reglamento fija el contenido de este programa, sefialando que éste debera contar, al menos,
con lo siguiente:

a) Descripcion de los hechos, actos u
omisiones que constituyen la infraccion en que se ha incurrido, asi como de sus efectos;

b) Plan de acciones y metas que se -
implementarén para cumplir satisfactoriamente con la normativa ambiental que se indique,

incluyendo las medidas adoptadas para reducir o eliminar los efectos negativos generados por el
incumplimiento;
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] Plan de seguimiento, que incluird un
cronograma de las acciones y metas, indicadores de cumplimiento, y la remisién de reportes
periddicos sobre su grado de implementacion;

d) Informacidn técnica y de costos estimados
relativa al programa de cumplimiento que permita acreditar su eficacia y seriedad.

3. Que, el articulo 9° del D.S. N° 30/2012
prescribe que la Superintendencia del Medio Ambiente, para aprobar un programa de
cumplimiento, se atendrd a los criterios de integridad (las acciones y metas deben hacerse cargo de
todas y cada una de las infracciones en que se ha incurrido y de sus efectos), eficacia (las acciones y
metas deben asegurar el cumplimiento de la normativa infringida, asi como contener y reducir o
eliminar los efectos de los hechos que constituyen la infraccin) y verificabilidad (las acciones y
metas del programa de cumplimiento deben contemplar mecanismos que permitan acreditar su
cumplimiento). En ninglin caso, ésta aprobard programas de cumplimiento por medio de los cuales
el infractor intente eludir responsabilidad, aprovecharse de su infraccion, o bien, que sean
manifiestamente difatorios.

4. - Que, laletra u) delarticulo 3° de la LO-SMA,
dispone que dentro de las funciones y atribuciones que a ésta le corresponden, se encuentra la de
proporcionar asistencia a sus regulados para la presentacion de programas de cumplimiento y
planes de reparacion, asi como orientarlos en la comprension de las obligaciones que emanan de
los instrumentos de gestion ambiental de su competencia.

5. Que, la Division de Sancién y Cumplimiento
definid la estructura metodoldgica que debe contener un programa de cumplimiento, en especial,
el plan de acciones y metas y su respectivo plan de seguimiento. La referida metodologia se
encuentra explicada en la “Gufa para la presentacién de Programas de Cumplimiento por
infracciones a instrumentos de caracter ambiental” (en adelante “La Guia”), disponible en la pégina
web de la Superintendencia del Medio Ambiente, especificamente en el link
http.//www.sma.gob.cl/index.php/documentos/documentos-de-interes/documentos/guias-sma

6. Que, no obstante la metodologia antes
sefialada estd explicada en el antedicho link, dicha metodologfa fue expuesta ademas directamente
alos titulares en reuniones realizadas en el marco de proporcionar asistencia al sujeto regulado, que
es uno de los pilares de la nueva institucionalidad ambiental, teniendo por objetivo el incentivo al
cumplimiento ambiental.

7. Que, el articulo 42 de la LO-SMA y el articulo
6° del D.S. N° 30/2012, disponen que el infractor podré presentar un programa de cumplimiento en
el plazo de 10 dias contados desde la notificacin de la formulacién de cargos.

8. Que, con fecha 06 de junio de 2016, de
acuerdo a lo sefialado en el articulo 49 de la Ley Organica de la Superintendencia del Medio
Ambiente, se dio inicio a la instruccidn del procedimiento administrativo sancionatorio Rol D-027-
2016, con la formulacion de cargos a SQM S.A., Rol Unico Tributario N° 93.007.000-9. Dicha
formulacion de cargos fue notificada, de conformidad con lo establecido en el articulo 46 de la Ley
N° 19.880, con fecha 15 de junio de 2016.

9, Que, con fecha 16 de junio de 2016,
estando dentro de plazo legal, dofia Pauline de Vidts Sabelle y don Daniel Jimenez Schuster, ambos
en representacion de SQM S.A., presentaron un escrito a esta Superintendencia, en el cual
solicitaron la ampliacién de los plazos para presentar programa de cumplimiento y formular
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descargos, respectivamente, en relacion al proceso de sancion expediente Rol D-027-2016.
Asimismo, en el primer otrosi de su presentacidn, la empresa solicitd tener presente la personeria
sus representantes legales y apoderados, para que representen indistintamente en forma conjunta

0 separada a SQM S.A,, en todos los tramites y gestiones relacionadas con el presente proceso
sancionatorio.

10.  Que, con fecha 17 de junio de 2016, esta
Superintendencia mediante Resolucion Exenta N° 2/ROL D-027-2016, resuelve la solicitud de
ampliacién de plazo, concediendo al efecto un plazo adicional de 5 dias habiles y un plazo adicional
de 7 dias hbiles, ambos para contados desde el vencimiento del plazo original, para la presentacion
del programa de cumplimiento y para la formulacion de descargos, respectivamente. Asimismo, en
dicha resolucion esta Superintendencia tuvo presente la personeria de los representantes legales y
la designacion de apoderados de la empresa.

11.  Que, confechas 23y 28 de junio de 2016, se
realizaron reuniones de asistencia al cumplimiento solicitadas por SOM S.A., con fechas 16 y 24 de
junio de 2016, respectivamente,

12.  Que, con fecha 07 de julio de 2016, estando
dentro de plazo legal, dofia Pauline de Vidts Sabelle y don Carlos Diaz Ortiz, ambos en
representacion de SQM $.A., presentaron una carta, por medio de la cual, en lo principal, solicitaron
tener por presentado y propuesto el programa de cumplimiento y, ademds, derivarlo a la Jefatura
de la Division de Sancion y Cumplimiento para su debido pronunciamiento. En el otrosi de su
presentacion, la empresa solicitd tener presente la personeria de sus representantes legales.

13.  Que, mediante memorandum N° 379, de 14
de julio de 2016, el Fiscal Instructor del presente procedimiento sancionatorio, deriv los
antecedentes del referido Programa de Cumplimiento a la Jefa de la Division de Sancion y
Cumplimiento, con el objeto que se evaluara y resolviera su aprobacion o rechazo.

14.  Que, con fecha 02 de agosto de 2016, el
interesado Cristidn Rosselot M., presentd un escrito formulando observaciones al PdC presentado
por SQM S.A., solicitando, en definitiva, su rechazo.

15.  Que, con fecha 17 de octubre de 2016,
mediante [a Res. Ex. N° 4/Rol D-027-2016, esta Superintendencia, en su Resuelvo N° I, estableci
que, previo a resolver, se deben incorporar una serie de observaciones al programa de cumplimiento
presentado por la empresa. A su vez, en el Resuelvo N° Il, se le otorgé a la empresa un plazo de 5
dias hébiles para presentar un programa de cumplimiento refundido que incluya las observaciones
sefialadas. Ademds, en el Resuelvo N° Iil, se tuvieron por incorporadas al presente proceso
sancionatorio las observaciones realizadas y el documento acompafiado por el interesado Sr. Cristidn
Rosselot M., otorgando a la empresa un plazo de 5 dias habiles para aducir lo que estime
conveniente.

16.  Que, a su vez, con fecha 17 de octubre de
2016, el interesado Sr. Rosselot present6 un escrito mediante el cual solicita se tengan presentes

una serie de consideraciones que expone al resolver sobre el programa de cumplimiento presentado
por SQM S.A,

17. Que, con fecha 26 de octubre de 2016, la
empresa presento un escrito solicitando, en lo principal, la ampliacién del plazo para incorporar las
observaciones al PdC contenidas en la Res. Ex. N° 4/Rol D-027-2016. En el primer otrosi, la empresa
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acompafié comprobante de seguimiento la notificacion respectiva, por parte de Correos de Chile y,
en el segundo otrosi, se solicité tener presente la personeria de Pauline De Vidts Sabelle y Carlos
Diaz Ortiz para actuar en representacion de la empresa.

18, Que, con fecha 27 de octubre de 2016, esta
Superintendencia, mediante la Res. Ex. N° 5/Rol D-027-2016, resolvié aprobar la solicitud de
ampliacion de plazo para incorporar las observaciones al PdC contenidas en la Res. Ex. N° 4/Rol D-
027-2016, teniendo, ademds, por acompaiiado el referido comprobante de seguimiento, asi como
también teniendo presente fa personeria de los representantes de la empresa.

19.  Que, con fecha 03 de noviembre de 2016, a
través de la Res. Ex. N° 6/Rol D-027-2016, esta Superintendencia complement6 la Res. Ex. N° 5/ Rol
D-027-2016, en cuanto a conceder un plazo adicional de 2 dias habiles para formular observaciones
al escrito del interesado Cristidn Rosselot, presentado con fecha 02 de agosto de 2016.

20.  Que, con fecha 07 de noviembre de 2016, la
empresa presentd un escrito solicitando, en lo principal, se tenga presente una serie de
consideraciones al momento de ponderar las observaciones del denunciante Cristian Rosselot.
Ademds, en el primer otrosi, la empresa solicitd tener presente la personeria de Pauline De Vidts
Sabelle y Carlos Diaz Ortiz para actuar en representacion de la empresa.

21, Que, asimismo, con fecha 07 de noviembre
de 2016, la empresa present el programa de cumplimiento refundido, incorporando las
observaciones formuladas a través de la Res. Ex. N° 4/Rol D-027-2016. En particular, en respuesta a
la observacion general a que se refiere la letra ) del numeral 1) de la Res. Ex. N° 4/Rol D-027-2016,
la empresa respondid que acoge la solicitud de la autoridad, incorporando un andlisis respecto de la
no generacion de efectos negativos producto de las infracciones indicadas en la formulacién de
cargos, acompafiando para estos efectos los Anexos 2.A “Estado actual de la vegetacidn higromorfa,
paisaje y fauna en los Puguios de Llamara” y 2.B “Estado actual de la biota acudtica”.

22, Que, con fecha 14 de diciembre de 2016, el
interesado Cristidn Rosselot, presentd un escrito en el que solicitd se tenga presente una serie de
consideraciones en orden desvirtuar las supuesta imputaciones hechas en este procedimiento
administrativo por los representantes de la empresa, en relacion a no transparentar sus vinculos
profesionales, entre otros puntos que no dicen relacién con las materias propias el presente
procedimiento administrativo sancionador.

23, Que, con fecha 12 de enero de 2017, esta
Superintendencia a través de la Res. Ex. N° 7/Rol D-027-2016, resolvié que, previo a resolver el
programa de cumplimiento refundido presentado por la empresa, se deben incorporar una serie de
observaciones al mismo. A su vez, en el Resuelvo N° l, se le otorgé a la empresa un plazo de 5 dias
hdbiles para presentar un programa de cumplimiento refundido que incluya las observaciones
sefialadas. Ademds, en el Resuelvo N° Ill, se resolvid tener por incorporadas al presente
procedimiento administrativo fas alegaciones realizadas por el Sr. Cristidn Rosselot M., con fecha 14
de diciembre de 2016, otorgando un plazo de 5 dias habiles a SQM para aducir lo que estime
pertinente.

24, Que, con fecha 19 de enero de 2017, se
realizé una nueva reunion de asistencia al cumplimiento, la que fue solicitada por SQM S.A., con
igual fecha.
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25.  Que, asimismo, con fecha 19 de enero de
2017, la Sra. Pauline de Vidts, en representacién de SOM S.A., presentd un escrito en el que solicitd,
en lo principal, se le notifique expresamente fa Res. Ex. N° 7/Rol D-027-2016. A su vez, en el primer
otrosi, la empresa solicitd la ampliacion del plazo para responder las observaciones al programa de
cumplimiento refundido, otorgado mediante la Res. Ex. N° 7/Rol D-027-2016. Por dltimo, en el
segundo otrosi, la empresa sefiald un nuevo domicilio.

26.  Que, con fecha 20 de enero de 2017, esta
Superintendencia a través de la Res. Ex. N° 8/Rol D-027-2016, resolvié tener presente la notificacion
expresa de la Res. Ex. N°7. Por su parte, en el Resuelvo I, se otorgd la ampliacién del plazo para
presentar el Programa de Cumplimiento Refundido, aumentando el plazo original en 2 dias habiles
Y, asuvez, en el Resuelvo lll, se tuvo presente el nuevo domicilio de la empresa.

27.  Que, con fecha 30 de enero de 2017, SQM
S.A. presentd su segundo Programa de Cumplimiento Refundido (en adelante, “PDCR 2”),
solicitando, en definitiva, tener por cumplido lo ordenado por las Res. Ex. N° 7 y N° 8, ambas del
presente proceso sancionatorio, dentro del plazo otorgado y, pronunciarse derechamente sobre el
programa de cumplimiento refundido, aprobarlo en todas sus partes, suspendiendo, al efecto el
procedimiento sancionatorio en contra de la empresa.

28.  Que, con fecha 01 de marzo de 2017, se
realizo la Ultima reunion de asistencia al cumplimiento, la que fue coordinada por esta
Superintendencia.

29.  Que, con fecha 14 de marzo de 2017, el Sr.
Cristién Rosselot M., present6 un escrito mediante el cual solicitd el rechazo del programa de
Cumplimiento propuesto por la empresa y, adicionalmente, la medida provisional de clausura
temporal total de las instalaciones de SQM S.A.

30.  Que, con fecha 29 de marzo de 2017, el Sr.
Carlos Diaz Ortiz, en representacion de SQM S.A., presentd un escrito a través de la cual hace
presente una serie de observaciones, a fin de rechazar las solicitudes de! Sr. Cristidn Rosselot M., en
su escrito de 14 de marzo de 2017.

31, Que, con fecha 24 de mayo de 2017, el Sr.
Alonso Barros Van Hovell Tot Westerflier, en representacién de la Comunidad Indigena Quechua de
Huatacondo y de la Comunidad Indigena Aymara de Quillagua, solicitd, en lo principal, se les tenga
por parte interesada. En el primer otrosi de su presentacion, se acompafiaron una serie de
documentos, mientras que, en el segundo otrosi, se solicitd notificacion via correo electronico y, por
dltimo, en el tercer otrosi, se solicité tener presente el patrocinio y poder.

32, Que, con fecha 12 de junio de 2017, los
sefiores Gonzalo Aguirre Toro y Ricardo Ramos Rodriguez, en representacion de SQM SA.,,
presentaron un escrito en el que solicitan se deniegue la calidad de interesado, tanto a la Comunidad
Indigena Quechua de Huatacondo, como a la Comunidad Indigena Aymara de Quillagua.

33, Que, con fecha 15 de junio de 2017, el Sr.
Gonzalo Aguirre Toro, en representacion de SQM S.A,, realizd una presentacién mediante la cual

acompaiid el documento en el que consta el otorgamiento de poderes para representar a la referida
empresa.
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Il.  Cuestiones preliminares y conceptos

relevantes

34, En primer término y previo al analisis de
cada uno de los criterios establecidos en el articulo 9 del citado D.S. N° 30/2012, es necesario explicar
de manera sucinta ciertos conceptos bdsicos que serviran de base para la mejor comprension de la
presente resolucion, en orden a establecer una terminologia ad hoc, lo cual, es fundamental en
materias de alta complejidad técnica y, de escasa difusién, como sucede en la especie. Para estos
efectos, se explicaran los conceptos y caracteristicas basicas de los “ambientes extremos” y de los
“organismos extreméfilos”.

35.  Resulta fundamental destacar que la biota
acudtica asociada a cada puguio constituye un ecosistema sumamente particular, respecto de los
cuales se ha tenido historicamente escasa informacion y, adicionalmente, ésta se ha concentrado
exclusivamente en el dmbito cientifico, en ramas altamente especializadas, como la microbiologia y
la astrobiologia. En este ambito, el interés cientifico y, por ende, el nivel de conocimiento disponible
ha crecido exponencialmente en los tltimos afios, materializado en una serie de investigaciones que
se han desarrollado principalmente con posterioridad a la evaluacion ambiental del Proyecto
“Pampa Hermosa”.

36.  En efecto, tal como lo sefiald la propia
empresa en el afio 2013, en el documento denominado “Estudio de Ecosistemas Microbianos Salar
de Llamara™, ingresado a la Direccion Ejecutiva de! Servicio de Evaluacién Ambiental, con fecha 17
de julio de 2013, los microorganismos que habitan en los puquios del Salar de Llamara, los cuales se
clasificaron como “estromatolitos” durante todo el proceso de evaluacién ambiental, més bien
corresponden a “bioevaporitas”, segin los nuevos antecedentes que han aportado las recientes
investigaciones cientificas.

