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Jefe Division de Fiscalizacion
Superintendencia del Medio Ambiente
Miraflores 178 Piso 7, Santiago
Presente

ANT.: Carta PL 059/2014 de fecha 9 de junio de 2014.

MAT.: Entrega resultado “Estudio Multitemporal
intervencion de la formacion de Azorella Madrepérica”

conforme al requerimiento de informacion efectuado en el

numeral 25 Acta de Inspeccion Ambiental de fecha 27 de
mayo de 2014, Provecto Pascua L.ama.

De nuestra consideracion:

Por medio de la presente, y en consideracion a lo informado en Carta PL 059/2014 de fecha
9 de junio de 2014, en relacién al numeral “25. Cuantificacién de las dreas de llaretas
afectadas”, acompafiamos a Usted los siguientes documentos que a continuacion se
singularizan:

e Estudio de detalle de superficie Azorella madrepdrica C. intervenida por obras
del Proyecto Pascua-Lama, indicadas en la Adenda 2.

* Propuesta de recuperacién de superficie de Azorella madrepdrica C, intervenida
por obras del Proyecto Pascua-Lama, indicadas en Adenda N°2.

El indicado Estudio entrega el resultado del analisis de datos satelitales efectuado respecto -~ -
de la intervencion de la formacion de Azorella Madrepérica en el drea de influencia de U \\
"

—

Direcciones:
Alto del Carmen, 31 de enero S/N, fono: 051-202503. Vallenar, Ochandia 1460, fono: 051-202255. Copiapo, Callejon Diego
de Almagro 204; fono: 052- 234832. Coquimba, Barrio Industrial, sitio 58, Alto pefiuelas; fono: 051-202208
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obras del Proyecto Pascua Lama, empleado para cuantificar y determinar en detalle el rea
de esta formacion afectada en el desarrollo de nuestro Proyecto.

Adicionalmente la Propuesta preliminar de recuperacién adjunta, entrega el detalle de las
acciones que se pretenden implementar en el corto plazo, una vez concordadas con el
Servicio Agricola Ganadero, tanto Regional como Nacional, y cuya version definitiva sera
debidamente presentada a esta Superintendencia una vez convenida con la mencionada
autoridad.

Sin otro particular y quedando a disposicién ante cualquier eventual requerimiento
adicional, saluda atentamente a Usted,

(R

Francisco Charlin
esentante Legal
Compaiiia Minera Nevada SpA

JBV/RCL/GM/EW
C.C. Archivo

Direcciones:
Alto del Carmen, 31 de enere S/N, fono: 051-202503. Vallenar, Ochandia 1460, fono: 051-202255. Copiapo, Callején Diego
de Almagro 204; fono: 052- 234832. Coquimbo, Barrio Industrial, sitio 58, Alto penuelas; fono: 051-202208
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1. INTRODUCCION

Dentro de los compromisos establecidos en el proceso de evaluaciéon del proyecto
“‘Modificaciones al Proyecto Pascua-Lama”, aprobado por Resolucion de
Calificacion Ambiental N° 24 de la COREMA Il region y en el marco de la solicitud
realizada por la SMA con fecha 27 de Mayo de 2014, se presentan los resultados
del estudio multitemporal de superficie intervenida por las obras del proyecto
Pascua-Lama correspondiente a la formacion de Llareta cuya especie principal es

Azorella madrepdrica (am).

El estudio se baso en datos secundarios confeccionados para el Proyecto Pascua-
Lama, tanto informes como cartografia digital (Acufia 2010-2013; Squeo et al.
(2004 y 2005) que dan cuenta de la distribucién de la especie am a escala 1:
50.000, en datos satelitales adquiridos para el presente estudio, correspondientes
a los satélites IKONOS (2005) y WorldView2 (2014) con resolucion espacial de
0,25 metros cuadrados y datos de calibracién tomados en terreno (campafa
preliminar junio 2014), estos datos (satelitales) ortocorregidos permitieron realizar

cartografia a escala 1: 2.000, en el sistema de referencia WGS84.

Los resultados obtenidos indican que la superficie de las obras comprometidas en
la Adenda N° 2 (Caminos y zonas removidas, Campamento Barriales, Sistema de
tratamiento acido planta, Sistema de tratamiento acido ducto, Otras obras)
realizadas por el proyecto Pascua-Lama hasta el afio 2014 (marzo) han
intervenido un total de 48,8 hectareas correspondiente a la distribucién de

Azorella madrepérica con un ndmero de individuos del orden de 40.347.
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2. OBJETIVO

El objetivo general es determinar la superficie de la formacién de Llareta,
especialmente de la especie Azorella madrepdrica intervenida por las “obras
definidas en la adenda N° 2" del Proyecto Pascua-Lama a una escala de detalle

(1: 2.000), incluyendo la generacién de la respectiva cartografia en formato digital.

3. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio fue definida en funcion de la zona indicada por Squeo en la
cartografia vegetacional a escala 1: 50.000 (2004), correspondiente a un total de

712,7 ha que se distribuye segun se indica en la Figura N° 2.
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Figura N° 2. Area de distribucién de Azorella (Squeo et al, 2004, escala 1: 50.000)
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4. METODOLOGIA

Para el desarrollo metodolégico se contd, con informacién secundaria, informe y
cartografia escala 1: 50.000 digital (Squeo et al, 2004 y 2005), con datos
satelitales correspondientes a las siguientes imagenes:
a) Satélite IKONOS, imagen multiespectral de cuatro bandas y una banda
pancromatica de resolucion espacial de 0,5m. adquirida el 1 de marzo de
2005.
b) Satélite WorldView2. Una imagen multiespectral de 8 bandas y una banda
pancromatica de 0,5 m. de resolucién espacial. Fecha 12 de marzo 2014.

c) Datos de camparfia preliminar de terreno, para efectos de calibracion.