37. Al respecto, el “Informe Ecosistemas
Microbianos Salar de Llamara” (2013), sefiald que: “La primera informacién destacable que sacamos
de este estudio es que los popularmente conocidos como Estromatolitos de Llamara no son
estromatolitos. Basamos esta conclusion en el hecho de que los estromatolitos son rocas
sedimentarias que se forman principalmente como consecuencia de la actividad bioldgica de los
microorganismos: principalmente acrecion y precipitacion de minerales (generalmente carbonato de
calcio). La acrecion se produce por la produccién de expolisacaridos [sic] y la precipitacion se debe a
los cambios de pH que se dan durante la fotosintesis y respiracion. Esto no ocurre en la formacion de
los domos de Llamara ya que en estos casos la formacion de los mismos se debe principalmente a la
precipitacion y cristalizacion del yeso por evaporacion. De esta forma se origina una roca
sedimentaria llamada evaporita, cuya génesis seria exclusivamente por un proceso fisico-quimico
donde no habria intervencion de los microorganismos. Sin embargo en las evaporitas habitan
microorganismos que se refugian de las extremas condiciones ambientales de! salar, protegidas en
los cristales de yeso (selenitas) que presentan una humedad permanente atin si la roca estd expuesta.
Estos microorganismos se denominan endoevaporitas y son habitantes de las evaporitas. A este
complejo evaporita-endoevaporita lo denominamos bioevaporita. Segtin nuestras hipétesis los
microorganismos tendrian una influencia en formacion de domo pero eso es algo que todavia no
estd comprobado. A pesar de que estos sistemas fueron encontrados en otros salares a lo largo de

' El documento N° 23806, denominado “Ecosistemas Microbianos del Salar de Llamara”, fue elaborado por la
Dra. Maria E. Farfas, LIMLA-PROIMI-CONICET, y el Dr. Manuel Contreras, CEA (2013}, fue presentado al Servicio
de Evaluacion Ambiental, mediante carta MA 225/13 del 17 de julio del 2013, encontrandose disponible en la
pagina web de dicho servicio:
http://seia.sea.gob.cl/expediente/expedientesSyF.php?modo=ficha&id_expediente=3083858.
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mundo estdn escasamente estudiados. Este estudio es el primero en su tipo en este tipo de
ecosistemas y, a pesar de que no son estromatolitos, podemos afirmar que las comunidades
microbianas que los forman tiene una relevancia similar a las de los estromatolitos o tapetes
microbianos ya que se encontraron representados, en la diversidad y el metagenoma, una diversidad
de grupos filogenéticas y rutas metabélicas, que es comparable a lo encontrado en el tnico
estromatolito cuyo metagenoma fue secuenciado hasta el momento (Bahamas).”

38.  Por consiguiente, es posible concluir que la
naturaleza (clasificacion) de los microorganismos que forman parte de la biota acuatica de los
puquios del Salar de Llamara cambid el afio 2013, tres afios después de dictada la RCA N° 890/2010,
ya que, se pudo establecer la naturaleza de dichos microorganismos, en funcién del mayor
conocimiento de los procesos bioldgicos y fisicoquimicos existentes.

a)  Ambientes extremos

39.  Afin de poder analizar los posibles efectos
respecto de los ecosistemas acuaticos asociados a los puquios del Salar de Llamara, resulta necesario
establecer la naturaleza de dichos ecosistemas, los cuales son denominados “extremos”, en
consideracion a que presentan condiciones en que el comin de las formas de vida no podria
desarrollarse, en este caso, por fas caracteristicas fisico-quimicas del agua de los puquios, lo que
permite albergar a organismos denominados como “extremdfilos”.

40.  Primeramente, es necesario reconocer que
las condiciones fisico-quimicas adecuadas para la vida de los seres humanos suelen considerarse
como “normales”, mientras que fas condiciones que se desvien de las anteriores se considerarian
“extremas”. Sin embargo, los términos de “extremo” y “normal”, son debatibles cuando se refieren
a algunos tipos de organismos, ya que, la forma en la que se aplica puede no ser necesariamente
apropiada en el caso de los mismos (Gorbushina and Krumbein, 1999?).

41, Por cierto, el consenso cientifico actual es
que no existe un pardmetro Unico que permita definir la vida. Por lo mismo, el concepto de
“ambiente extremo”, es un término relativo, ya que los ambientes que pueden ser extremos para
un organismo, pueden ser esenciales para la supervivencia de otro organismo (Ramirez, 2016°).

42.  En este orden de ideas, serian ambientes
extremos aquellos que presentan valores limite de uno o varios parametros, tales como,
temperatura, pH, radiaciones, concentracion de nutrientes, oxigeno, metales pesados, toxinas y
compuestos xenobidticos, presion hidrostatica, potencial redox, actividad del agua o salinidad
(Rodriguez-Valera, 1988%). Estos ambientes son muy variables y abarcan desiertos, suelos
congelados en los polos (permafrost), pantanos, aguas con elevadas temperaturas en dreas
volcdnicas, drenajes dcidos de minas, lagos alcalinos o hipersalinos (Rasuk, 2016°).

2 Gorbushina A. and W. Krumbein. 1999. Poikilotrophic response of microorganisms to shifting alkalinity,
salinity, temperature and water potential. In: Microbiology and Biogeochemistry of Hypersaline
Environments. pp 75-86

3 Ramirez, N; Serrano, J. y H. Sandoval. 2006. Microorganismos extremdfilos. Actinomicetos haléfilos en
México. Revista Mexicana de Ciencias Farmacéuticas, volumen N° 37 {niimero 3). 56-71.

#Rodriguez-Valera, F. 1988. Characteristics and microbial ecology of hypersaline environments. In: Rodriguez-
Valera F (ed) Halophilic Bacteria. CRC Press, Boca Raton, pp 3-30.

5 Rasuk, M. 2016. Tesis doctoral “Estudios de prospeccion, biodiversidad y gendmica de ecosistema

evaporiticos de la Puna Andina”, para optar por el titulo académico de Doctora en Ciencias Biologicas.
Argentina. Universidad Nacional de Tucumén, Facultad de Bioguimica, Quimica y Farmacia. 3 p.
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43, Como se expondrd mas adelante, los salares
del Desierto de Atacama, incluyendo naturalmente al Salar de Llamara, constituyen ambientes
extremos, por diversas caracteristicas naturales, los cuales se encuentran habitados por
microorganismos extremdfilos, seglin se explicard a continuacion.

b)  Organismos extreméfilos (Comunidades

Microbianas) y su clasificacion

44, El término extremdfilo fue usado por
primera vez hace poco mds de cuatro décadas, en 1974 (Macelroy)®, y se refiere basicamente a los
organismos que se desarrollan bajo condiciones que podrian matar a la mayoria de otras criaturas y
que, al mismo tiempo, muchos no pueden sobrevivir en los ambientes considerados globalmente
como “normales”. En otros términos, se trata de organismos que no sélo toleran y sobreviven a
ciertas condiciones naturales extremas, sino que las requieren para poder desarrollarse
exitosamente (Ramirez, 20107).

45.  En este sentido, resulta fundamental
sefialar que, de todas las formas de vida que conocemos, los microorganismos son aquellos con la
mayor capacidad de adaptacidn a estas condiciones “extremas”, pudiendo encontrase en ambientes
de esta naturaleza un amplio rango de tipos de microorganismos diferentes. Al respecto, cabe hacer
especial hincapié en que la bidsfera se encuentra dominada por microorganismos que, a pesar de su
pequefio tamafio, tienen un gran efecto sobre los ecosistemas y a escala global sobre clima, ciclos
biogeoquimicos, etc. Por lo tanto, estos seres son vitales para el funcionamiento de todos los
ecosistemas (Rasuk, 2016%).

46.  Ahora bien, para los efectos del presente
caso, resulta conveniente distinguir los distintos tipos de microorganismo extreméfilos, los cuales a
nivel de literatura especializada se ha clasificado en los siguientes grupos de comunidades: Biofilms
(biopelicula), matas o tapetes microbianos, microbialitos y evaporitas. Dentro este dltimo se
encontrarian las bioevaporitas de los puquios del Salar de Llamara.

47.  la importancia de los organismos
extremfilos radica en que constituyen las primeras formas de vida que colonizaron el planeta
formando comunidades y generaron las condiciones éptimas en el ambiente, dando lugar a las
diferentes formas de vida en sus miltiples manifestaciones. En efecto, los tapetes microbianos y
estromatolitos son considerados los ecosistemas més primitivos del planeta, ya que, son los registros
fosiles mds antiguos que se hayan encontrado (datan de 3500 millones de afios). Estos
microorganismos cubrian la tierra primitiva y liberaron 0, a la atmésfera lo que posibilitd fa radiacién
evolutiva del cdmbrico e impactaron en todos los ciclos biogeoguimicos del planeta (Rasuk, 2016°),
por lo anterior, la actividad de las comunidades microbianas de estos tapetes permitio el cambio de
las condiciones redox de la Tierra (es decir, el estado de oxidacion). Por cierto, existe consenso
cientifico respecto a que los tapetes microbianos y microbialitos son ecosistemas que constituyeron

® Macelroy, R. 1974. “Some comments on the evolution of extremophiles”. Biosystems, 6. 74-75

" Ramirez, S. 2010. “Las fronteras de la vida desde la perspectiva de los extremdfilos”. Inventio, la génesis de
fa cultura universitaria en Morelos, N2. 11, 2010. 57 - 66.

¥ Rasuk, M. 2016. Tesis doctoral “Estudios de prospeccién, biodiversidad y gendmica de ecosistemas
evaporiticos de la Puna Andina”, para optar por el titulo académico de Doctora en Ciencias Bioldgicas.
Argentina. Universidad Nacional de Tucuman, Facultad de Bioquimica, Quimica y Farmacia. 30 p.

? Rasuk, M. 2016. Tesis doctoral “Estudios de prospeccién, biodiversidad y gendmica de ecosistemas
evaporiticos de la Puna Andina”, para optar por el titulo académico de Doctora en Ciencias Bioldgicas.
Argentina. Universidad Naciona! de Tucuman, Facultad de Bioquimica, Quimica y Farmacia. 11 p.
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las primeras comunidades microbianas que habitaron el planeta y, por sus actividades metabdlicas,
afectaron en gran medida las condiciones de fa bidsfera de la Tierra a través del tiempo geoldgico
(Nisbet and Sleep 2001'°; Hoehler et al. 2001; Noffke et al. 20062 Schopf 2006%; Knoll 2015%).

48.  En este sentido, los tapetes microbianos
litificados o microbialitos son considerados sistemas altamente resistentes y modelos importantes
de sistemas para investigar las interacciones microbianas, los ciclos biogeoquimicos {por ejemplo del
carbono, nitrégeno y las transformaciones del azufre), y las interacciones microorganismo-mineral
{precipitacion / disolucion de carbonatos, silicatos y dxidos) (Rasuk, 2016)™. Las propiedades de los
tapetes microbianos y microbialitos junto con su antigiiedad, hacen de ellos sistemas ideales para
estudios astrobioldgicos™*(Toporski et al. 2003)".

49.  En una etapa inicial, el descubrimiento de
microorganismos extremdfilos, despertd el interés de su estudio desde el punto de vista
biotecnoldgico debido a las caracteristicas de estos microorganismos, ya que, sus biomoléculas son
necesariamente resistentes a las condiciones agresivas de su entorno, lo que desemboca en intensos
trabajos para intentar comprender los mecanismos intimos de resistencia, pero también para
estudiarlos en la perspectiva del desarrollo de aplicaciones, por ejemplo, industriales o de
biorremediacion (Ramirez, 2006™), lo que es respaldado por Amils {2012)%,

50.  Habiendo aclarado lo anterior, corresponde
sefialar que pueden reconocerse dos tipos de perturbacion a los ecosistemas donde habitan
organismos extremdfilos, la natural y la inducida de tipo antrépica. Los patrones de perturbacién
natural de este tipo de ecosistemas estan dados por eventos de sequia extremos, que pueden
conducir al desecamiento de los puquios, o bien, precipitaciones que cambien la salinidad superficial

10 Nisbet, E. and N. Sleep. 2001. The habitat and nature of early life. Nature 409:1083-91. doi:
10.1038/35059210.

" Hoehler, T; Bebout, 8. and D. Des Marais. 2001. The role of microbial mats in the production of reduced
gases on the early Earth. Nature 412:324-7. doi: 10.1038/35085554.

12 Noffke, N; Eriksson, K; Hazen, R. and E. Simpson. 2006. A new window into Early Archean life: Microbial
mats in Earth's oldest siliciclastic tidal deposits (3.2 Ga Moodies Group, South Africa). Geology 34:253. doi:
10.1130/G22246.1.

B3 Schopf, J. 2006. Fossil evidence of Archaean life. Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci 361:869-85. doi:
10.1098/rstb.2006.1834.

Knoll, A. 2015. Life on a Young Planet: The First Three Billion Years of Evolution on Earth. Princeton Science
Library, Updated Edition. 288 pp.

BRasuk, M. 2016. Tesis doctoral “Estudios de prospeccién, biodiversidad y gendmica de ecosistemas
evaporiticos de la Puna Andina”, para optar por el titulo académico de Doctora en Ciencias Bioldgicas.
Argentina. Universidad Nacional de Tucuman, Facultad de Bioguimica, Quimica y Farmacia. 11 p.

6 De acuerdo al mapa de ruta del NASA Astrobiology Institute (http://astrobiology.arc.nasa.gov), uno de los
principales objetivos de esta drea de investigacién transdisciplinar es la caracterizacién de ambientes
extremos, de los microorganismos que en ellos habitan y los mecanismos que utilizan para resolver los
problemas creados por las condiciones extremas en los que se desarrollan. La investigacién en extremofilia ha
aumentado la posibilidad de encontrar vida en el Universo, ya que, ha permitido demostrar, en contra de lo
que se crefa, que la vida no necesita para su desarrollo las condiciones que requieren los sistemas complejos
eucariéticos utilizados como referencia, sino que es extremadamente robusta y capaz de adaptarse a muy
distintas condiciones (Rasuk, 2016).

" Toporski, J; Steele, A; McKay, D. and F. Westall. 2003. Bacterial Biofilms in Astrobiology: The Importance of
Life Detection. In: Krumbein WE, Paterson DM, Zavarzin GA (eds) Fossil and Recent Biofilms. Springer
Netherlands, Dordrecht, pp 429-445.

*® Ramirez, N; Serrano, J. y H. Sandoval. 2006, Microorganismos extremdfilos. Actinomicetos haldfilos en
México. Revista Mexicana de Ciencias Farmacéuticas, volumen N° 37 {nimero 3). 56-71.

¥ Amils, R. 2012. Ambientes extremos y geologia: el caso de Rio Tinto Extreme Environments and Geology:
The case of Rio Tinto, Revista Ensefianzas de las Ciencias de la Tierra. Centro de Biologia Molecular Severo
Ochoa (CSIC-UAM) y Centro de Astrobiologfa. 122-132 p.
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del agua. Este tipo de perturbacion, en términos generales, puede ser de naturaleza ciclica o
estacional, y no afecta la sobrevivencia de estos ecosistemas, sino mas bien, induce al
fortalecimiento de los mecanismos que permiten su resiliencia.

51.  Entre los mecanismos de perturbacion
antropica que pueden alterar los ecosistemas donde habitan organismos extremdéfilos, podemos
destacar la adicion de materia organica, que en estos ecosistemas es poco probable que ocurra,
porque estan normalmente alejados de fuentes urbanas, agricolas y/o industriales. A su vez, otro
mecanismo de intervencion antrdpica es el desecamiento por extraccion directa de agua desde los
cuerpos de agua y/o explotacion de aguas superficiales o subterraneas, proceso mas probable, dado
que, el agua es un recurso escaso en la zona del pais donde se presentan estos ecosistemas. Este
proceso, desde la perspectiva de los ecosistemas, es similar a la perturbacion ciclica natural, por lo
tanto, las comunidades pueden reconstituirse utilizando sus estrategias fisiologicas desarrolladas
naturalmente, en la medida que exista recarga hidrica. En cambio, si el proceso de
extraccion/introduccién de agua induce modificaciones en la composicién iGnica-elemental y sus
concentraciones en ef agua que da sustento a estas comunidades, las vias metabélicas especificas
de los organismos extremdfilos, pueden verse afectadas negativamente.