Se conté también con software especializado de procesamiento de imagenes
(ERDAS IMAGINE, GEOMATIC, IDRISI SELVA) y el SIG Arcview. La metodologia

general se muestra en el diagrama de la Figura N° 2.

h 4

Recopilacién de antecedente, | Campafia deterronc
adquisicion de datos satelitales J,.

!

Fusion y gearreferenciacién de
datos satelitales (2005-2014)

Elaboracion de NDVI, parcelas
> de muestreo y clasificacién de

datas.
|
¥ l
Cartografia digital de =
Llareta 2005 1- 2.000 Cartografia de Obras
2014, 1:2.000

v ]
v
Intel:s_et_:cmn de da.tos.
Andlisis de cambios

Figura N° 2. Diagrama metodolégico.

* NDVI: Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
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En concordancia con el objetivo se procedi6 a la recopilacion de antecedentes y la
adquisicion de datos satelitales (indicados) , paralelamente se disefio y ejecutd
una campanfa preliminar de terreno, que permitiera a lo menos calibrar los datos
satelitales en aquellos sectores asociados a las obras del proyecto Pascua-Lama,
obtenidos los datos satelitales, tanto para el afio 2005 como 2014 se procedié a
pre-procesarlos y prepararlos para la elaboracion de NDVI, ubicacion de parcelas
e interpretacion para la generacion de la cartografia digital de Llareta para el afio
2005 y para la  elaboracion de la cartografia de obras del afio 2014. Con todo,
posteriormente, se realizé el analisis de cambios entre los afios 2005 y 2014 y se

procedi6 a obtener los resultados finales.

4.1 Campana de terreno

Entre los dias 3 a 6 de junio se realizé la campania de terreno, para ello se disefio
un muestreo dirigido a puntos de interés, asociados a las zonas intervenidas por
obras (aledafas) y a distintas densidades de Azorella, para ello se utilizaron datos
satelitales del afio 2008 de alta resolucion, definiéndose los sitios de muestreo que
se indican en la Figura N° 3, parcelas de 50 metros cuadrados y un formulario
para recoger los datos de terreno debidamente georreferenciados, tal como se

muestran en el punto de resultados.
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Figura N° 3. Distribuciéon de puntos de muestreo en terreno (en amarillo), en total

10 parcelas.
4.2 Pre-procesamiento de datos satelitales.

Los datos satelitales corresponden a datos multiespectrales y pancromaticos, los
cuales se procedieron a fusionarlos para efectos de trabajar con las resoluciones
espectrales y pancromaticas respectivas, para ello se aplicé un algoritmo de fusién
basado en la transformacion de RGB a IHS. De igual forma, se procedié a
georreferenciar los datos del afio 2014 en funcion de lo datos del afio 2005, con
la finalidad de hacer concordante la data en términos espaciales, lo que se logré
mediante la aplicacion de puntos de control, una funcién de ajuste polinomial y

remuestreo de convolucion clbica (Figura N° 4).
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Figura N° 4. Puntos de control de georreferenciacion de data 2014.

4.3 Procesamiento de datos

Se procedié a elaborar el indice espectral de vegetacién denominado indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) con la data correspondiente a las
bandas del infrarrojo cercano y del rojo del afio 2005, con la finalidad de obtener
la diferenciacion de las Llareta y sus entornos, para luego proceder a determinar
parcelas de superficie variable y obtener asi la cobertura vegetacional (de la
llareta) y separar la zona por porcentaje de cobertura de la Llareta al afio 2005.
Los resultados fueron ajustados de acuerdo a las coberturas obtenidas en terreno

en los distintos sitios de muestreo.
También se procedi6 a determinar las composiciones digitales para la

interpretacion de los datos, que se realizé con apoyo de la elaboracién en forma

previa de una clasificacion digital.
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4.4 Cartografia Digital de llareta y obras

En base a los datos procesados se procedié a elaborar la cartografia digital de
Llareta a escala 1: 2.000 para el afio 2005, definiendo los limites de acuerdo las
densidades de cobertura de Llareta y asociando a cada poligono el nimero de

Llaretas por hectarea.

De igual forma, en base a las imagenes del afio 2014 (marzo) se procedio a
determinar a la misma escala, la cartografia de obras, identificando los caminos
existentes y las zonas removidas asociadas, el campamento, el sistema de

tratamiento de acido planta y el sistema de manejo acido ducto.

Ambas cartografias fueron elaboradas en formato shp.

4.5 Cambios y determinacion de resultados.

Las cartografias de Llareta y de Obras fueron intersectadas mediante las
herramientas de SIG y se obtuvo un mapa resultante de la formacién de Llareta
presente en el afo 2005 para las superficies de obras del afio 2014 y con ello la

obtencion de los resultados finales.

Dm‘ﬁmm/a Pesarroller § Creando 60-1/4'4:1”/
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5. RESULTADOS

5.1 Campana de terreno

Los datos obtenidos en terreno se presentan en ANEXO y sus resultados en la

Tabla N° 1 y 2 que se indican a continuacion.

En ambas tablas se muestran para cada parcela los diametros promedios de los
individuos, la superficie (asimilados a un circulo), la cobertura en porcentaje
calculada respecto de la superficie de la parcela, la cobertura estimada en terreno

y el nimero de individuos por hectarea.

Se establecié también la relacion entre el diametro promedio y la altura medida
en terreno, los resultados se presentan en las Figuras N° 5, 6, 7 y 8 que permiten
observar la distribucion de las alturas (eje y) de la Azorella en relacion a los

diametros promedios (eje x) en cada una de las zonas muestreadas.
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0 - =T
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s 120 140 180

T T

Figura N° 5. Parcelas Vertedero 1 + copec 1y 2. Azorella madrepdrica.
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Figura N° 6. Parcelas Bajo Caminos. Azorella madreporica.
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Figura N° 7. Sector de piscinas. Azorella madreporica.
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Figura N° 8. Sector “west” al sur de talleres de Campamento Barriales. Laretia
acaulis
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5.2 Datos satelitales pre-procesados

Los datos satelitales originales se muestran en las Figuras N° 9y 10.

Figura N° 10 Imagenes originales de IKONOS. Marzo 2005.

Los datos originales del afio 2014 georreferenciados y fusionados en funcién de
los datos del afio 2005 se muestran en las Figura N° 11, que son el resultado de

probar distintas composiciones y fusiones, dando los mejores resultados
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tematicos (mayor realce radiométrico de Llareta), la fusién de las bandas 6, 5y 3

con la pancromatica.

Figura N° 11. Imagenes 2014 fusionadas y georreferenciadas, parte superior
detalle del vertedero.

5.3 Procesamiento, clasificacion de Llareta aiio 2005.

Para efectos de identificar y cuantificar la cobertura de la Azorella se elabora el

NDVI para el afio 2005, cuyo resultado se muestra en la Figura N° 12 y 13,

s T 3 o
a:%‘ 3 ¢ o

-

Figura N° 12. indice de vegetacin (NDVI) 2005. En to blanco las zonas con

vegetacion activa.

Dm‘ymw{a Perarrollor ¢ Eremdo dmf/'mzﬂ 15




L0 BARRICK

Mineria Responsable

SIOMA.....

CONSULTORES AMBIENTALES

Figura N° 13. Detalle de NDVI a escala 1: 2.000, correspondiente a la parte norte
de la ubicacion del campamento. Los puntos blancos corresponden a individuos

de Azorella con alta actividad fotosintética.

Tal como se indico en la metodologia en el NDVI se obtuvieron zonas muestras
(Figura N° 14) que permitieron obtener las distintas coberturas de Azorella, las que
calibradas con los datos de terreno entregaron como resultado las coberturas

que se indican en la Tabla N° 3 en el punto 5.4.

Figura N° 14. Zonas muéstrales de medicién de cobertura.
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El producto anterior, mas la clasificacion estadistica de la vegetacion permitio
tener unos primeros resultados de la distribucion de la Azorella, tal como se

presenta en la Figura N° 15, donde se muestra dicha clasificacién.

Figura N° 15. Clasificacion preliminar de las clases existente en el area de estudio.
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5.4 Cartografia digital a escala 1: 2.000, de llaretas.

Los datos procesados y la correspondiente interpretacion dieron origen al

resultado cartografico que se presenta en las figuras siguientes:

6%00 Wieiros [] Area de Azorella madreporica

Figura N° 16. Distribucion de la especie Azorella madrepdrica en el area de

estudio, en al afio 2005.

La cartografia resultante consta de 84 unidades cartogréaficas, de las cuales 57
unidades corresponde Azorella, ya sea como especie principal o secundaria, como
producto de lo anterior, la superficie de Azorella madreporica (Figura N° 16) es

para la cuenca alta del rio Estrecho de 790 hectareas.
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Figura N° 17. Distribucion de la especie Azorella madrepdrica de acuerdo al

porcentaje de cobertura.

Los datos resultantes de superficie (m?) para cada unidad cartografica de Azorella
incluyen el porcentaje de cobertura promedio de cada unidad y el nimero de
individuos por hectarea, ademas de la especie principal y la secundaria, tal como

indican en la Tabla N° 3.
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Tabla N° 3. Unidades cartograficas de cartografia de Azorella, superficie (m ) y

cobertura.

ID AREA PORC_COB |FORMACION SPDOM_1 SPDOM_2 NLLAR_HA
1 12537,2 3,0|Llareta Azorella madreporica 400
2 3687,8 0,0|{Matorral letoso bajo 0
3 1535,8 0,0|Matorral letoso bajo 0
4 253,2 0,0|Matorral letoso bajo 0
5| 146456,4 2,2|Llareta Azorella madreporica 600
6 5941,5 8,0|Llareta Azorella madreporica 900
7 29629,6 43,0|Llareta Azorella madreporica 1400
8| 151213,1 9,2|Llareta Azorella madreporica 950
9 19077,8 22,0|Llareta Azorella madreporica 1300