¢) Antecedentes  técnicos relevantes:
Desierto de Atacama y sus salares, Salar de Llamara y la biota acudtica asociada a los puquios

52. A continuacidn, se explicardn las
caracteristicas fundamentales de los salares del Desierto de Atacama, de los puquios y de la biota
acudtica asociada, a fin de determinar el comportamiento de dichos ecosistemas extremdfilos, en
funcién de la informacion cientifica actualmente disponible. Lo anterior, resulta especialmente (til
en orden a analizar las conclusiones que sefiala SQM S.A., en relacion a la inexistencia de efectos
ambientales negativos en relacidn a los puquios y la biota acuatica asociada, segun se expondra més
adelante.

c¢1)  Llagunas andinas y salares del Desierto de

Atacama

53.  El Desierto de Atacama presenta mas de
100 cuencas de drenaje endorreico, la mayoria de las cuales contienen salares en su interior, los que
son testigos de la presencia de lagos mds o menos profundos en el drea actualmente desértica. En
dichos lagos se observa un balance hidrico donde la evaporacién del agua es la principal pérdida del
sistema, proceso que genera gradientes espaciales en la calidad quimica del agua, desde los puntos
de afloramiento (surgencias) hacia los sectores de menor altitud (lagunas de evaporacion). Este
patron espacial, desde sectores con aguas de baja salinidad hasta aquellos dominados por aguas
sobresaturadas, cambia significativamente en el tiempo en funcién del balance hidrico (Rasuk,
2016%).

54.  La salinidad es uno de los factores més
importantes que influyen en la estructura y forma de la comunidad microbiana y, en consideracién
a que los ambientes salinos se caracterizan por concentraciones de sal cercanos al de saturacion,
solo aquellos microorganismos adaptados (haldfilos) seran los que prosperen en estas condiciones.
Se incluyen dentro de este tipo de microorganismo taxas pertenecientes a los tres dominios de la

% Rasuk, M. 2016. Tesis doctoral “Estudios de prospeccidn, biodiversidad y gendmica de ecosistemas
evaporiticos de la Puna Andina”, para optar por el titulo académico de Doctora en Ciencias Bioldgicas.
Argentina. Universidad Nacional de Tucuman, Facultad de Bioquimica, Quimica y Farmacia. 5 p.
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vida, Archaea, Bacteria y Eukarya. Sin embargo, a las concentraciones més altas de sal (cercanas al
punto de precipitacion de fa halita) predominan las arqueas halofilas (Rodriguez-Valera et al. 1981),
aunque algunas bacterias haldfilas extremas pueden encontrarse junto a las haloarqueas y han sido
detectadas en lagunas hipersalinas {Anton et al. 2002%; Demergasso et al. 20082).

55.  Desde un punto de vista ecoldgico, los
ecosistemas acuticos que se encuentran en los salares tienen una elevada riqueza de especies en
respuesta a la heterogeneidad espacial. Sin embargo, la estructura de los ecosistemas cambia
frecuentemente en funcidn de las variaciones temporales del ambiente fisico. La estrecha relacién
que se genera entre las comunidades bioldgicas y el medio fisico, determina la existencia de
dindmicas Unicas en cada ecosistema. De esta forma, la colonizacion de los ambientes acudticos
ubicados en estos ecosistemas es afectada en forma importante por el proceso de salinizacién de
sus aguas, como resultado de la cristalizacion parcial de fas sales, tendencia que aparece exagerada
en estas cuencas endorreicas (Rasuk, 2016%).

56.  Adicionalmente, el lavado de los suelos y la
redisolucion parcial de antiguas evaporitas (Margalef, 1983%), desvian ain mads la composicion y
relaciones idnicas de lo esperado para los volimenes acumulados en estas lagunas someras. Como
resultado de este proceso se producen diferencias bidticas que, en parte, se pueden relacionar con
la composicion quimica del agua, ya que, representan condiciones extremas para los mecanismos
de homeostasis de los organismos.

57.  Los ecosistemas microbianos presentes en
el Desierto de Atacama, se caracterizan por habitar un ambiente con condiciones climatoldgicas y
fisico-quimicas extremas, tales como la extrema aridez, vientos muy fuertes, lluvias escasas pero
torrenciales, gran amplitud térmica (-2°C a +40°C}, balance negativo de agua (tazas de precipitacion
<10-300 mm anuales versus tazas de evaporacion de 1000-1200 mm anuales), ademas, de un
amplio rango de salinidad y elevada concentracion de arsénico (Stoertz and Ericksen 1974%; McKay
etal. 2003%; Risacher et al. 2003%; Hartley et al. 2005%; Lara et al. 2012%).

2 Anton, J; Oren, A; Benlloch, S; Rodriguez-Varela, F; Amann, R. and R. Rossellé-Mora. 2002. Salinibacter ruber
gen. nov., sp. nov., a novel, extremely halophilic member of the Bacteria from saltern crystallizer ponds. Int )
Syst Evol Microbiol 52:485-491.

2 Demergasso, C; Escudero, L; Casamayor, E; Chong, G; Balaqué, V. and C. Pedrds-Alid. 2008. Novelty and
spatio-temporal heterogeneity in the bacterial diversity of hypersaline Lake Tebenquiche (Salar de Atacama).
Extremophiles 12:491-504. doi: 10.1007/500792-008-0153-y

3 Rasuk, M. 2016. Tesis doctoral “Estudios de prospeccion, biodiversidad y gendmica de ecosistemas
evaporiticos de la Puna Andina”, para optar por el titulo académico de Doctora en Ciencias Biolégicas.
Argentina. Universidad Nacional de Tucuman, Facultad de Bioquimica, Quimica y Farmacia. 32-33 p.

% Margalef, R. 1983. Limnologfa. Barcelona. Ediciones Omega 1010 p.

B Stoertz, G. and G. Ericksen. 1974. Geology of salars in Northern Chile. US Geological Survey professional
paper, Washington, DC.

% McKay, C; Friedmann, E; Gomez-Silva, B: Céceres-Villanueva, L; Andersen, D. and R. Landheim. 2003.
Temperature and moisture conditions for life in the extreme arid region of the Atacama Desert: Four years of
observations including the El Nino of 1997-1998. Astrobiology 3:393-406.

7 Risacher, F; Alonso, H. and C. Salazar. 2003. The origin of brines and salts in Chilean salars: a hydrochemical
review. Earth-Science Rev 63:249-293. doi: 10.1016/50012-8252(03)00037-0.

% Hartley, A; Chong, G; Houston, J. and A. Mather. 2005. 150 million years of climatic stability: evidence from
the Atacama Desert, northern Chile. J Geol Soc London 162:421-424. doi: 10.1144/0016-764904-071.

% |ara, J; Escudero, L; Ferrero, M, Chong, G; Pedrds-Ali6, C. and C. Demergasso. 2012, Enrichment of arsenic
transforming and resistant heterotrophic bacteria from sediments of two salt lakes in Northern Chile.
Extremophiles 16:523-38. doi: 10.1007/500792-012-0452-1.
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58.  Cabe agregar que, desde el afio 2003, se ha
iniciado el estudio de la microbiologia de estos ecosistemas en el Desierto de Atacama®. Estos
estudios revelaron la presencia de comunidades microbianas tnicas, comenzando por una
diversidad microbiana diferente a la encontrada en este tipo de sistemas en otras partes del mundo
(Visscher et al. 1998%% Visscher et al. 2000%% Foster et al. 2009%; Baumgartner et al. 2009a%;
Baumgartner et al. 2009b*; Casaburi et al. 2016®). Los estudios describen a estas comunidades
como poliextremdfilas ya que, el cardcter extremdfilo de las mismas se debe a més de un factor
extremo, entre ellos, radiacion UV, compuestos extremadamente tdxicos como As, pH y
temperaturas extremas (Fernandez Zenoff et al. 2006%; Dib et al. 2008%; Ordofiez et al. 2009%;
Albarracin et al. 2013; Bequer 2013%; Belfiore et al. 2013%% Gorriti et al. 2014, Rascovan et al.
2015%),

% Demergasso et al. 2003; Ferndndez Zenoff et al. 2006; Dib et al. 2008b; Seufferheld et al. 2008; Farias et al.
2009; Ordofiez et al. 2009; Di Capua et al. 2011; Menes et al. 2011; Albarracin and Farias 2012; Lynch et al.
2012; Dib et al. 2013; Farias et al. 2013; Ordofiez et al. 2013; Bequer Urbano et al. 2013a; Belfiore et al. 2013;
Belluscio 2009; Belluscio 2010; Farias et al. 2013; Rascovan et al. 2015

3 Visscher, P; Reid, R; Bebout, B; Hoeft, B; Macintyre, . and J. Thompson. 1998. Formation of lithified micritic
laminae in modern marine stromatolites (Bahamas); the role of sulfur cycling. Am Mineral 83:1482-1493,

% Visscher, P; Reid, R. and B. Bebout. 2000. Microscale observations of sulfate reduction: Correlation of
microbial activity with lithified micritic laminae in modern marine stromatolites. Geology 28:919-922. doi:
10.1130/0091-7613(2000)28.

¥ Foster, J; Green, S; Ahrendt, S; Golubic, S; Reid, R; Hetherington, K. and L. Bebout. 2009. Molecular and
morphological characterization of cyanobacterial diversity in the stromatolites of Highborne Cay, Bahamas.
ISME J 3:573-87. doi: 10.1038/isme;.2008.129.

% Baumgartner, L; Dupraz, C; Buckley, D; Spear, J; Pace, N. and P. Visscher. 2009a. Microbial species richness
and metabolic activities in hypersaline microbial mats: insight into biosignature formation through lithification.
Astrobiology 9:861-74. doi: 10.1085/ast.2008.0329.

* Baumgartner, L; Spear, J. and D. Buckley. 2009b. Microbial diversity in modern marine stromatolites,
Highborne Cay, Bahamas. Environ Microbiol 11:2710-9. doi: 10.1111/}.1462-2920.2009.01998.x.

% Casaburi, G; Duscher, A; Reid, R. and J. Foster. 2016. Characterization of the stromatolite microbiome from
Little Darby Island, The Bahamas using predictive and whole shotgun metagenomic analysis. Environ Microbiol
18:1452-69. doi: 10.1111/1462-2920.13094.

57 Ferndndez, M; Sifieriz, F. and M. Farfas. 2006. Diverse respanses to UV-B radiation and repair mechanisms
of bacteria isolated from high-altitude aquatic environments. App! Environ Microbiol 72:7857-7863. doi:
10.1128/AEM.01333-06.

% Dib, J; Motok, J; Fernandez, M; Ordofiez, 0. and M. Farias. 2008. Occurrence of resistance to antibiotics, UV-
B, and arsenic in bacteria isolated from extreme environments in high-altitude (above 4400 m) Andean
wetlands. Curr Micrabiol 56:510-517. doi: 10.1007/500284-008-9103-2.

¥ QOrdofiez, O; Flores, M; Dib, J; Paz, A. and M. Farias. 2009. Extremophile culture collection from Andean
lakes: extreme pristine environments that host a wide diversity of microorganisms with tolerance to UV
radiation. Microb Ecol 58:461~73. doi: 10.1007/500248-009-9527-7.

* Albarracin, V; Gértner, W. and M. Farfas. 2013. UV Resistance and Photoreactivation of Extremophiles from
High-Altitude Andean Lakes. In: Photobiol. Sci. Online (KC Smith, ed.) Am. Soc. Photobiol.
http://www.photobiology.info/Albarracin.html. Accessed 10 Aug 2015,

“I Bequer, S, Albarracin, V; Ordofiez, O; Farias, M. and H. Alvarez. 2013, Lipid storage in high-altitude Andean
Lakes extremophiles and its mobilization under stress conditions in Rhodococcus sp. AS, a UV-resistant
actinobacterium. Extremophites 17:217-27. doi: 10.1007/500792-012-0508-2

“ Belfiore, C; Ordofiez, 0. and M. Farias. 2013. Proteomic approach of adaptive response to arsenic stress in
Exiguobacterium sp. $17, an extremophile strain isolated from a high-altitude Andean Lake stromatolite.
Extremophiles 17:421-31. doi: 10.1007/500792-013-0523-y.

* Gorriti, M; Dias, G; Chimetto, L; Trindade-Silva, E; Silva, B; Mesquita, M; Gregoracci, G; Farias, M; Thompson,
C. and F. Thompson.2014. Genomic and phenotypic attributes of novel salinivibrios from stromatolites,
sediment and water from a high altitude lake. BMC Genomics 15:473. doi: 10.1186/1471-2164-15-473,

* Rascovan, N; Maldonado, J; Vazquez, M. and M. Farias. 2015. Metagenomic study of red biofilms from
Diamante lake reveals ancient arsenic bioenergetics in haloarchaea. ISME ) 1-11. doi;
10.1038/ismej.2015.109.
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€2}  Puguios del Salar de Llamara y la biota

acuatica asociada

59.  El Salar de Llamara (850 msnm) esta
ubicado en la depresion intermedia a 750 m de altitud y a 180 km al sur de Iquique, cercano al limite
sur de la Region de Tarapacé, en el extremo sur de fa Pampa del Tamarugal. Este salar se caracteriza
por la presencia de un bosque de tamarugos primario y por afloramiento de aguas subterraneas que
generan una serie de depresiones salinas, algunas con filtracién de aguas safinas y lagunas de
evaporacion hipersalinas. Las caracteristicas climaticas del Salar de Llamara indican una situacién de
aridez que en algunos puntos puede alcanzar condiciones extremas.

60.  El nivel fredtico del acuifero del Salar, es
someroy la disolucién sub-superficial de sales genera estructuras de disolucion y colapso, llamadas
sink-holes o dolinas y conocidos localmente como “puquios”. Estas estructuras tienen forma
circular, con didmetros de hasta 100 m, con lagunas de salmueras en sus partes més bajas, producto
de la surgencia de fas aguas subterrdneas. La evaporacién continua reduce el tamafio de las lagunas
formando en sus bordes una aureola con costras blancas y saturadas en salmueras. En los puquios
se observa la presencia de cristales de yeso. Estos cristales forman cuerpos circulares decimétricos
que crecen sobre pequefias superficies solevantadas {Demergasso et al. 2003%).

61.  Ahora bien, una de las caracteristicas
fundamentales del Salar de Llamara es que constituye un humedal dominado por ecosistemas
conformados por microorganismos, que se estratifican en comunidades microbianas en las
bioevaporitas dominadas por sulfato de calcio (Rasuk et al, 2014)*.

62.  Por cierto, los puquios son ecosistemas
dominados por microorganismos extreméfilos que constituyen comunidades en forma de tapetes
microbianos. Las condiciones de hipersalinidad y la complejidad inica del agua de los puquios, es
un filtro muy exigente para estos organismos, los que se constituyen en ecosistemas. El
conocimiento actual de estos ecosistemas, se fundamenta en los procesos metabdlicos de los
extremdfilos para la obtencion de energia, y desarrollar los procesos asociados a la vida. Esas
comunidades también se han denominado grupos funcionales de acuerdo a las principales vias
metabolicas (Des Marais, 2003").

63. Al respecto, resulta necesario tener
presente que la existencia de estos microorganismos fue uno de los motivos principales para ampliar
la Reserva Nacional Pampa del Tamarugal®, mediante el D.S. N° 59, de 7 de junio de 2013, del

% Demergasso, C; Chong, G; Galleguillos, P; Escudero, L; Martinez-Alonso, M. el. Esteve. 2003. Tapetes
microbianos del Salar de Llamara, norte de Chile. Rev Chil Hist Nat 76:485-499. doi: 10.4067/50716-
078X2003000300012.

% Rasuk, M; Kurth, D; Flores, M; Contreras, M; Novoa, F; Poiré, D. and M. Farias. 2014. Microbial
characterization of microbial ecosystems associated to evaporites domes of gypsum in Salar de Llamara in
Atacama desert. Microb Ecol 68:483-94. doi: 10.1007/500248-014-0431-4.

“7 Des Marais DJ. 2003. Biogeochemistry of Hypersaline Microbial Mats lllustrates the Dynamics of Modern
Microbial Ecosystems and the Early Evolution of the Biosphere. Biol Bull. 204: 160-167.

* La Reserva Nacional Pampa del Tamarugal fue declarada mediante D.S. Ne 207 del 18 de diciembre de 1987,
del Ministerio de Agricultura. Posteriormente, dicha declaracién fue ampliada mediante el D.S. N2 310, de 26
de septiembre de 1994, del Ministerio de Agricultura. Finalmente, fue ampliada a través del D.S. N° 59, de 7
de junio de 2013, del Ministerio de Bienes Nacionales, el que, en sus Considerandos, sefiala expresamente
que: “Que esta drea constituye un sitio prioritario de conservacin y proteccion de interés mundial, dado que
existen recursos forestales dnicos y de gran singularidad ambiental, caracterizada por la presencia del
remanente mds importante de bosque nativo de tamarugo existente en la Pampa del Tamarugal, y por la

13




}"4’ Gobierno
Lag deChile
Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierna de Chile

N7 SMA

Ministerio de Bienes Nacionales, el que expresamente establece que esta 4rea constituye un sitio
prioritario de conservacién y proteccion de interés mundial, por la presencia de relictos de aguas
superficiales en el Salar de Llamara que constituyen el habitat de formaciones bacterianas de alto
interés cientifico en el sector denominado los "puquios" de Llamara.

64. A su vez, cabe agregar que los puquios
presentan una alta heterogeneidad espacio-temporal, en cuanto a la composicién de organismos y
por ende, en su funcionamiento (Farias y Contreras, 2013*), La variabilidad espacial de los cuerpos
de agua, es de control fisico-quimico. Desde la perspectiva fisica, tiene su origen en la forma de la
cubeta, la que a su vez depende de los procesos de depositacién y dilucion, los que son controlados
por la hidrologia {evaporitas). La quimica del agua que alimenta este tipo de ecosistemas es
compleja, ya que el transporte es de tipo difuso, lo que define finalmente sus caracteristicas
geoquimicas (Risacher et al, 2003)*". Por otra parte, la variabilidad temporal de los Puguios estd
fuertemente controlada por la evaporacion.

65.  De hecho, como ya se sefialg, la propia
empresa en el afio 2013 presentd ante la Direccién Ejecutiva del Servicio de Evaluacion Ambiental
el “Estudio de Ecosistemas Microbianos Salar de Llamara”, el que concluye, entre otras €0sas, que:
(..} se ha comprobado, que la heterogeneidad es una caracteristica general de todos los sistemas
estudiados, esta heterogeneidad tiene su base en la quimica del agua, que se ve reflejoda en I
diversidad de microorganismos y de compuestos que producen los mismos (pigmentos). Esta
heterogeneidad es a nivel interno y externo, lo primero significa que lo mismos sistemas de Llamara
difieren entre si: los sistemas LL 1 y LL2 presentan diferencias en todos los niveles a pesar de formar
parte del mismos salar y del mismo sistema hidrico: o concentracion de nutrientes (Ej.: mayor
disposicion en Py N en LL2 ). Los pozones de Llamara demostraron ser ecosistemas Uinicos complejos
y totalmente diferentes entre si, a pesar de estar separados por escasos metros entre s y de LL 1.
(E].: la predominancia Bacteroidetes en Tap2 contra una predominancia de Delta Proteobacterias en
Tap1). Lo mds relevante fue el gradiente de temperatura y oxigeno, que se produce en un charco tan
reducido: se han medido temperaturas de hasta 50°C en la zona inferior con una diferencia de 30°
grados menos en la zona superior. Esta elevada temperatura seria por la actividad microbiologica
también parte fundamental del ecosistema.”

66.  En consecuencia, los diferentes grupos
funcionales de extremdfilos presentes en ecosistemas acudticos salinos, tales como en los puquios,

presencia de relictos de aguas superficiales en el Salar de Liamara que constituyen el hbitat de formaciones
bacterianas de alto interés cientifico en el sector denominado los “puquios” de Llamara.

Que el objeto especifico de lo ampliacidn de la Reserva Nacional y su proteccion es preservar una muestra
genética nica de la Subregion del Desierto Absoluto, correspondiente al recito de tamarugos (prosopis
tamarugo), y sus recursos faunisticos y paisajisticos asociados. Asi como, proteger los valores naturales,
cientificos y paisajisticos de las lagunas con formaciones estromatolitos presentes en el Salar de Liamara.
Que la consagracidn de estos terrenos para fines de conservacion y proteccin ofrece una valiosa oportunidad
para el estudio de un lugar de interés mundial, asf como la integracion y trabajo coordinado de instituciones
pblicas, privadas y comunitarias;

Que la proteccidn oficial impedird la extraccion irregular de agua para la industria minera; la corta ilegal de
tamarugos para la produccidn de carbon; la realizacion de actividades de turismo no regulado; y otras
intervenciones de diversa indole, que amenazan gravemente la conservacion de su valor ambiental,

Que los objetivos de ampliacion de la Reserva Nacional Pampa del Tamarugal, estdn directamente asociados
al cumplimiento de las recomendaciones sefialadas anteriormente.”

* Farias, M. y M. Contreras. 2013. Ecosistermas Microbianos del Salar de Llamara. Disponible en:
http://seia.sea.gob.cl/expediente/expedientesSyF.php?modo=ficha&id_expediente=3083858.

30 Risacher, F; Alonso, H. and C. Salazar. 2003. The origin of brines and salts in Chilean salars: a hydrochemical
review. Earth-Science Reviews 63(2003) 249-293.
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estan estrechamente relacionados con la composicion idnica y elemental del agua (Fernandez el al,
2016)*,

d) Efectos sobre los puquios del Salar de

Llamara y la biota acutica™ asociada.

67. A continuacion, se analizard si existen
efectos ambientales en los puquios y la biota acuatica asociada a los mismos, derivado de los
incumplimientos ambientales a que se refiere la formulacion de cargos contenida en la Res. Ex. N°
1/Rol D-027-2016.

68.  Alrespecto, cabe sefialar que, en el primer
programa de cumplimiento presentado por SOM S.A., en el presente procedimiento sancionatorio,
con fecha 07 de julio de 2016, se sefiald que no se verificaron efectos negativos respecto de ninguno
de los cargos formulados.

69.  En consideracion a lo anterior, esta
Superintendencia, a través de [a Res. Ex. N° 4/Rol D-027-2016, Resuelvo |, numeral 1) “Observaciones
Generales”, literal c}, solicitd a la empresa incorporar la existencia de efectos negativos respecto de
la biota acudtica y terrestre aledafia a los puquios y, en particular, respecto de los originalmente
denominados estromatolitos y la vegetacidn higromorfa, asi como respecto de la conservacion del
paisaje en sectores a acceso a los puquios, incorporando, ademds, las acciones pertinentes para
hacerse cargo de tales efectos. En caso de que la empresa considerase que no se produjeron efectos
ambientales negativos derivados de sus incumplimientos, se solicitd fundar debidamente dicha
aseveracion, acompafiando los antecedentes pertinentes.

70.  En particular, la Res. Ex. N° 4, recién citada
sefiald que: “(..) se hace presente que, segin se desprende de los antecedentes de la propia
evaluacion ambiental del Proyecto, lo finalidad de la medida de implementacién de barrera
hidrdulica es minimizar los impactos secundarios que tendria la extraccidn de agua sobre sistemas
bidticos presentes en el drea de influencia del mismo, la que permitiria mantener los niveles de agua
superficial de los puquios de tal forma de no afectar la biota acudtica y terrestre aledafia a ellos,
segun se sefiala expresamente en el Informe Consolidado de Evaluacion Ambiental (ICE), Capitulo IV
“Descripcidn de aquellos efectos, caracteristicas o circunstancias del Articulo 11 de la Ley que dan
origen a la necesidad de efectuar un Estudio de Impacto Ambiental’, literal n.5) “Lagos o lagunas en
que se generen fluctuaciones de niveles”. Complementariomente, el objeto de proteccion del PAT, es
el hébitat para la biota asociada a los puguios de Liamara puguios N1, N2, N3 y N4 (estromatolitos
y vegetacion higromorfa) y conservacion de paisaje en sectores cercanos a acceso (puquios N1y N2J,

5 Fernéndez, A; Rasuk, M; Visscher, P; Contreras, M; Novoa, F; Poiré, D; Patterson, M; Ventosa, A. and M.
Farias. 2016. Microbial diversity in sediment ecosystems (evaporites domes, microbial mats and crusts) of
hypersaine Laguna Tebenquiche, Salar de Atacama, Chile. Front. Microbiol.

* La Biota Acudtica incorpora todos los organismos de los diferentes dominios de la vida que habitan un
ambiente acudtico, tanto Procariontes (Arqueas y Bacterias) como Eucariontes (Protistas, Fung, Plantae y
Animalia). En el caso en particular, dominas las Arqueas, Bacterias y Protistas que son representados a través
de los microorganismos extremdfilos que habitan los Pugquios de Liamara. Por otro lado, se denomina
Fitoplancton y Fitobentos, al conjunto de organismos autétrofos (por ejemplo los que realizan fotosintesis)
que habitan en suspension en la columna de agua y en el fondo del ecosistema acuatico respectivamente,
para el caso en particular, las mediciones realizadas por la empresa dan cuenta de la presencia de microalgas
y cianobacterias, por ser organismos que realizan fotosintesis. Las microalgas corresponden a
microorganismos eucariontes unicelulares fotosintéticos (pertenecientes a los Protistas), siendo uno de fos
subgrupos de microalgas el de las diatomeas; por su parte, las cianobacterias o también denominadas algas
verdeazules, son microorganismos procariontes unicelulares fotosintéticos (pertenecientes a las Bacterias).
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seguin se sefiala en los Anexos Il “Disefio de la Medida de Mitigacion en los Puquios del Salar de
Llamara” (pdgina 39) y IV “Plan de Alerta Temprana” (pdgina 37), ambos documentos del Adenda Il
de la evaluacion ambiental.

En virtud de lo anterior y considerando que

la empresa no implementd las medidas de mitigacion de implementacion de la barrera hidrdulica y

PAT, segun se indica en los cargos N° 1y 2 de la Res. Ex. N° 1 del presente proceso sancionatorio, se ‘

solicita a la empresa incorporar la existencia de efectos negativos respecto de la biota acudtica y 1

terrestre aledafia a los puquios y, en particular, respecto de los estromatolitos y la vegetacion

higromorfa, asi como respecto de la conservacidn del paisaje en sectores a acceso a los puguios,

incorporando ademds las acciones pertinentes para hacerse cargo de tales efectos. £n caso de que

la empresa considere que no se produjeron efectos ambientales negativos derivados de sus

incumplimientos, dicha aseveracion se deberd fundar debidamente, acompafiando los antecedentes
pertinentes.”

\

|

|

|

71, En este contexto, con fecha 07 de
noviembre de 2016, SOM S.A. presentd el Programa de Cumplimiento Refundido, acompafiando los
informes denominados “Estado actual de la vegetacién higromorfa, paisaje y fauna en los Puguios
de Llamara” (Anexo 2.A) y “Estado actual de biota acuética en puguios del Salar de Llamara” {Anexo
2.B), respectivamente.

72, Con todo, es preciso aclarar que SOM S.A.,
se baso en los referidos Anexos 2.A y 2.B para acreditar la inexistencia de efectos ambientales
asociados a los siguientes cargos: (i) Falta de implementacion de barrera hidraulica (Cargo N° 1); (ii
falta de activacion del PAT (Cargo N° 2); (iii) Falta de monitoreos diarios del nivel del espejo de los
puquios y conductividad eléctrica (Cargo N° 3), (iv) Falta de monitoreos de comunidad de macréfitas
(Cargo N° 5); y, {v) Modificacion de medida de mitigacidn, consistente en la implementacion de una
barrera hidraulica y Plan de Alerta Temprana, sin contar con autorizacion ambiental (CargoN°7).

73, Bdsicamente, la empresa presentd los
Anexos 2.Ay 2.B para acreditar la inexistencia de efectos ambientales asociados a los cargos N° 1, 2,
3,5y7, los cuales se refieren a incumplimientos de medidas o exigencias ambientales asociadas a
la “Actividad de Extraccion de Agua”, cuyos impactos ambientales, identificados en la evaluacién
ambiental, tal como sefiala SOM S.A. en la Tabla N° 3 del PDCR N° 2 (pagina 21), corresponden a uno
0 mas de los siguientes: (i) Impacto 8 “Disminucion del nivel superficial de agua en puquios del Salar
de Llamara”; (i) Impacto 14 “Cambio en la calidad quimica del agua de los puquios del Salar de
Llamara”; (iii} Impacto 23 “Alteracién del hébitat para especies de flora en los puquios del Salar de
Llamara”; (iv) Impacto 28 “Alteracion de habitat para la fauna en los puquios del Salar de Llamara”;
(v) Impacto 30 “Alteracion del habitat para la biota acuatica en sector puquios”; (vi) Impacto 41
“Alteracion de la calidad visual del paisaje de la unidad N°2 Salar de Llamara”.

74.  Respecto de los impactos de “Alteracion del
habitat para especies de flora en los puquios del Salar de Llamara” (Impacto 23), “Alteracién de
habitat para la fauna en los puguios del Salar de Llamara” (Impacto 28) y “Alteracién de la calidad
visual del paisaje de la unidad N°2 Salar de Llamara” (Impacto 41}, la empresa acompaiié el Informe
“Estado actual de la vegetacion higromorfa, paisaje y fauna en los Puquios de Llamara” (Anexo 2.A).
Este informe concluye que, tanto para la vegetacién higromorfa que crece alrededor de los puguios
e indirectamente sobre la fauna, no se han producido efectos negativos producto de no implementar
la medida de mitigacion de implementacién de la barrera hidraulica i activar el PAT. Por otro lado,
este informe, ademds, concluye que el paisaje no se ha visto modificado por la no implementacién
de la barrera hidraulica o fa falta de activacién del PAT, dado que, no se ha observado una variacién
enla componente agua que podria afectar la calidad del paisaje. En particular, se seffala que la dnica
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modificacion al paisaje ha sido por intervencion humana asociada a la construccion de la pasarela,
la que no modifica el resultado de fa evaluacién de la calidad del paisaje. En consecuencia, se
concluye que, al no haber un dafio en estas componentes, se descarta, a su vez, cualquier impacto
a la fauna terrestre que se ubica en los alrededores de los puquios, dado que, se han observado
ejemplares que se registraban en la linea base y no se ha modificado la vegetacion que, a su ve,
pueda generar una modificacion en el habitat. Al respecto, esta Superintendencia hace presente que
no tiene reparos en refacion a lo planteado en el referido Anexo 2.A sobre que no se constata un
efecto sobre los componentes evaluados en dicho documento.

75.  En relacion a la “Disminucion del nivel
superficial de agua en puquios del Salar de Llamara” {Impacto 8}, la empresa sefiald que constituye
el Unico impacto de importancia moderada, sefialando que el PDCR N° 2 se hace cargo de los
objetivos ambientales de la medida de implementacion de fa barrera hidraulica.

76.  Respecto del “Cambio en la calidad quimica
del agua de los puquios del Salar de Llamara” (Impacto 14), la empresa derechamente omitié un
andlisis en relacion a la existencia de efectos ambientales, no obstante, haberlo identificado en el
PDCR N° 2, en concordancia con la evaluacion ambiental del Proyecto.

77.  Ahora bien, para efectos del presente
andlisis, resulta fundamental determinar la existencia de “Alteracion del habitat para la biota
acuatica en sector puquios” {Impacto 30), para lo cual se ponderard el informe “Estado actual de
biota acudtica en puquios del Salar de Llamara” (Anexo 2.B), preparado por la empresa consultora
Fisioaqua para las empresas Geobiota/SQM S.A. en noviembre de 2016. En particular, el objetivo de
este andlisis se centrard en evaluar si los antecedentes disponibles en la actualidad permiten
sostener las conclusiones presentadas en el Anexo 2.B, en relacion a los efectos ambientales en la
biota acuatica de los puquios del Salar de Llamara. A fin de dilucidar esta interrogante, se han
analizado las variables entregadas por dicho informe técnico, en funcién de la naturaleza especial
de estos ecosistemas, la informacion cientifica actualmente disponible y los informes del Plan de
Seguimiento Ambiental.

78.  Esnecesario tener presente que los criterios
técnicos establecidos en la RCA N° 890/2010, son consistentes con el nivel del conocimiento
cientifico disponible de estos ecosistemas, a la fecha de dictacion de dicha autorizacion ambiental.
Por consiguiente, es pertinente sefialar que las variables indicadoras establecidas en la RCA N°
890/2010, representan un acuerdo técnico para evaluar la ocurrencia de cambios en estos
ecosistemas, segn los criterios establecidos al momento de la evaluacién ambiental del Proyecto
“Pampa Hermosa”.