10 9046,0 2,0|Llareta Azorella madreporica 200
11 18158,2 6,0|Llareta Azorella madreporica 500
12 7708,9 10,0|Llareta Azorella madreporica 700
13 1775,6 0,0|Matorral letoso bhajo 0
14 91968,7 3,0|Llareta Azorella madreporica 400
15| 4597727 2,6|Llareta Azorella madreporica 800
16 6915,1 0,0|Vegas y praderas 0
17 83928,5 30,0|Llareta Azorella madreporica 1200
18 5618,4 20,0]Llareta Azorella madreporica 0
19 5537,2 20,0|Llareta Azorella madreporica 0
20 3286,5 0,0|Vegas y praderas 0
21 2722,2 0,0|Vegas y praderas 0
22 5515,0 30,0fLlareta Azorella madreporica 1200
23 58443,2 2,0|Llareta Azorella madreporica 300
24 63245,3 2,0|Llareta Azorella madreporica 300
25 36066,7 33,0|Llareta Azorella madreporica 1000
26 38489,7 4,0|Llareta Azorella madreporica 450
27 36741,9 2,0|Llareta Azorella madreporica 300
28 28441,8 0,0|Vegas y praderas 0
29 20700,5 0,0|Vegas y praderas 0
30| 1284471 0,0|Vegas y praderas 0
31 63159,4 0,0|Vegas y praderas 0
32 38250,3 0,0|Vegas y praderas 0
33 8364,6 0,0|Vegas y praderas 0
34 9532,5 0,0|Vegas y praderas 0
35 1091,3 0,0|Vegas y praderas 0
36 643,6 0,0|Vegas y praderas 0
37 1934,6 0,0{Vegas y praderas 0
38 36919,3 0,0|Vegas y praderas 0
39 3395,3 0,0|Vegas y praderas 0
40 12985,2 0,0|Vegas y praderas 0
41|  59428,3 0,0{Vegas y praderas 0
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Tabla N° 3. Unidades cartograficas de Azorella, superficie (m %) y cobertura.
(CONTINUACION)

ID AREA PORC_COB |FORMACION SPDOM_1 SPDOM_2 NLLAR_HA
42 18704,1 0,0|Vegas y praderas Q
43| 2649322 0,0|Vegas y praderas 0
44 18593,3 0,0|Vegas y praderas 0
45 547,0 0,0|Vegas y praderas 0
46 50344,2 2,0|Llareta Azorella madreporica 300
47| 117600,5 2,2|Llareta Azorella madreporica 600
48 0,0|Vegas y praderas 0
49| 789018,0 4,0|Llareta Azorella madreporica 1100
50 66956,2 6,0|Llareta Azorella madreporica 400
51 17686,7 2,0|Llareta Azorella madreporica 300
52 56543,0 2,0|Llareta Azorella madreporica 420
53] 224904,6 3,0|Llareta Azorella madreporica 400
54 24516,8 3,0|Llareta Azorella madreporica 400
55 31182,7 3,0|Llareta Azorella madreporica 300
56 2082,4 4,0|Llareta Azorella madreporica 200
57| 352713,0 45,0|Llareta Azorella madreporica 800
58| 233245,6 13,0|Llareta Azorella madreporica 1300
59 71032,6 1,0|Llareta Azorella madreporica 300
60| 118666,5 5,0|Llareta Laretia acaulis Azorella madreporica 600
61| 141775,5 20,0]|Llareta Azorella madreporica 1300
62| 3947211 3,0|Llareta Azorella madreporica 600
63 69234,5 6,0|Llareta Azorella madreporica 800
64| 231984,1 18,0|Llareta Azorella madreporica 1200
65| 109256,0 6,0|Llareta Azorella madreporica 800
66 35308,6 5,0[Llareta Azorella madreporica 600
67 25263,3 5,0|Llareta Azorella madreporica 400
68 30429,7 12,0|Llareta Azorella madreporica 600
69 44461,3 3,0|Llareta Azorella madreporica 400,
70| 137420,7 11,0|Llareta Azorella madreporica 1100
71 21673,8 3,0|Llareta Azorella madreporica 0
72 287,1 9,0|Llareta Azorella madreporica 950
73| 106643,2 11,4|Llareta Laretia acaulis Azorella madreporica 2450
74| 372747,3 11,4|Llareta Azorella madreporica 1100
75| 126958,4 4,0|Llareta Azorella madreporica 650
76| 1123057,4 9,8|Llareta Azorella madreporica 1000
77 21559,1 3,0|Llareta Azorella madreporica 300
78 4545,5 3,0|Llareta Azorella madreporica 300
79 19837,3 3,0|Llareta Azorella madreporica 300
80 7821,3 3,0|Llareta Azorella madreporica 300
81 2366,9 3,0]Llareta Azorella madreporica 300
82 24267,4 2,0|Llareta Azorella madreporica 200
84| 1416082,5 1,0|Llareta Azorella madreporica 200
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5.5 Cartografia digital de obras al afio 2014, escala 1: 2.000

Esta cartografia da cuenta sélo de la alteracion en el territorio realizada por el
proyecto Pascua-Lama hasta marzo del afio 2014 en las obras relacionadas con
el campamento Barriales, el Sistema de Manejo Acido Planta, Sistema de Manejo
acido Ducto y los caminos incluyendo las areas removidas en su entorno,
ubicadas en el area de distribucion de la Llareta, definida en el punto 5.4. El
resultado se muestra en la Figura N° 18 y 19, detalle escala 1: 2.000 en la Figura

N° 20, 21 y 22 vy las superficies asociadas a cada obra en la Tabla N° 4.