79.  Ciertamente, tal como se expuso
anteriormente, el nivel de conocimiento en esta materia se ha incrementado sustancialmente desde
la época de evaluacién ambiental del proyecto “Pampa Hermosa”, lo que ha llevado a la propia
empresa a concluir, por ejemplo, que los microorganismos que habitan en los puquios del Salar de
Llamara, constituyen “bioevaporitas” y no “estromatolitos”, distincion que ha sido planteada en
funcién de recientes investigaciones cientificas, segn se explicé en los Considerandos N° 36 a 38.
En este escenario, resulta determinante analizar si se han generado efectos ambientales negativos
en los puquios y en la biota acuética asociada, en funcién de la informacién técnica actualmente
disponible.

80.  Enespecifico, respecto de los efectos sobre
la biota acuatica que habita en los puguios, la empresa sefialé que en los informes de seguimiento
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ambiental semestral {(muestreos en noviembre y julio para los afios 2010 al 2016), reaizados en el
Puguio N2 (punto T2-23), no se aprecian patrones que puedan sugerir que los organismos
estudiados muestren tendencias negativas. En particular, la empresa concluyé que no existe
evidencia de variaciones relevantes medidas en los componentes biéticos analizados que pudiera
atribuirse a cambios, ya sea, del nivel de agua o de la conductividad eléctrica (Anexo 2., acépite 3
y PDCR N° 2, numerales 2.1.3, 2.2.3 y 2.7.3). En este sentido, se concluye que los informes del Plan
de Seguimiento Ambiental, en relacién a los resultados de los niveles de agua y conductividad
eléctrica, muestran que, efectivamente, se han mantenido dentro de los rangos establecidos en la
RCA N° 890/2010 (acdpite 5.2 del Anexo 2.B).

81.  Asuvez, en cuanto a los efectos sobre las
bioevaporitas®, la empresa sostuvo en su informe {Anexo 2.8), que se debe tener en consideracion
que el monitoreo de biota acudtica del Plan de Seguimiento Ambiental, no contemplaba el
seguimiento del estado de las bioevaporitas y comunidades microbianas respectivas, razén por la
cual, se realizd una campafia de terreno durante el mes de octubre de 2016, que permitiese verificar
el estado actual de las bioevaporitas, para lo cual se midieron parametros in-situ en el agua de los 4
puquios {como la temperatura, pH, conductividad eléctrica, entre otros parametros), asi como el
andlisis de pardmetros en laboratorio (Clorofila-a y Feopigmentos), tanto en el agua de los puguios,
como en 4 muestras de bioevaporita en cada uno de los 4 puquios (es decir, 16 muestras en total).
Adicionalmente, se analizaron mediante microscopio Gptico las comunidades microbianas presentes
en las muestras de bioevaporitas.

82.  Seglnseindica en elinforme Anexo 2.B, los
resultados del estudio realizado (andlisis de comunidades microbianas de bioevaporitas presentes
en los puquios del Salar de Llamara) indican que, en todos los casos (puquios N1, N2, N3y N4), se
observo que el nivel y calidad del agua de los puguios han permitido que los sistemas biolégicos se
encuentran en un estado activo, lo que queda demostrado por presentar una amplia diversidad de
diatomeas y cianobacterias (principales grupos analizados aqui), “(...) que af ser observadas con
microscopia Gptica pudo evidenciarse la presencia de pigmentos fotosintéticos, lo que fue
corroborado af realizar su cuantificacion mediante espectrofotometria” (Acapite 6 “Conclusiones”
del Anexo 2.B). En definitiva, segiin se concluye en el referido informe, lo anterior, implicaria que no
se han presentado efectos negativos sobre la biota acuética presentes en los puquios.

83, Finalmente, el informe indica que el trabajo
realizado no debe compararse directamente con estudios més detallados y sofisticados como el
realizado por Farias y Contreras (2013), sino que “(...) corresponde a una evaluacion rdpida y sus
resultados son orientadores para definir una aproximacién metodoldgica eficiente y de suficiente
alcance como para ser incorporadas en un plan de monitoreo a largo plazo que represente una
herramienta eficiente que permita reconocer la ocurrencia de efectos ambientales negativos”
(Acdpite 6 “Conclusiones” del Anexo 2.B).

84.  Eneste sentido, el andlisis que ha realizado
esta Superintendencia, en funcion de la informacién disponible actualmente, permiten arribar a
conclusiones que son opuestas a las que plantea SQM S.A., en relacién a los mismos hechos que
constata el referido informe Anexo 2.8.

* Cabe reiterar que estudios realizados con posterioridad a a presentacion del EIA Pampa Hermosa sefialan
que el nombre mds adecuado para estas estructuras con forma de domos de los puguios de Salar de Llamara
son bioevaporitas. “Estudio de Ecosistemas Microbianos del Salar de Llamara”, elaborado por Dra. Maria E.
Farias, LIMLA-PROIMI-CONICET, y Dr. Manuel Contreras, CEA. 2013. Presentado al SEA mediante carta MA
225/13 del 17 de julio del 2013.
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85.  Tal como lo sefiala el propio informe
acompaiiado por la empresa (Anexo 2.B), respecto de los indicadores bidticos funcionales, como la
concentracion de clorofila a en el agua de los puguios, se observd un aumento significativo respecto
de los valores determinados en fa linea de base. A su vez, en relacion a la riqueza de taxa en el agua
que sustenta las bioevaporitas del Puguio N2, se observa un aumento significativo en el fitobentos
y fitoplancton y, en menor medida, en el macrozoobentos y zooplancton.

86.  Adicionalmente, se observa que las
principales taxas de fitobentos identificadas en la situacién pre-operacional (tales como Brachysira
aponina y Amphora spp), actualmente, se encuentran escasamente (casi nula) representadas, siendo
reemplazadas por nuevas taxas de diatomeas y cianobacterias, lo que sugiere un evidente cambio
en la composicion de especies.

87. En este sentido, analizados los
antecedentes cientificos disponibles, es posible concluir que, contrario a lo indicado por la empresa,
un aumento en la riqueza de fitobentos y fitoplancton en el agua que sustenta el ecosistema
microbiano de los Puquios del Salar de Llamara, acompafiado con un aumento de la concentracién
de clorofila a (acapite 2 del informe Anexo 2.B), sugieren que, al menos, el Puguio 2 (estacion T2-
23) estd cambiando la estructura y composicion de especies, a uno con mayor dominancia de
diatomeas y cianobacterias. No obstante, es fundamental sefialar que este tipo de ecosistemas se
caracteriza precisamente por presentar bajisimos niveles de clorofila a en el agua, menores que los
ecosistemas de agua dulce oligotrficos. Lo anterior, es consistente por lo indicado por Rasuk et al
(2014*y, por el informe elaborado por Farias y Contreras (2013), en los cuales se indica, sobre la
composicion de grupos funcionales en los tapetes microbianos, que los ecosistemas extreméfilos
del Salar de Llamara se caracterizan por presentar una baja abundancia de diatomeas y
cianobacterias.

88.  Cabe hacer presente que, como se sefiald
anteriormente, las recientes publicaciones cientificas han estimado que los diferentes grupos
funcionales de extremfilos presentes en ecosistemas acuaticos salinos, tales como en los puquios,
estan estrechamente relacionados con la composicion idnica y elemental del agua (Fernandez et al,
2016). Por lo tanto, cualquier modificacin en la calidad del agua, especialmente, en términos de
composicion idnica y elemental, podria afectar de manera significativa a los organismos extreméfilos
que habitan los puguios.

89.  Por otra parte, los pigmentos y grupos
funcionales analizados en el Anexo 2.8, no permiten describir la vitalidad, riqueza y abundancia de
los principales grupos filogenéticos del Dominio Procarionte presentes en las bioevaporitas de los
puquios, no siendo analizado los principales grupos filogenéticos de Bacterias como Proteobacterias,
Bacteoidetes, Verrucomicrobia, Chloroflexi, Deinococcus-Thermus, Chlorobi, Firmicutes y
Spirochaetas, las que son los componentes caracteristicos y fundamentales de las bioevaporitas de
Llamara, segtin el estudio realizado por Farias y Contreras {2013). En consecuencia, el Anexo 2.B no

permite acreditar el estado de los microorganismos extremdfilos de las bioevaporitas del Salar de
Llamara.

% Rasuk, C; Kurth, D; Flores, M; Contreras, M; Novoa, F; Poire, D. and M. Farias. 2014. Microbial
Characterization of Microbial Ecosystems ASsociated to Evaporites Domes of Gypsum in Salar de Llamara in
Atacama Desert. Microb Ecol.

% Fernandez, AB; Rasuk, MC; Visscher, PT: Contreras, M; Novoa, FF; Poire, D; Patterson, MM; Ventosa, A. and
M.E. Farias. 2016. Microbial diversity in sediment ecosystems {evaporites domes, microbial mats and crusts)
of hypersaline Laguna Tebenquiche, Salar de Atacama, Chile. Front. Microbiol.
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90.  En complemento a lo remitido por la
empresa, se analizd el Informe de Seguimiento Ambiental (Cadigo N° 45129)*, ingresado con fecha
21 de abril de 2016, que da cuenta del monitoreo de Biota Acuética N° 6 en el Puquio N2y que, a la
ve, sirve como fuente de informacion para el Anexo 2.B de la empresa. En ese sentido, la empresa
interpreta como un escenario positivo el aumento de la riqueza de taxa fitobenténica, sin embargo,
no considera en su andlisis que dicha rigueza ha estado acompafiada de una disminucion significativa
de las poblaciones de diatomeas y cianobacterias fitobentdnicas en el Puquio N2, tal como se
observa a continuacion en la Figura 1.

Figura 5-28. Riqueza {a) y Abundancia total {b) fitobentonica evaluada en calorce campaiias de
monitoreq {periodo 2006-2015) en ta estacin T2-23 det sector Puguios de! Salar de Liamara,
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Figura 1. Riqueza y abundancia total fitobentdnica en estacion T2-23. Fuente: Figura 5-28 de
informe de seguimiento ambiental cédigo 45129.

91, Enlinea con lo anterior, la empresa también
omite en su andlisis los cambios que se observan en la calidad quimica del agua, a saber, del anilisis
del Informe de Seguimiento Ambiental (Codigo N° 45129), donde se observa un comportamiento
anormal en la concentracion de NitrGgeno Orgénico Total (ver Figura 2) en el Puguio N2, con
tendencia al alza en el tiempo, presentando valores més de 5 veces superiores a los de linea de base.

* http://snifa.sma.gob.cl/SistemaSeguimientoAmbiental/Documento/Informe/45129
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Figura 2. Concentracion de nitrdgeno organico total en agua de estacion T2-23. Fuente: Figura 5-
11 de informe de seguimiento ambiental cédigo 45129.

{Anexo 2.B) no acredita la no ocurrencia de
mismo informe, solo “corresponde a un
herramienta que permita reconocer la ocur
resulta cuestionable que la empresa pueda

92.  Amayor abundamiento, el informe remitido
efectos negativos, sino que mas bien, tal como lo dice el
a evaluacion rapida y orientadora para disefiar una
rencia de efectos ambientales negativos”. Por lo anterior,
concluir y afirmar que el estudio presentado acredita la

no ocurrencia de efectos negativos, si el mismo informe indica que no cumple dicho objetivo y

servira solamente para evaluar la ocurrenci

a de efectos negativos a futuro. En la misma linea, como

se sefiald previamente, el informe en comento sélo da cuenta del andlisis de diversidad de diatomeas
y cianobacterias, las cuales segin el estudio de caracterizacion de las bioevaporitas realizado el afio
2013 por Farias y Contreras, no corresponden a los principales y més abundantes grupos
filogenéticos de los ecosistemas microbianos del Salar de Llamara, correspondiendo estas Gltimas a

diferentes taxas de Bacterias.

93.  Por consiguiente, respecto de la conclusion

planteada en el informe “Estado actual de biota acuatica en Puquios del Salar de Llamara” (acpite
3 del Anexo 2.B), donde se indica que “no se aprecian patrones que puedan sugerir que los
organismos estudiados muestren tendencias negativas”, la interpretacién del aumento en la riqueza
de especies de diatomeas y cianobacterias en el bentos y columna de agua, permite sefialar que no
es coherente con la naturaleza de los ecosistemas extremdfilos (Farias et al, 2014, 2016; Rasuk et al

2015).

94, Por lo tanto, resulta razonable sostener que

los antecedentes presentados por la empresa son insuficientes y no permiten acreditar la no

ocurrencia de efectos negativos sobre los p

grupos filogenéticos que habitan las biceva

uquios y de la biota acuética asociada, debido a:

. No considerar en el estudio los principales
poritas;
. No analizar integradamente los cambios en

el ensamble de especies del fitoplancton, fitobentos, macrozooplancton y macrozoobentos (tanto
de riqueza como de abundancia en relacion a la fisicoquimica del agual;

Orgdnico Total y Clorofila o en el agua.

. No considerar los cambios del Nitrogeno
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. El estudio presentado (Anexo 2.B)
corresponde a una evaluacion rapida y que no tiene por objetivo acreditar la no ocurrencia de ‘
efectos negativos. ‘

|
Superintendencia
|

95. Lo anterior cobra mayor relevancia toda vez
que los incumplimientos ambientales a que se refieren los cargos N° 1, 2 y 7 del presente
procedimiento sancionatorio, son susceptibles de modificar la calidad del agua de los puquios,
especialmente, en términos de composicidn ionica y elemental del agua, alterando las condiciones
extremas de los puquios y, por ende, afectando negativamente la biota acuatica compuesta por
microorganismos extremofilos que alli habitan.

96. A su vez, como se indico previamente, es
posible concluir que si el proceso de extraccién/inyeccion de agua induce modificaciones en la
composicion idnica-elemental y sus concentraciones, en el agua que da sustento a estas
comunidades, las vias metabélicas especificas de los microorganismos extreméfilos también pueden
verse afectadas negativamente,

97.  En sintesis, el andlisis de esta
Superintendencia ha permitido constatar que, en el Puquio N2, se evidencian cambios en el
ensamble de especies de fitobentos y fitoplancton y, en menor medida, en macrozoobentos y
zooplancton junto con el aumento en la concentracién de clorofila a y de Nitrogeno Orgénico Total
en la columna de agua. Lo anterior, hace presumir la ocurrencia de alteraciones en fa calidad del
agua de Puguio N2, lo que podria provocar un riesgo sobre las condiciones propias dicho ambiente
extremo que sustenta, a su vez, a los microorganismos extremdfilos de fa columna de agua y de las
bioevaporitas.

98.  Respecto a los Puguios N3y N4, los escasos
antecedentes presentados generan una situacion de incertidumbre sobre el estado de dichos
ecosistemas, pues no se cuenta con informacion sobre el estado de los microorganismos
extremdfilos niindicadores de la calidad del agua pertinentes que permitan a esta Superintendencia
acreditar la no ocurrencia de efectos negativos.

99.  En definitiva, a juicio de esta
Superintendencia, la empresa no logra acreditar la inexistencia de efectos ambientales en los 4
puguios del Salar de Llamara, existiendo antecedentes que acreditan la ocurrencia de efectos en el
Puquio N2.

118 Sobre el Programa de Cumplimiento

presentado por SQM S.A.

A.  Sobre el Programa de Cumplimiento,
establecido en el articulo 42 de la LO-SMA, en general y requisitos de procedencia.

100.  Elarticulo 42 de la LO-SMA, establece que,
iniciado un procedimiento sancionatorio, el infractor podra presentar un programa de cumplimiento
en el plazo de 10 dias, contado desde el acto que lo incoa, y que aprobado éste por la
Superintendencia, el procedimiento sancionatorio se suspendera.

, 101.  Elarticulo 42 de la LO-SMA y la letra g) del

articulo 2 del Decreto Supremo N° 30/2012, que aprueba Reglamento de Programas de
Cumplimiento, Autodenuncia y Planes de Reparacion” (en adelante, “D.S. N° 30/2012") definen el
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Programa de Cumplimiento como aquel “plan de acciones y metas presentado por el infractor; para
que dentro de un plazo fijado por la Superintendencia, los responsables cumplan satisfactoriamente
con la normativa ambiental que se indique”.