A

500 0 500 >1DEID Mei_ers ‘ )
e v .
[]obras 2014

Figura N° 18. Cartografia general de obras al afio 2014 en el area de estudio.
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Figura N° 19. Obras correspondientes a las definidas en la Adenda N° 2.
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Tabla N° 4. Superficies intervenidas por obras correspondientes a las indicadas en
la Adenda N° 2, realizadas en el area de estudio a marzo del afio 2014.

ID cobD OBRA AREA Sup-ha

1 1|Caminos y areas removidas 1431,9 0,14319
2 9|Sistema tratamiento acido ducto 94898,2 9,48982
3 1|Caminos y areas removidas 331,8 0,03318
4 1|Caminos y areas removidas 468,0 0,0468
5 10|Obras 1 16357,8 1,63578
6 11|Obras 2 6568,9 0,65689
7 12|Obras 3 25564,2 2,55642
8 4|Campamento Barriales 3 14143,5 1,41435
9 2|Campamento Barriales 1 56145,1 5,61451
10 3|Campamento Barriales 2 741,1 0,07411
12 1|Caminos y areas removidas 23691,8 2,36918
13 1|Caminos y areas removidas 13542,3 1,35423
14 13|Obra 4 3469,5 0,34695
15 13|Obra 4 2999,5 0,29995
16 14|0bra 5 4537,9 0,45379
17 14|Obra 5 1365,0 0,1365
18 5|{Campamento Barriales 4 360,3 0,03603
19 1|Caminos y areas removidas 14785,8 1,47858
20 1|Caminos y areas removidas 350,4 0,03504
21 1|Caminos y areas removidas 539,2 0,05392
22 1|Caminos y areas removidas 700,0 0,07
23 1|Caminos y areas removidas 4989 0,04989
24 1|Caminos y areas removidas 463,7 0,04637
25 7|Obra 6 1274,5 0,12745
26 1|Caminos y areas removidas 37151,6 3,71516
27 1|Caminos y areas removidas 9022,2 0,90222
38 8|Sistema tratamiento acido planta 69307,9 6,93079
42 8|Caminos y areas removidas 199626,4 19,96264
Total 600337,4 60,03374

Estas obras corresponden a la zona de distribucion de la Azorella, segin

resultados del punto 5.4.
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5.6 Cartografia resultante de Azorella intervenida por Obras.

Al analizar los cambios producidos en el territorio por las Obras indicadas y la
correspondiente distribucion de Azorella madrepérica se obtuvo como resultado

la cartografia de la Figura N° 21 y |a Tabla N°5.

A

Ob

Ol
am pamiento Bary
-ampamento Barriales 3
~

Caminos y%s remwas

\

T o oarfaiey J

amiento adido 1

| tratamierto acido 2

B Azprella intervenida porobrgs

200 200 400 metros

ra
) — obr ‘F?

Figura N° 21. Superficies de Azorella intervenidas por las Obras.
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Tabla N° 5. Superficie, cobertura y nimero de individuos de Azorella intervenida
por obras indicadas en Adenda N°2, a marzo de 2014.

Superficie

OBRA %cobertura | N°Azorella/ha | (ha). N° Azorella

Caminos y areas removidas 2 -30% 22,162480 17086
Campamento Barriales 1 9,8 1000| 5,614510 5615
Campamento Barriales 2 9,8 1000| 0,074110 74
Campamento Barriales 3 11,4 2450| 1,413880 141
Subtotal 7,102500 5830
Obra 1 3,0 400 0,784580 314
Obra 2 3,0 400| 0,656890 263
Obra 3 3,0 400| 0,752640 301
Obra 3 20,0 800| 0,006850 5
Obra 4 1,0 300| 0,346950 104
Obra 4 1,0 300| 0,100940 30
Obra 5 1,0 300| 0,453790 136
Obra 5 1,0 300( 0,133570 40
Obra 6 2,6 800( 0,010060 8
Obra 6 9,8 1000| 0,117390 117
Subtotal 3,363660 1319
Sistema tratamiento 4cido planta 4,0 1100| 3,352200 3687
Sistema tratamiento acido planta 3,0 600| 3,310720 1986
Sistema tratamiento acido ducto 4,0 1100| 9,489820 10439
Total 48,781380 40347

La superficie intervenida de Azorella es 48,8 hectareas, cuyo resumen
comparativo con las superficies comprometidas en la Adenda N° 2 se presenta en

la Tabla N° 7 y el detalle por unidad cartografica en la Tabla N° 6.
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Tabla N° 6. Unidades cartograficas de Azorella intervenidas por las obras.

PORC_ |NLLAR/

ID |FORMACION |SPDOM_1 SPDOM_2 OBRA AREA COB |HA SUP_ha N° LLARETA
48|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 10416,4 1,0 300 1,041640 312
39|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 321,3 2,0 420 0,032130 i3

2|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 3913,6| 2,2 600 0,391360 235
5|Uareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 2837,4] 2,6 800, 0,283740] 227
1|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 6982,7 3,0 400, 0,698270 279
43|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 539,2 3,0 400 0,053%20 22
44|Llareta Azorella madreperica Caminos y areas removidas 508,7 3,0 400 0,050870 20
45|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 177.6 3,0 400 0,017760 7,
46|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 32427,8 3,0 400 3,242780 1297
47 |Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 12534,8 3,0] 400 1,253480 501
54|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 5010,7 3,0 600 0,501070 301
56|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 20040,2 3,0 600 2,004020 1202
31|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 331,8 4,0 1100 0,033180; 36
32|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 468,0 4,0 1100 0,046800 51
33|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 9745,6 4,0 1100 0,974560 1072
34|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 350,4 4,0 1100 0,035040 39
35|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 490,7 4,0 1100 0,048070 54
37|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 47031,1 4,0 1100 4,703110 5173
38|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 4503,5 6,0 400 0,450350 180
57|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 4928,6 6,0 800 0,492860 394
60|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 6879,0 6,0 800 0,687200 550
3|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 2935 8,0 900 0,029350; 26
18|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 16644,4 9,8 1000 1,664440 1664
20|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 18546,2 9,8 1000 1,854620 1855
63|Llareta Laretia acaulis Azorella madreporica Caminos y areas removidas 2675,4 2,0 100 0,267540 27
58|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 1655,2| 18,0 1200 0,165520 199
59|Llareta Azorella madreporica Camines y areas removidas 3332,0] 18,0 1200 0,333200 400!
9|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 586,1] 20,0 800 0,058610 47
10|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 140,4| 20,0 800 0,014040 11
11|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 231,2| 20,0 800 0,023120| 18
53|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 1974,8] 20,0 1300 0,197480| 257
7|Ulareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 4593,51 30,0 1200 0,459350 551
14|Llareta Azorella madreporica Caminos y areas removidas 513,01 30,0 1200 0,051300 62
15|Llareta Azorella madreporica Campamento Barriales 1 56145,1 9,8 1000 5,614510 5615
16|Llareta Azorella madreporica Campamento Barriales 2 741,1 9,8 1000 0,074110 74
61|Llareta Laretia acaulis Azorella madreporica Campamento Barriales 3 14138,8 2,0 100, 1,413880 141
40|Llareta Azorella madreporica Obra 1 7845,8 3,0 400 0,784580 314
41|Llareta Azorella madreporica Obra 2 6568,9 3,0 400 0,656890 263
42|Llareta Azorella madreporica Obra 3 7526,4 3,0 400 0,752640 301
8|Llareta Azorella madreporica Obra 3 68,5 20,0 800 0,006850 5
49|Llareta Azorella madreporica Obra 4 3469,5 1,0 300 0,346950 104
50|Llareta Azorella madreporica Obra 4 1009,4 1,0 300 0,100340 30
51|Llareta Azorella madreporica Obra 5 4537,9 1,0 300 0,453790 136
52|Llareta Azorella madreporica Obra 5 1335,7 1,0 300 0,133570, 40
6|Llareta Azorella madreporica Obra 6 100,6 2,6 800 0,010060 8|
19|Llareta Azorella madreporica Obra 6 1173,9 9,8 1000 0,117390 117
Sistema tratamiento acido
36|Llareta Azorella madreporica planta 335220 4,01 1100 3,352200 3687
Sistema tratamiento acido
30(Llareta Azorella madreporica ducto 94898,2 4,0 1100 9,489820 10439
Sistema tratamiento acido
55|Llareta Azorella madreporica planta 33107,2 3,0 600 3,310720 1988
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6. ANALISIS Y CONCLUSION.

La metodologia aplicada y los resultados obtenidos dan cuenta en forma detallada
de la intervencién de la Obras en la formacion de Llareta y especificamente en la
especies de Azorella madrepdrica, sin embargo es previsible que un mayor
numero de muestras de terreno permitan precisar aliin mas los resultados, no los
que se refieren a las superficies intervenidas, si no los que dicen relacién con las
coberturas y densidad (N° de individuos por hectarea) de la especie Azorella

madreporica.

La superficie total intervenida (hasta marzo del afio 2014) de  Azorella
madreporica por las Obras indicadas en la Adenda N° 2 corresponde a 48,8
hectareas, con porcentajes de coberturas que van entre el 2% al 30%, y con un
total de individuos calculados en 40.347. Donde, las Unidades Cartograficas con
coberturas mayores o iguales a 18% son 9 con una superficie de 1,3 hectareas,
correspondientes a “caminos y areas removidas”. Las demas unidades (47,5 ha)

se encuentran con coberturas entre 1y 9,8%.

Del total indicado (48,8 ha), la superficie intervenida por Caminos y remocién de
tierra es de 22,1 ha. La superficie removida por obras del campamento Barriales
es de 7,1 ha que incluyen las zonas nombradas como Campamento Barriales 1, 2
y 3. La superficie correspondiente a Sistema de tratamiento acido planta es de 6,7
ha. La superficie de la zona Sistema de tratamiento acido ducto es de 9,5 ha.
Finalmente en “Otras obras” que corresponden a las zonas indicadas como obra 1,

2, 3,4, 5y 6 en la cartografia, se tienen 3,4 hectareas.
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En relacion a los compromisos ambientales relacionados con Azorella
madreporica explicitados en la adenda N°2, para una superficie de Azorella
madrepdrica total, distribuida en la parte alta de la cuenca del rio Estrecho de
712,7 hectareas, determinadas por Squeo (2004) a escala 1: 50.000, la
intervencion indicada fue de 5,1 % de esa superficie, es decir del orden de 36,5
ha. El presente estudio obtiene un total de 790 hectareas de Azorella y una
superficie de Azorella intervenida de 48,8 ha lo que representa el 6,2% del total
de la superficie, produciéndose en consecuencia una diferencia de 1,1% y de 12,3

hectareas sobre lo comprometido en la Adenda.
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ANEXO