102.  Porsu parte, el mismo articulo 42, establece
en su inciso tercero, que no podré ser presentado un programa de cumplimiento en aquellos casos
en que el infractor se hubiese acogido a un programa de gradualidad en el cumplimiento de la
normativa ambiental, 0 hubiesen sido objeto con anterioridad de la aplicacion de una sancion por la
SMA por infracciones gravisimas, o hubiesen presentado, con anterioridad, un programa de
cumplimiento, salvo que se hubiese tratado de infracciones leves.

103.  Asimismo, el citado articulo en su inciso
séptimo, indica que el Reglamento establecera los criterios a los cuales debera atenerse la
Superintendencia para aprobar un programa de cumplimiento.

104,  De esta forma, el articulo 6 del D.S. N°
30/2012, establece los requisitos de procedencia de! programa de cumplimiento, a saber, que éste
sea presentado dentro del plazo y sin los impedimentos alli establecidos.

105.  Por su parte, el articulo 7 del referido
Reglamento preceptda que “E/ programa de cumplimiento contendrd, al menos, lo siguiente: a)
Descripcion de los hechos, actos u omisiones que constituyen la infraccidn en que se ha incurrido, asi
como de sus efectos. b) Plan de acciones y metas que se implementardn para cumplir
satisfactoriamente con la normativa ambiental que se indique, incluyendo las medidas adoptadas
para reducir o eliminar los efectos negativos generados por el incumplimiento. ¢) Plan de
seguimiento, gue incluird un cronograma de las acciones y metas, indicadores de cumplimiento, y la
remision de reportes periddicos sobre su grado de implementacion. d) Informacion técnica y de
costos estimados relativa ol progroma de cumplimiento que permita acreditar su eficacia y
seriedad.”

106.  Finalmente el articulo 9 del mismo texto
reglamentario sefiala que la Superintendencia del Medio Ambiente, se atendra a los criterios de
integridad, eficacia y verificabilidad para aprobar un programa de cumplimiento. En ningin caso,
ésta aprobard programas de cumplimiento por medio de los cuales el infractor intente eludir
responsabilidad, aprovecharse de su infraccién, o bien, que sean manifiestamente dilatorios.

107.  En consecuencia, como se indica en lo
dispuesto de la normativa citada, una vez propuesto el programa de cumplimiento, es la
Superintendencia quien debe resolver su aprobacién, o rechazo, fundando su resolucién en los
criterios establecidos en la ley y en el respectivo reglamento.

B.  Sobre el Programa de Cumplimiento
Refundido N° 2 presentado por SQM $.A., con fecha 30 de enero de 2017

108.  Que, con fecha 30 de enero de 2017, SOM
S.A. present6 su Programa de Cumplimiento Refundido N° 2 (PDCR 2), solicitando, en definitiva,
tener por cumplido lo ordenado por fas Res. Ex. N° 7 y N° 8, ambas del presente proceso
sancionatorio, dentro del plazo otorgado y, pronunciarse derechamente sobre el programa de
cumplimiento refundido, aprobarlo en todas sus partes, suspendiendo, al efecto el procedimiento
sancionatorio en contra de la empresa.
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109.  Que, los demas antecedentes de la
tramitacion del PDCR N° 2, asi como de las presentaciones anteriores del programa de cumplimiento,
de fechas 07 de julio y 07 de noviembre, ambas de 2016, se encuentran expuestas en los
Considerandos N° 9 a 28 de la presente resolucién.

110.  Que, en definitiva, esta Superintendencia
estima que la empresa presentd el referido PDCR N° 2 dentro de plazo legal otorgado por las Res.
Ex. N°7, de fecha 12 de enero de 2017, y ampliado mediante la Res. Ex. N° 8, de fecha 20 de enero
de 2017, ambas del procedimiento sancionatorio Rol D-027-2016, seg(in consta en los comprobantes
de seguimiento de Correos de Chile N° 1170080233533 y 1170082793325, respectivamente.

111, Que, revisados los  antecedentes
pertinentes, se concluye que SOM S.A. no presenta ninguno de los impedimentos a que se refiere el
articulo 6 del D.S. N° 30/2012, Reglamento de Programas de Cumplimiento.

112, Que, en consideracion a lo recién sefialado,
corresponde analizar si el PDCR N° 2 cumple con los criterios de aprobacion establecidos en el
articulo 9 del referido Reglamento de Programas de Cumplimiento, segtin se expone a continuacion.

a) Criterio de Integridad

113, Conforme a la letra a) del mencionado
articulo 9 del citado D.S. N° 30/2012, el criterio de integridad est4 referido a que “/as acciones y
metas deben hacerse cargo de todas y cada una de las infracciones en que se ha incurrido, y sus
efectos”.

a1)  EIPDCRN°2nose hace cargo de los efectos
derivados del incumplimiento de los cargos N° 1,2y 7.

114, Enprimer término, cabe sefialar que, si bien
el PDCRN° 2, incorpord acciones y metas para hacerse cargo de todas las infracciones, SQM S.A. no
identificd la existencia de efectos negativos respecto de ninguno de los cargos formulados mediante
la Res. Ex. N° 1/Rol D-027-2016 y, por ende, tampoco incluyé acciones para hacerse cargo de tales
efectos.

115.  Como se expuso previamente en los
Considerandos N° 72 al 102, derivado del andlisis de los antecedentes cientificos disponibles a la
fecha, a juicio de esta Superintendencia, la empresa no logré acreditar la inexistencia de efectos
ambientales en los 4 puquios del Salar de Llamara, existiendo antecedentes que acreditan la
ocurrencia de efectos en el Puguio N2, a saber:

a Cambios en el ensamble de especies de
fitobentos y fitoplancton y, en menor medida, en macrozoobentos y zooplancton.
b. Aumento en la concentracion de clorofila g

y de Nitrégeno Orgdnico Total en la columna de agua.

116.  Ademds, como se sefiald en el
Considerando N° 94, a juicio de esta Superintendencia, el Anexo 2.8, no resulta suficiente para
acreditar la no ocurrencia de efectos negativos sobre los 4 puquios y de la biota acudtica asociada.
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117 A su vez, tal como se explic
precedentemente, los patrones de perturbacién natural de este tipo de ecosistemas estén dados
por eventos de sequia extremos, que pueden conducir al desecamiento de los puquios, o bien,
precipitaciones que cambien la salinidad superficial del agua. No obstante, este tipo de
perturbacidn, de naturaleza ciclica o estacional, no afecta la sobrevivencia de estos ecosistemas, sino
que, mas bien, induce al fortalecimiento de los mecanismos que permiten su resiliencia. Por otra
parte, es menester sefialar que, en el area donde se localizan los puguios, no existen otras fuentes
antrdpicas que pudiesen generar efectos negativos en dichos componentes ambientales.

118. Lo anterior, sugiere que se han alterado las
condiciones que sustentan los ecosistemas microbianos de los puquios del Salar de Liamara, lo cual
se ha manifestado en el aumento de clorofila g, junto con la proliferacion de microalgas y
cianobacterias, situacion que va en desmedro del desarrollo de las bioevaporitas y de las bacterias
extremdfilas presentes en dichos ecosistemas.

119.  Ahora bien, es preciso establecer que la
modificacion de las condiciones “extremas” de un ambiente puede afectar de manera negativa a los
microorganismos extremofilos que se desarrollan en dicho ecosistema, por cuanto pueden crecer
en forma 6ptima (nicamente bajo estas condiciones limite, en conformidad a caracteristicas de las
biomoléculas y de las reacciones bioguimicas que alli se generan.

120.  Asimismo, es necesario hacer presente que,
seglin se desprende de los antecedentes de la propia evaluacion ambiental del Proyecto, la finalidad
de la medida de implementacion de barrera hidraulica (Cargo N° 1), es minimizar los impactos
secundarios que tendria la extraccion de agua sobre sistemas biéticos presentes en el drea de
influencia del mismo, la que permitiria mantener los niveles de agua superficial de los puguios de
tal forma de no afectar la biota acuatica, segin se sefialé expresamente en el Informe Consolidado
de Evaluacion Ambiental (ICE), Capitulo IV “Descripcién de aquellos efectos, caracteristicas o
circunstancias del Articulo 11 de la Ley que dan origen a la necesidad de efectuar un Estudio de
Impacto Ambiental”, literal n.5) “Lagos o lagunas en que se generen fluctuaciones de niveles”.

121, Por otra parte, complementariamente, el
objeto de proteccion del PAT es el habitat para la biota asociada a los puquios de Llamara (puquios
N1, N2, N3 y N4), incluyendo a las bioevaporitas (antes denominadas “estromatolitos”), segin se
sefiala en los Anexos Il “Disefio de la Medida de Mitigacion en los Puquios del Salar de Llamara”
(pdgina 39) y IV “Plan de Alerta Temprana” {pagina 37), ambos documentos del Adenda !Il de la
evaluacion ambiental.

122 Enconsecuencia, a fin de evitar y minimizar
el impacto ambiental generado por la extraccién de recursos hidricos desde el Salar de Llamara,
tanto en los puquios del Salar de Llamara, como en los sistemas bidticos acuaticos asociados, se
contemplé un sistema complementario de medidas de mitigacion, compuesto por la
implementacion de una barrera hidrdulica y el PAT, el cual se activaria en caso de la barrera hidraulica
corra el riesgo de no ser lo suficientemente eficiente para cumplir con los objetivos ambientales

definidos para los puguios y vegetacion higromorfa, en orden a adoptar las medidas preventivas que
correspondan.

123.  De esta manera, es posible concluir que el
PDCR N° 2 presentado por SQM S.A., con fecha 30 de enero de 2017, no logra satisfacer el requisito
de aprobacidn referido a la integridad de las acciones propuestas, que exige el literal a) del articulo
9° del D.S. N° 30/2012, las que debiesen hacerse cargo tanto de fa infraccion imputada, como de sus
efectos, ya que, la empresa no se hace cargo de los efectos ambientales derivados de los
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incumplimientos a que se refieren los Cargos N° 1, 2y 7, sin que existiera a su respecto, impedimento
juridico alguno, de conformidad al inciso tercero del articulo 42 y su correlativo del articulo 6° del
D.S. N° 30/2012.

124.  Enrelacion a los demas cargos (3, 4,5, 6y
8), como se sefiald previamente, la empresa tampoco identificé efectos ambientales negativos
derivados del incumplimiento, cuestion que no ha sido objetada por esta Superintendencia, en
funcion de los antecedentes que constan en el presente proceso sancionatorio.

125.  No obstante ello y de modo
complementario, a continuacion se procederé a analizar la propuesta de PDCR N° 2, en funcién de
los criterios de eficacia y verificabilidad, con el fin de verificar si es que éste cumple o no con los
criterios establecidos en el articulo 9° del D.S. N° 30/2012.

b)  Criterio de eficacia

126.  De conformidad a lo dispuesto en los
articulos 35 y 36 de la LO-SMA, un cargo imputado en una formulacién de cargos est integrado
necesaria e inseparablemente por dos elementos: el hecho imputado, traducido en una accion u
omision precisa, y los efectos que éste acarrea, el que debe clasificarse segiin lo dispone el articulo
36 de la LO-SMA. Es por lo anterior que el D.S. N° 30/2012, establece como requisito de un Programa
de Cumplimiento, la consideracion de ambos elementos, esto es, el hecho constitutivo de infraccion
y sus efectos.

127. El criterio de eficacia, contenido en la letra
b) del articulo 9 del D.S. N° 30/2012 ya citado, esté definido como “fljas acciones y metas del
Programa deben asegurar el cumplimiento de la normativa infringida, asi como contener y reducir o
eliminar los efectos de los hechos que constituyen la infraccion” (subrayado agregado). Por tanto,
no s6lo existe la obligacién de retornar al cumplimiento ambiental, sino que conjuntamente con
ello, el presunto infractor debe adoptar las medidas para contener y reducir o eliminar los efectos
negativos.

b.1) El PDCR N° 2 no incluye acciones para
hacerse cargo de los efectos derivados del incumplimiento de los cargos N° 1,2y 7.

128. En base a lo expuesto en los Considerandos
N° 114 a 125 y por los mismos fundamentos, el PDCR N°2 no cumple con el criterio de eficacia, por
cuanto no incluye acciones y metas tendientes a contener, reducir o eliminar los efectos
ambientales negativos en los ecosistemas de los puquios del Salar de Liamara, en lo referente a los
cambios en el ensamble de especies de fitobentos y fitoplancton y, en menor medida, en
macrozoobentos y zooplancton, junto con el aumento en la concentracién de clorofila a y de
Nitrégeno Organico Total en la columna de agua, en el Puguio N2. En consecuencia, a juicio de esta
Superintendencia, SQM S.A. no se hace cargo de los efectos derivados de los hechos constitutivos
de infraccion a que se refieren los Cargos N° 1, 2y 7, por lo que, en definitiva, el PDCR N° 2 no logra
cumplir con el criterio de eficacia, respecto de tales cargos.

b.2) Los cambios en la medida de mitigacién de
implementacion de la barrera hidréulica y PAT no han sido evaluados ambientalmente ni
validados por esta Superintendencia, por lo que se mantiene el estado de incumplimiento
respecto del Cargo N° 1, existiendo incertidumbre respecto de su eficacia, asi como también
respecto de las acciones del PDCR N° 2 que consideran operar en base a dichos cambios.
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129. La Accion 1.1.2 {Cargo N° 1) mantiene el
estado de incumplimiento durante todo el periodo de duracién del PDCR N° 2, el que supera los dos
afios (28 meses}, dado que, contempla mantener los cambios en la cantidad y ubicacién de los pozos
de monitoreo y pozos de inyeccion en la operacion de la medida de mitigacion de implementacion
de la barrera hidraulica, sin contar con evaluacién ambiental, lo cual, en si mismo constituye un
incumplimiento a la RCA N° 890/2010, tal como se indica en el Cargo N° 7 de a Res. Ex. N° 1/Rol D-
027-2016. Ademés, cabe hacer presente que la empresa tampoco propone retornar al cumplimiento
gradual de la RCA respectiva, sino que mantiene el estado de incumplimiento en los mismos
términos sefialado, durante toda la ejecucién del PDCR N° 2,

130. Al respecto, la empresa indic en el PDCR N°
2 que la informacion técnica recopilada con posterioridad a la obtencién de la RCA permitio
“identificar que las condiciones bajo lus cuales se habia efectuado la evaluacion diferian en algunos
detalles con la realidad que se manifestaba y se realizaron ajustes en la localizacion de algunos
pozos, de forma de operar adecuadamente la medida de mitigacion”. Fruto de lo anterior, SQM S.A.
agregd que “en el puguio N2 inicialmente se construyd el pozo de inyeccion RN2E, el que fue efectivo
en aumentar el nivel del acuifero en las inmediaciones del pozo, sin presentar efectos directos sobre
el Puquio N2". Es por esta misma razén que justificd fa construccion de otros pozos (RN2A, RN2B,
RN2Cy RN2D) para cumplir con el objetivo de la medida de mitigacion. A su vez, la empresa sefial6
que: “Enel Puquio N3 inicialmente se construyd el pozo de inyeccion RN3E, el que mostré ser efectivo
en mantener el nivel de agua superficial del Puguio N3. Luego, se perford el pozo RN3A como
complemento y respaldo del pozo RN3E para la inyeccion en el sector de puguio N3”. En linea con lo
anterior, SQM S.A., indicd que “En el puquio N4, se construyeron 4 pozos de inyeccion (RN4A, RN4B,
RN4C'y RN4D) destinados a la mantencion del nivel de agua superficial en el Puquio N4, quedando
s6lo dos de estos pozos operativos (RN4A y RN4C), en los que se realizaron pruebas de inyeccion que
mostraron ser efectivos para mantener el nivel en el puquio N4. Los 2 pozos de N4 que no se
consideran operativos corresponden al pozo RN4B que no permite mantener la inyeccién aun cuando
se trate de caudales muy bajos (0,1 L/s) y el pozo RN4D que solo permite la inyeccion de caudales
muy bajos (menos de 0,2 L/s)".

131, Ahora bien, se hace presente que esta
Superintendencia no ha aceptado -y menos validado- los cambios realizados por SOM S.A., respecto
de la medida de mitigacién de implementacion de la barrera hidraulica y PAT, razén por la cual no
se da por justificado el cambio en los referidos pozos de monitoreo e inyeccion a que se refiere la
Accidn 1.1.2, especialmente, considerando que la empresa utilizd una metodologfa distinta a la
establecida durante el proceso de evaluacién.