Datos de parcelas de muestreo de terreno
WEST1

[FicHA TERRENG. Parcoias de 10 10 m
Punt: _, parcala WEST 1 (poiceia 6) Jrecha: 03062014
Visinds por: TA. TV, HV
Nombie del Secter & Lugar: T | BTN | L |
COORDENADAS 20716 289°S 70°04 002W (afiud tomada en esle punto)
[Vartce 7 25715 258° 75753055 W
[Vértce 2 29716288 S 70704 GOT W
[Vértice 3 28716 291° S 70703 991" W
Varice & 2516 256 5. 70705 99T W
N* Paligona: 7
[Geurancia de Agua: T | T
[Caracioristicns Vegetacionalos I | |
Formacion Vagetal Ciaretn | 1
o suelo desnudo 0% % Pidras y rocas 75%]| % Ueretes 20% ;‘:’:r'af
H otras especies 5%
W de malsria sece (rastolo) T T T
Observaciones de vigor y estads saniale (Color predominants): ] I T 1
Pajoso, verde A grandes zonas secas
TR MUy TNE. AN 5ruee

Caracteiisticas de Suelas E
Formacion Toxtura__grussa Color_arena Fondlertat 1
Rocas v pledras ds dislinios femafios. T T T

I | 1 |
Shservaciones

Caracior mticas ANUGpIcas.
Gbservaciones artmclalizacion
Prasencia e CIpereceas eniie cojines do larcin_Pollgono So Ublca frente al CAMPEMENTo 6n 1adera de SXposICion Narle /A 2 m 0al Caming
Calic da ncceso 8 (nleres West estacionamientos camionas y olias instalacionss.
[Modiones lomadas on n larde Temperatua -7, viento 40km/M sensacon (& mca mormads 16 C
REGISTRO DE ALTURA FOR ESPECIE
ACTUTACemy Especies dominantas
Sol: A mndroporicn | Spat iaretis acaulls Ses:aten
6510
10 .20 -
20 a2 30 ES
300 a0 ST )
[a0 2 s0 e =
50y mas =
[cosERTURR POR P o 0% T o
REGISTRO DE DIAMETRO POR INDIVID UGS
N de ndviduos on parceis = 14
INDIVIDUO Lol 101
RAVOR (erm) FENOR (erm) ALTURA (cm) =
3 15 T8 °
B 555 380 = ] 55
E} 22a ita =1 Ex)
= 155 50 20
B ) 22 36 100
3 25 17 =
7 130 115 Te 700
11s 307 30 s
) 100 56 Sa B
10 3 25 £l o
FEY 165 57 26 ©
12 a0 E 7 ©
is £y as 16 )
aa 155 345 25 o
is
1€
17
s
15
20
21
22
23
2a
25 =
z6
27 >
2= . .
29
£
51 -
32 g
EE) =
EZ)
35 E =
56 »
37
38
35
=)
E
iz
5
a
a5
DISTANEIA PROMEDIO ENTRE
norvibuos 29m
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WEST 2

[FichA TERREND Parceinzdo 16 10m
Ponte . parcels WEST 3 (parcels orgmal &)
Visftado por: TA, CV, HV
[Nombre dol Secior o Lugar. I [ Awkua
[COORDENAGAS To 6288 S 70 DI 0 W
[Varice 1 75716287 § [ 7octatiTwW
[Vorice = EEREELL T 7004 o5
Vertcs 3 25-16.285" 1 70704 605"

brice 4 Zs-1s 288 1 5004 00w

* Pokgono. Z

a5 Agun T T I
I I
| Vegotal Llareta T T 1
% susko desnudo S5 % Piodian y rocas 60%  |% Uarets 25% Cabor de
plediax

% as sspecios 17K
% e matorl saca (astrojr T T T
Gbservacionas de vigor y exthda santari (Color prodominants) | T T

Uerde amarlianio, color pajosa

Tlexture muy fina, tna. gruesa
Caracieristicas de Susios
Formacion Textura Color:

Gbservacionss

Azoreiis madreporica en 105 altededoies de la parcela. Presancia se champas Prasencia de fecas al interior de la parcsia

Presencia de Lareta acaulis y Azerella madieporica Un individuo sin identificar
Modicbne s omadas en b trde_Temperatuia -7, viento 4UKM/A SenEachn eTmea nioimans 18 G
Caracteiateas Antopkas
FU)G

Gbscrvacionos ari lakzacion
Tesencia do ciperhceas entre Cojines de lareia Folgons Se UBIEa Tienie a1 en ladera de Tore Taem cercania Caming
(calio tateran

Callo da accoeso a taleres West, estacionamientos camiones y otras Instalacines

REGISTRO DE ALTURA POR ESPECIE
Especios

ALTURA (em)

Spii Aimadreporice
EEEC = ~
0 e 70
702 30
302 a0
(20 2 50 =
50 v maéx
[CoBERTURA POR 5P 25% o, o

REGISTRO DE DIAME TRO POR INGIVIDUO.
N de InaNKUcs_en parcel = 25
INDIVIDUO DANETRO
WMIAVOR (erm) MENOR (cm) ALTORA (el % tansrcants

ES FEsg 57 Fe) =3
z N EE) 16 2000
El 156 132 3z 100%
a 204 172 24 3040
B iz 10 2 o
© 150 101 2= ELA
7 37 33 z [
5 73 ea 1= o,
B 76 71 22 o
T EETy 300 20 o
1 35 ET3 7 o
1 72 0 = o,
1 22 15 i o
1 a5 17 5 o
Y =7 74 EDS S
F 17 15 B o
T o
18 o
19 o
20 z & o
Z1 o
22 = 23
23 o
23 sove
25 78
26
27 e
zn
23
50
51
EED
EE}
33
55
36
57
38
35
a0
A
az
a3
a3
a5

STANCIA PROMEDIO ENTRE
NDIVIDUGS 107.51 cm 107m
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VERTEDERO 1

[FICHA TTRREN.