’ 132. En este sentido, se indica que el disefio
conceptual de lamedida de mitigacion de implementacion de la barrera hidraulica se realizé a través
de un proceso de simulacion, utilizando el modelo hidrogeologico del acuifero del Salar de Llamara,
el que permitid establecer la cantidad de pozos y su ubicacion, en virtud de una serie de criterios
técnicos, tal como se indica en el Anexo Il del Adenda Iil de la evaluacion ambiental del Proyecto
“Pampa Hermosa”™’.

57 Al respecto, el Anexo Il del Adenda Iil de fa evaluacion ambiental del Proyecto “Pampa Hermosa” sefiala
que: “E/ trabajo de modelacion consistié en realizar multiples simulaciones (50 corridas) para definir la
ubicacidn y el nimero de pozos de inyeccion, asi como también el caudal que se inyectard cada uno. Los
criterios para su definicion fueron los siguientes: a) cumplir con los umbrales ambientales de altura agua
definido para cada uno de los puquios, b) minimizar el caudal de inyeccion; ¢) minimizar el periodo de
abandono, y d) minimizar la afectacion ol entorno paisajistico, lo anterior se logré alejando los pozos de
inyectidn de los puguios.” Agregando que: “E! resultado del proceso de simulacion indicd que la configuracion
dptima es: siete pozos ubicados 500 m al norte del puguio N2y separados 50 m aproximadamente entre si; y
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133. En este punto, en lo que interesa para
efectos del presente andlisis, resulta conveniente recordar que el Cargo N° 7 de la Res. Ex. N° 1/Rol
D-027-2016, sefiala que se modificd la medida de mitigacion, consistente en la implementacién de
una barrera hidraulica y PAT, sin contar con autorizacién ambiental, en los siguientes términos: {i)
Cambio de ubicacién de los pozos de inyeccion del Puguio N2; (ii) Falta de construccién de 2 pozos
de inyeccion asociados al Puquio N3; (iii) Construccion de 4 pozos de inyeccién no autorizados
asociados al Puguio N4; (iv) Construccion de Pozo N3W {pozo de monitoreo) en zona distinta a la
autorizada (Plan de Alerta Temprana-Puquios Salar de Llamara).

134, En efecto, en relacion al Puquio N2, tal
como se indicd en las conclusiones del informe DFZ-2015-377-INTER-RCA-IA, “El Titular modificé la
ubicacion de los pozos que dan seguimiento al PAT asociado al puquio N2, lo que invalidaria
técnicamente los umbrales definidos durante el proceso de evaluacin ambiental asociados a éste,
sin permitir identificar la necesidad de su activacidn de acuerdo a los criterios considerados en la
evaluacion ambiental”. En ese sentido, la propuesta de la empresa, al menos, en el periodo de
vigencia del PDCR N° 2, carece de herramientas que permitan evaluar de manera preventiva la
eficacia de la implementacion de la barrera hidréulica, lo que constituye el objetivo mismo del PAT,
afin de proteger los puquios y la biota acudtica asociada.

135. Respecto del Puquio N4, cabe sefialar que la
construccion de los 4 pozos no autorizados no fue evaluada ni autorizada ambientalmente, puesto
que, durante el proceso de evaluacion se determing que “fpJara el puquio N4 no se contempla la
inyeccion de agua af acuifero cercano, pues todos los antecedentes recopilados y sintetizados en el
modelo conceptual descrito precedentemente, indican que este puquio no estd conectado
directamente con el acuifero, sino que indirectamente a través del puguio N3" (Anexo Il del Adenda
N°3), situacion que no se verificé en la practica. Por ende, no resulta posible determinar, en esta
instancia, la eficacia la Accion 1.1.2 (Cargo N° 1), respecto de la implementacién de la barrera
hidrdulica en el Puguio N4. Por lo anterior, no resulta posible aprobar un programa de cumplimiento
Cuyas acciones, a juicio de esta Superintendencia, no otorgan garantias suficientes respecto de su
eficacia y, asimismo, podrian requerir el ingreso forzado al SEIA, segin se expondra més adelante,

136. En este orden de ideas, se evidencia que del
total de 11 pozos de inyeccion que conforman la barrera hidraulica solo operan 8, cuyas ubicaciones
fueron ademds modificadas, lo que conlleva a que actualmente no existe un conocimiento acabado
de las condiciones locales de los 4 puquios y, a su vez, existe un significativo nivel de incertidumbre
respecto del éxito de la construccion y operacion de pozos destinados a monitoreo e inyeccién. En
estas condiciones, la Accién 1.1.2. queda sujeta un alto nivel de incertidumbre respecto de sus
resultados y no puede descartarse que eventualmente tengan que introducirse nuevas
modificaciones, en caso que la ubicacion de los nuevos pozos no resulte adecuada. Por ende, la
medida propuesta puede considerarse en términos teéricos como mejora, pero su grado de
efectividad no podrd determinarse hasta que se encuentre implementada, pudiendo ser efectiva o
no.

137. De esta forma, es posible sostener que no
existe certeza razonable respecto de la efectividad de las medidas de implementacion de la barrera
hidrdulica y PAT- Sistema Puquios Salar de Llamara, por cuanto, al no contar con una evaluacion

cuatro pozos ubicados 400 m al norte del puquio N3, también separados S0 m aproximadamente entre si. La
distancia del sector de inyeccion a los respectivos puquios fue determinada de tal forma de minimizar el
impacto visual y sobre el acuifero de lo medida de mitigacion. En la Figura 3.2 se muestra la ubicacion de los
pozos de inyeccion.”

28




‘)»‘_" Gobierno
&g&, de Chile

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gabierna de Chile

N7 SMA

ambiental que avale los referidos cambios, existe una incertidumbre importante respecto de su
idoneidad.

138. Por lo sefialado, se concluye que no resulta
posible determinar, en esta instancia, la eficacia la Accién 1.1.2 (Cargo N° 1), dado que, los cambios
en la cantidad y ubicacion de los pozos de monitoreo y pozos de inyeccion de la medida de
mitigacion de implementacion de la barrera hidréulica no han sido previamente evaluados
ambientalmente, en armona con el principio preventivo que inspira nuestra legislacién ambiental.
Por lo anterior, no resulta posible aprobar un programa de cumplimiento cuyas acciones, a juicio de
esta Superintendencia, no otorgan garantias suficientes respecto de su eficacia e, incluso, podrian
generar impactos ambientales adversos y/o dafio ambiental.

139. A su vez, cabe agregar que el seguimiento
establecido en la RCA de la medida de implementacion de la barrera hidréulica ha quedado
practicamente invalidado, lo cual impide la correcta evaluacion de la efectividad de la
implementacion de la barrera hidréulica y, asimismo, afecta la validez del PAT - Sistema Puquios de
Llamara, por cuanto los gradientes hidraulicos no son representativos, en los términos establecidos
en la RCA (salvo el Puguio N3, por las consideraciones que se exponen mas adelante).

140. En consecuencia, no existen garantias
suficientes de que la Accion N° 1.1.2 propuesta en el PDCR N° 2 sea eficaz, lo cual es particularmente
grave respecto de los microorganismos extremdfilos, considerando que, segin los resultados
disponibles en la literatura cientifica, los diferentes ecosistemas extremofilos constituyen
singularidades en términos de la composicion especifica y vias metabdlicas, siendo necesario
ahondar en su conocimiento, incluso proteger el material genético que ahi se encuentra, en aras de
velar por la proteccion de los puquios y sus ecosistemas.

h.3) Los cambios en [a medida de mitigacion de
implementacion de la barrera hidraulica y PAT requieren someterse al SEIA.

141, Adicionalmente, a juicio de esta
Superintendencia, no es posible determinar con certeza la eficacia de la Accién 1.1.2 (Cargo N° 1),
puesto que, dada su complejidad técnica se requiere de una evaluacion ambiental mas completa y
profunda, lo cual excede con creces los alcances de un programa de cumplimiento. En lo especifico,
se releva que la complejidad de fa evaluacién de las referida accion, asi como sus respectivos efectos,
se basa en una serie de elementos técnicos, tales como, la dificultad de evaluar el comportamiento
de las variables vinculadas al componente ambiental de aguas subterrineas, la necesidad de
incorporar nuevos indicadores que representen de mejor forma fa composicion y el funcionamiento

de los organismos extreméfilos y el estado de vitalidad del ecosistema en su conjunto, entre otros
aspectos.

142, En este sentido, resulta fundamental
aclarar que, dada la complejidad y el nive! de conocimiento altamente especializado (hidrogeologfa
y microbiologia), que se requiere en la evaluacion de este tipo de materias, no resulta factible que,
en sede de programa de cumplimiento, se evalie la idoneidad de los cambios realizados por la
empresa, en términos que se puedan ponderar debidamente los impactos ambientales de dichas
modificaciones, por cuanto escapa ampliamente al alcance del presente instrumento.

143. Ciertamente, el instrumento del programa
de cumplimiento por su propia naturaleza esta concebido para volver al cumplimiento de la
normativa ambiental que se indique, en conformidad a lo establecido en el articulo 2, letra g), del
D.S. N2 30/2012, que define dicho plan de acciones y metas. En términos generales, la normativa
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que se indica a cumplir serd una o més resoluciones de calificacion ambiental que autorice/n el
respectivo proyecto.

144, Lo anterior, se fundamente basicamente en
que es el SEIA el instrumento aplicable para la evaluacién de modificaciones de medidas de
mitigacion de proyectos que deban someterse al SEIA, tal como lo disponen los articulos 8 y 10 de
la Ley N2 19.300, complementado por el articulo 2 letra g.4) del Reglamento del SEIA. En armonia
con lo anterior, el programa de cumplimiento estd orientado a volver al cumplimiento de una o més
resoluciones de calificacion ambiental que se han visto infringidas y, no tiene por objeto evaluar
modificaciones de proyecto, incluyendo naturalmente los cambios a medidas de mitigacién,
especialmente, si éstas constituyen las principales herramientas para hacerse cargo de los impactos
ambientales de un Proyecto, como acontece en la especie. Por lo mismo, sostener lo contrario
implicarfa desnaturalizar el instrumento del programa de cumplimiento.

145. A su vez, mas alla de lo meramente formal,
en lo sustantivo, se requiere de un proceso de evaluacion ambiental para poder determinar la
eficacia de los cambios a la medida de mitigacién que propone SOM S.A,, procedimiento que
coordina el pronunciamiento de los organismos con competencia en materia ambiental y, a la vez,
permite la participacion ciudadana.

146. A mayor abundamiento, cabe tener en
consideracion que, en el caso particular del Proyecto “Pampa Hermosa”, el procedimiento de
evaluacién ambiental se inicié el 05 de mayo de 2008 y culmind el 01 de septiembre de 2010, esto
es, aproximadamente 2 afios y tres meses de duracién. Durante dicho proceso de evaluacién
ambiental no s6lo se conté con un mayor nivel de informacion, sino que, ademas, dicha informacién
pudo ser ponderada por los organismos con competencia en materia ambiental y fa ciudadania,
resultando las medidas de mitigacion de implementacién de la barrera hidraulica y PAT uno de los
temas centrales de dicho proceso, en particular, dadas las caracteristicas de los puguios y su biota
acuatica.

147. Por ende, sin perjuicio de que los cambios
sefialados deban ingresar forzadamente al SEIA por los motivos sefialados, tampoco resulta
razonable aprobar el PDCR N2 2, considerando que se trata de un programa de cumplimiento que
propone modificar las principales medidas de mitigacién asociadas a componentes ambientales que
requieren de un estudio mds acabado. Incluso, el propio Anexo 2.B sefiala expresamente que: “Este
trabajo, si bien indicativo del estado general {y comparativo de los puguios) desde una perspectiva
bioldgica, no debe compararse directamente con estudios mucho mds detallados y sofisticados
desde la perspectiva de la identificacién molecular (y mediante otras técnicas), realizado con
anterioridad (i.e. Farias & Contreras 2013). Mds bien, el presente estudio corresponde a ung
evaluacion rdpida (del tipo rapid assessment) y sus resultados principalmente orientadores para
definir una aproximacion metodoldgica eficiente y de suficiente alcance como para ser incorporadas
en un plan de monitoreo a largo plazo que represente una herramienta eficiente que permita
reconocer la ocurrencia de efectos ambientales negativos.”

148. El propio informe Anexo 2.8, acompafiado
por la empresa, concluye que corresponde a una evaluacion répida que tiene por objeto sélo
orientar un futuro plan de monitoreo que permita reconocer efectos ambientales negativos en los
puquios y la biota acudtica. Al respecto, resulta evidente que este tipo de informes es insuficiente
para evaluar la eficacia de los cambios propuestos, especialmente, considerando la importancia de
la proteccidn de estos ecosistemas y la preponderancia de las medidas ambientales, segin se
desprende de la propia RCA N2 830/2010.
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149, A mayor abundamiento, como medida de
seguimiento del estado de fas bioevaporitas, la empresa propone la Accion N° 1.4.1, relacionada al
Cargo N° 1. Sin embargo, esta accion no resulta del todo (itil, debido que, la propuesta slo considera
el andlisis de microalgas y cianobacterias, sin considerar el monitoreo de los principales grupos
filogenéticos (bacterias) caracteristicos de las bioevaporitas en los puquios del Salar de Llamara,
siendo insuficiente para caracterizar adecuadamente y evaluar el estado de las bioevaporitas.

150. Adicionalmente, la referida Accion 1.1.2,
por su propia naturaleza, requiere someterse al SEIA, lo que escapa al dmbito y naturaleza de un
Programa de Cumplimiento. Como se indicé previamente, la Accién 1.1.2, contempla la modificacion
de las principales medidas de mitigacion del proyecto “Pampa Hermosa’(implementacién de fa
barrera hidrdulica y PAT), las cuales precisamente estn orientadas a hacerse cargos de los efectos
en los puquios, derivados de la extraccién de agua desde el Salar de Llamara. Lo anterior, constituye
una materia propia de evaluacién ambiental, en conformidad a lo dispuesto en el articulo 2, letra g.4
del D.S. N° 40/2012 del Ministerio del Medio Ambiente, Reglamento del Sistema de Evaluacién de
Impacto Ambiental,

151. A su vez, cabe agregar que los cambios que
contempla la Accién N° 1.1.2 (a ejecutar durante la vigencia del PDCR N° 2), en lo referente a la
cantidad y ubicacion de los pozos de monitoreo e inyeccidn, se desarrollan dentro de la Reserva
Nacional Pampa del Tamarugal, area declarada bajo proteccion oficial y, ciertamente, es susceptible
de afectar directamente uno de los principales objetos de proteccion (los puguios y la biota acuética
asociada) de dicha Reserva Nacional, por lo que también podria configurarse otra causal de ingreso
al SEIA, segiin lo dispuesto en el articulo 10 letra p) de la Ley N° 19.300 y el articulo 3, letra p), del
Reglamento del SEIA.

152, En sintesis, no resulta posible autorizar la
implementacién de la barrera hidrdulica, en términos distintos a los evaluados ambientalmente, en
el marco de un PDC, por cuanto implica fa ejecucién de acciones que, por si mismas, requerirfan
evaluacion ambiental, pues se contempla la modificacion sustancial de dicha medida de mitigacion
¥, a su vez, implica la intervencion del objeto de proteccion de la Reserva Nacional Pampa del
Tamarugal, por lo que, en definitiva, una eventual aprobacion del PDCR N° 2, implicaria
desnaturalizar el instrumento del Programa de Cumplimiento.

b.4) La disminucion del caudal de extraccion de
agua subterrdnea desde el acuifero del Salar de Llamara, en los términos propuestos, no

constituye garantia suficiente para la no generacién de efectos ambientales negativos, por
cuanto, se desconoce su eficacia.

153. En relacion a la Accién 1.2.1, asociada al
Cargo N° 1, se reiteran las mismas consideraciones sefialadas anteriormente, respecto de la
incertidumbre sobre el grado de efectividad que tendré la disminucién de la extraccion de agua
subterranea desde el acuifero del Salar de Llamara en la magnitud propuesta {80 I/s}, lo cual no
puede determinarse a priori, sin perjuicio de que, en términos tedricos, podria considerarse como
una mejora. En este escenario, la situacion de riesgo se mantendria, al menos, durante el periodo
de vigencia del PDCR N° 2.

154, En este sentido, cabe recordar que en la
Res. Ex. N° 7/D-027-2016 (Observacion General N° 1, literal b)), esta Superintendencia ya advirtio a
la empresa que mientras se mantenga la extraccion e inyeccion de agua persistiria la incertidumbre
respecto de los efectos que implican dichas acciones sobre los puguios y sus ecosistemas asociados.
En virtud de lo anterior, esta Superintendencia sefialo que: “(...) seguin lo establecido en el Anexo IV
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Plan de Alerta Temprana (PAT) (pdginas 2 y 37) del Adenda N° 3, se establece un régimen de
extraccion escalonado de agua en el Salar de Llamara, bajo el cual durante el primer afio podria
funcionar sin la implementacidn de la inyeccion de agua y, en consecuencia, del Plan de Alerta
Temprana. Por consiguiente, se requiere que la empresa proponga acciones que apunten a controlar
las variables operacionales que fundamentan la existencia de las medidas de mitigacion (inyeccion
de agua y PAT), en consideracion a los escenarios establecidos en la RCA N° 890/2010”,

155. No obstante lo observado, la empresa no
acogid la observacion de esta Superintendencia, al proponer la disminucion a 80 I/s, sin alcanzar los
49 /s que contemplaba el régimen de extraccion escalonado de agua en el Salar de Llamara,
establecido en la RCA N° 890/2010. Incluso, es posible sostener que mantener la continuidad de fa
extraccion de agua del Salar de Llamara, asi como de la implementacién de la barrera hidraulica, en
los términos planteados por la empresa (inyectando agua sin controlar su calidad), podria generar
mayores impactos ambientales y/o dafio ambiental.

b.5) El PDCR N° 2 propone una regla
operacional que difiere de la RCA, en términos de otorgar mayor preponderancia al nivel de los
puquios, en relacion la calidad de fas aguas, lo que constituye un riesgo para los puquios y la biota
acudtica asociada.

156. En cuanto a los impedimentos 1.1.2 2 1.1.5
que contempla la Accion 1.1 (Cargo N° 1), es posible apreciar que la empresa le otorga mayor
preponderancia al nivel de agua de puquios {cantidad), respecto de calidad de las aguas (salinidad y
conductividad eléctrica), cuestion que ya fue observado por esta Superintendencia, mediante la Res.
Ex. N° 4/D-027-2016 (Observacion Especifica N° 2.1.6). Al respecto, se reitera que derivado del
proceso de evaluacion ambiental se determing la importancia de exigir el cumplimiento simultaneo,
tanto los niveles de los puquios como la calidad de las aguas, en términos de salinidad y
conductividad eléctrica, a fin de resguardar los objetos de proteccién ambiental ya sefialados, por lo
que no resulta factible que prevalezca un criterio sobre el otro, cuestion que no fue debidamente
justificado por la empresa.

157. Por ende, a juicio de esta Superintendencia,
el PDCR N° 2 mantiene una situacion de riesgo, durante toda la vigencia del PDCR N° 2, consistente
en la inyeccion de agua de una calidad distinta a la existente en cada puquio, sin contar con un
sistema que permita controlar la calidad del agua a inyectar. En este punto, cabe destacar que la
Accion N° 1.9.1, precisamente tiene por finalidad realizar un estudio de alternativas tecnoldgicas
para el manejo de a calidad quimica del sistema de inyeccion de agua, el que posteriormente
ingresarfa al SEIA y eventualmente podria comenzar a ser implementado luego de haber obtenido
la RCA, en un plazo minimo de 28 meses. En otras palabras, actualmente SQM S.A. no cuenta con el
conocimiento ni la tecnologia para poder inyectar agua controlando la calidad del agua a inyectar y
su eventual implementacion seria posterior a los 28 meses, manteniéndose la situacion de riesgo
durante todo el periodo de vigencia del PDCR N° 2.

158. En particular, lo sefialado en el punto
anterior, resulta especialmente riesgoso para los ecosistemas que habitan los puguios del Salar de
Llamara, por cuanto, dichos microorganismos extremdfilos pueden verse afectados de manera
significativa debido a cambios en la calidad quimica de las aguas, segtin se ha sostenido por recientes
investigaciones cientificas.

159. En consecuencia, no resulta factible
autorizar la Accién 1.2.1, debido que se prioriza la regla de nivel por sobre la de salinidad, siendo
que la calidad del agua constituye el elemento mas importante para la mantencion de las
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comunidades microbianas, seglin las recientes investigaciones cientificas en la materia. Por ende,
no resulta razonable estimar que la Accion 1.2 sea eficaz, en funcién de que no logra asegurar la no
generacion de efectos ambientales adversos en los puquios y la biota acuatica asociada.

160. Finalmente, resulta pertinente agregar que
SQM S.A. no contempla, en ninguna parte de su propuesta, la accién de inyectar agua controlando
la calidad de la misma. En este caso en particular, la Gnica hipotesis que es capaz de asegurar el
cumplimiento de la normativa ambiental infringida, durante el periodo de vigencia del PDCR N° 2,
es precisamente la accion de inyectar agua, dando cumplimiento simultaneo a los niveles de aguay
calidad, siempre y cuando, las acciones propuestas no requieran ingresar al SEIA.

b.6) El PDCR N° 2 no contempla acciones para
volver al estado de cumplimiento, en relacion al PAT - Sistema Puquios Salar de Llamara {Fase
Alerta |) para el Puquio N2, el que, actualmente, se encuentra invalidado.

161. Como se sefiald anteriormente, producto
de los cambios en los pozos de inyeccién asociados a la implementacion de la barrera hidraulica en
el Puguio N2, se invalidd el PAT- Sistema Puquios Salar de Llamara, en particular, respecto de dicho
puquio. Ciertamente, en este escenario, los resultados de los monitoreos de los gradientes
hidrdulicos del PAT para el Puquio N° 2 carecen de toda validez en orden a alcanzar los objetivos de!
referido PAT, por cuanto, se requiere de evaluacion ambiental que evalie los referidos cambios,
especialmente, en relacion a la efectividad del seguimiento de dicha medida de mitigacion,

162. Sin embargo, en relacion al Cargo N° 7, el
efecto de invalidacion del PAT para el Puguio N2, no fue identificado por la empresa y tampoco se

presentaron acciones para hacerse cargo del mismo, por lo que no se logra cumplir el criterio de
eficacia e integridad.

163. En este contexto, resulta necesario hacer
presente que la presentacion de un “nuevo” PAT para el Puquio N2, necesariamente implica el
ingreso al SEIA, por los motivos expuestos en los Considerandos N° 141 a 152, por lo que, a juicio de
esta Superintendencia, dado este obstaculo, la via del Programa de Cumplimiento no resulta
adecuada para volver al cumplimiento de la normativa ambiental,

164. Por ende, en el presente caso, la propuesta
de programa de cumplimiento debe ser rechazada, pues su aprobacién implicarfa una
desnaturalizacion del instrumento del Programa de Cumplimiento, por cuanto, no lograria el

cumplimiento de la normativa infringida, siendo més bien una forma de aprovechamiento de su
infraccion,

b.7) El PDCR N° 2 contempla acciones cuyos
resultados no pueden evaluarse en el marco del presente programa de cumplimiento, puesto que,
se requiere informacion adicional que ser4 entregada con posterioridad.

165. Derivado del analisis del PDCR N° 2, es
posible apreciar que la empresa no tiene el conocimiento suficiente para proponer medidas idoneas
para el debido resguardo de los puquios y de los ecosistemas que alli habitan. Lo anterior, se ve
reflejado en acciones asociadas al Cargo N° 1 que tienen por finalidad precisamente levantar
informacion relevante en este dmbito, durante el periodo de vigencia del PDCR N° 2, a modo de
ejemplo se sefialan las siguientes: (i} Accion 1.6.1: Realizar estudio de laboratorio a partir de
muestras de biota acuatica de los 4 puquios para determinar tolerancia de especies indicadores de
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biota acudtica cambios en salinidad; (ii) Accion 1.9.1: Estudio de alternativas tecnolégicas para
posibilitar el manejo de la salinidad del sistema de inyeccion.

166. Por lo anterior, se concluye que existen
acciones cuyo resultado no puede evaluarse en esta oportunidad, puesto que, se requiere de
informacion que serd entregada sélo una vez que el PDCR N° 2 se encuentre en etapa de ejecucién.
En este sentido, la Accion 1.9.1 contempla la implementacion de una alternativa tecnolégica para
controlar la salinidad del agua a inyectar. Esta medida estd sujeta a los resultados que se obtengan
del estudio de alternativas, el cual serd entregado pasados 6 meses desde la aprobacion del PDC.

167. Por consiguiente, considerando las acciones
indicadas en el punto anterior, resulta evidente que SQM S.A., requiere levantar informacién
relevante antes de poder proponer medidas ambientales adecuadas, especialmente, en relacion al
estado de vitalidad de los microorganismos extremdfilos en los 4 puquios, los niveles y la
distribucidn espacial de salinidad, la relacion entre los cambios en la calidad quimica de las aguas y
|a biota acuatica de cada puquio, entre otros aspectos.

168. Por tanto, es posible apreciar que gran
parte de las acciones que propone la empresa en el PDCR N° 2, apuntan precisamente a estudiar los
puquios y la biota acuatica asociada, a fin de comprender el desarrollo de dichos ecosistemas. Por
lo sefialado, segtin lo propuesto por la empresa, recién una vez que culmine la vigencia del PDCR N°
2, se podria contar con la informacidn necesaria para poder determinar la eficacia de las acciones
propuestas, a ser ejecutadas durante la vigencia del mismo, lo cual resulta inadmisible,
considerando que se trata de informacion determinante para la evaluacion del PDCR N° 2 y que
|6gicamente se debe analizar con antelacion a su eventual aprobacion.

<) Criterio de Verificabilidad

169. Conforme a lo ya expuesto en los
Considerandos N° 114 a 168 de la presente resolucion, dado que el PDCR N° 2, no satisface los
criterios de integridad y eficacia, siendo rechazado por las razones ya expuestas, no se emitird
pronunciamiento relativo al criterio de verificabilidad.

170. Por otra parte, teniendo en cuenta todo lo
anteriormente sefialado, puede advertirse que las carencias del Programa de Cumplimiento
presentado por SQM S.A., son de tal envergadura, que no son susceptibles de corregirse a través de
observaciones por parte de esta Superintendencia, las que estan reservadas a ajustes y mejoras, en
el caso de Programas de Cumplimiento que cumplen con los criterios de aprobacion establecidos en
el articulo 9 del D.S. N° 30/2012, particularmente los de integridad y eficacia. En este caso, no existen
correcciones que puedan realizarse al PDCR N° 2, que no impliquen replantear sus fundamentos y
principales propuestas.

171. Finalmente, el PDCR N° 2, por la naturaleza
de las infracciones y en el contexto en el que se desarrollan, requiere de acciones -a ejecutarse
durante la vigencia del mismo- que deben someterse al SEIA, por lo que, a juicio de esta
Superintendencia, la via del Programa de Cumplimiento no resulta adecuada para volver al
cumplimiento de la normativa ambiental y su eventual aprobacion implicaria una desnaturalizacién
de este instrumento, por cuanto, no lograria el cumplimiento de la normativa infringida.

RESUELVO:
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l. RECHAZAR EL PROGRAMA DE
CUMPLIMIENTO REFUNDIDO N° 2, presentado por SQM S.A., con fecha 30 de enero de 2017, por
los fundamentos expuestos en la presente resolucién.

il TENER PRESENTE LO DISPUESTO EN EL
RESUELVO VI DE RES. EX. N° 1/ ROL D-027-2016, en lo referente a fa suspension del plazo para
presentar descargos desde la presentacion de un programa de cumplimiento. Por tanto, desde la
notificacién de la presente resolucion, se reanudard el plazo para presentar descargos en el presente
procedimiento sancionatorio.

. EN RELACION AL ESCRITO DEL SR, ROSSELOT,
DE FECHA 14 DE MARZO DE 2017: (i) Respecto de la solicitud de rechazo del PDCR N° 2, estese a lo
resuelto en el Resuelvo I de fa presente resolucion; (ii) Derivar al fiscal instructor los antecedentes,
con el objeto de que este proponga o no, la adopcion de medidas provisionales.

. EN RELACION AL ESCRITO DE SQM S.A., DE
FECHA 29 DE MARZO DE 2017, estese a lo resuelto en el Resuelvo | de la presente resolucion.

V. EN RELACION AL ESCRITO PRESENTADO POR
LA COMUNIDAD INDIGENA QUECHUA DE HUATACONDO Y LA COMUNIDAD INDIGENA AYMARA DE
QUILLAGUA: (i) En lo principal, téngase por presentada la solicitud de otorgar calidad de interesado
a las comunidades indigenas sefialadas precedentemente y estese a lo que se resolverd en su
oportunidad; (i) En el primer otrosi, ténganse por acompafiados los documentos sefialados; (i) En
el segundo otrosi, no ha lugar por improcedente, realicense las notificaciones conforme a lo
establecido en el articulo 46 de la Ley N° 19.880; (iv) En el tercer otros, téngase presente patrocinio
y poder otorgado al Sr. Alonso Barros Van Hovell Tot Westerflier,

Vi, EN RELACION AL ESCRITO PRESENTADO POR
SQM S.A., DE FECHA 12 DE JUNIO DE 2017, téngase por presentada la solicitud de denegar el
cardcter de interesado a la Comunidad Indigena Quechua de Huatacondo y a la Comunidad Indigena
Aymara de Quillagua, y estese a lo que se resolvera en su oportunidad.

VL EN RELACION AL ESCRITO PRESENTADO POR
SQMS.A., DE FECHA 15 DE JUNIO DE 2017, téngase por acompafiado el documento en que consta

la personeria de los sefiores Gonzalo Aguirre Toro y Ricardo Rodriguez Ramos, representantes de la
empresa.

VIl NOTIFICAR por carta certificada, o por otro
de los medios que establece el articulo 46 de la fey N° 19.880, el presente acto administrativo
cualquiera de los siguientes representantes y/o apoderados: Gonzalo Aguirre Toro y Ricardo
Rodriguez Ramos, representantes de SOM S.A. ambos domiciliados en calle El Trovador N° 4285,
piso 6, comuna de Las Condes, Region Metropolitana; Pablo Alfoni Pisani Codoceo, Ismael Alejandro
Aracena Novoa, Sandra Paola Araya Castillo, Cristian Alberto Ortiz Astete, Andrés Fernandez
Alemany, Alberto Barros Bordeu y José Miguel Goycolea Gonzalez, apoderados de SQM S.A., todos
domiciliados para estos efectos en Avenida Nueva Tajamar N° 481, Torre Norte, Oficina N° 1103,
comuna de Las Condes, Region Metropolitana; Richard Alfonso Godoy Aguirre, Presidente del
Consejo Regional Gobierno Regional de Tarapacd, ambos domiciliados para estos efectos en Avenida
Arturo Prat N° 1099, ciudad de Iquique, Region de Tarapacs; y, Cristian Rosselot Mora, domiciliado
en calle Bandera N° 84, oficina N° 405, ciudad de Santiago, Regién Metropolitana,
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ANOTESE, COMUNIQUESE, NOTIFIQUESE Y DESE

3 |.Qa\udfﬂPl/umer Bodin N
Division de Sancion y Cumplimiento

Destinatario:

CC.:

Gonzalo Aguirre Toro y Ricardo Rodriguez Ramos, ambos domiciliados en calle £l Trovador N° 4285,
piso 6, comuna de Las Condes, Region Metropolitana; Pablo Alfoni Pisani Codoceo, Ismael Alejandro
Aracena Novoa, Sandra Paola Araya Castillo, Cristian Alberto Ortiz Astete, Andrés Fernandez
Alemany, Alberto Barros Bordeu y José Miguel Goycolea Gonzlez, todos domiciliados en Avenida
Nueva Tajamar N° 481, Torre Norte, Oficina N° 1103, comuna de Las Condes, Region Metropolitana.
Richard Alfonso Godoy Aguirre, Presidente del Consejo Regional Gobierno Regional de Tarapaca,
ambos domiciliados para estos efectos en Avenida Arturo Prat N° 1099, ciudad de Iquigue, Region de
Tarapaca.

Cristidn Rosselot Mora, domiciliado en calle Bandera N° 84, oficina N° 405, ciudad de Santiago, Regién
Metropolitana.

Boris Cerda Pavez, jefe de Oficina Regional de Tarapaca de la Superintendencia del Medio Ambiente,
domiciliado en San Martin N° 255, oficina N° 71, Iquique.
Division de Sancidn y Cumplimiento SMA.
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