Parceias d= 10 “10m

[Funio._ parcata:

| T

Vatado por.

VERTEDERO 1 (narcals ongmal N 6)_
A

Nombro del Sockr o Lugar T | | |
COORBENADAS EREERCEEa]

oriea 1 Tieon [ oosesr ]

Verice 2 2516050 T oosear

Varic 5 RTC | _ooaesy |

Vorice & T aeosT T oosesr 1

" Poiono: v

[Ocurranca do Agua-

[Saractorisecas Vegatacinales

Formacin egeiat D | 1
4 3ueto desnudo 0% [ Plodras y rocas Tath [ Liarotas 20%

T oiras sepecis 6%

th do malsra seca (rastroio) T |
[Ozarvasenes o= veer y extade sankans (Cobr | |

Pajosos.

“oxtira muy e fina. griesa

Caracirisicns do Suokos Encargade:
Formacwn Toxdura Toor [Fenaoniot
I | I T
| 1 Il 1 1
|
Ghsormciones

chonas de nave en el seetor

[Mediziones lomadas en la tarde Temperalura -7, viento 40kmih

insacon Wemich informada -18°C

Aatbp

[Cbsorvacones o

Parcois s ubica al laco noreste gl venederirento alcentro de aespio do mciclye Al lads ssia del saming dé aceess al variedero

o) Acbviadas au rakzaron carea de b
o rotan _Senuacesn lam

B I parcel y 2¢ renov

Sotior vereders,al nor asie dol campamani

REGISTRO DE ALTURA POR ESPECIE

ALTURA (em}

Espocies dominanes.

Spi o Spa: Larota acauls Sp3 otra

REGISTRO DE_DIAMETRO POR INDIVIDUO:

INDIVIDUD

" do nowmEUo: on parceln = 9

DIANETRO

TARVOR (o] [ renontam | Auums
Tas = T ED)

|
1

[ ]

w o]~ [ ]a

STANGIA PROMEDIQ ENTRE
NDIVIDUDS

Dn%ﬁm’mfa Pesarrolles ¢ Creando Confranzas
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VERTEDERO 2

Parcelas do 10 10 m

VERTEDERG 2 parcons orginal N 6 | TR

Verado por: TA. CV. HV.
Nombra dei Socior o Lugar I | | | |
COORDENADAS TG 034 S J00388T W
Varica 1 29 ic030 76°03.850°
Verico 2 25-16.03a" 7003 a7
Voriea 3 T iao50" o703 ae5
Vérkco 4 257160357 70703 856
- Polgona: z
Ocurranca do Agua | | T
Caraciorlsbcas Vegoomnaks I | [
Fonmackn Vagotal (Gret, on copin =— I T

. Golor do
% suslo desnudo % Pidras y rocas 90% |4 Lisrols 7% et
i oas ospocios Ziichampas poquonat
% 6o malors_soca (rmstiop)- I I I
Onsarvacionss de vigor y estado sandario (Calor 1 | |

“Toxiura muy fna, e, greesa

Caiaclorisicas do Suclos
Formacian [Totura Goe: Fondinias =3

[CEsarvaciones

Sa observa susio do lextura fina. color café paco con piodras 4 cm do Gimetia MAkimo encima faciios de movar y dojar ol susia expuasto

@ cumart) 4o NV (3 oM apros) Acidades s fa 11 dola mafiana So mslald b parcela y sa (emovia ta

4 para pormis las m do la

corca do b

sacon Wemic

[Caractorsicas Antopicas
= |Accass vanedars

B =
[Parcaln sn ubica ai lado este dol camino de accese al voriadors. 20 m del camine aprox Fronia al cenlra de reacajm

REGISTRO DE ALTURA POR ESPECIE
Espocws dominantes.
Spir Arsdraporics SR Laretia acaci: Spaoie
T

ALTURA (em)

s
z
o

o

20

RECISTRO DE_DIAMETRO FOR INDIVIDUG-
N" dc ndwiiuos en parcel = &

INDIVIDUS

TAATOR (cm] WEROR (el ALTURA {cm) % Senescente
3 £

ox EZ] 35 o
105 55 is S

= = ox

ISTANCIA PROMEDIO ENTRE
INDVIDUOS.
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CAMINO 1

[FICHA TERRENG

Parceles de 10 *10m

Punio: _ parcals:

CAMING 1

JFocha: 0a-06-2014

TR CV. AV

[Nombro dal Socor o Lugar

T i |

1

EE|

[COORDENADAS 20-17 176 § 70703 720 W

[Verizo 1

29°17.173°

70703.730°

[Varico 2

29717.177

70703733

[Vérieo 3

29°17.179"

70703 728

[Varico 2

25717.178'

7003 726"

[~ Potgono:

[Ocurroncia do Agua-
=

[Farmacin vagatal

Liarola, formacdn 6n coiin

% suck dosnudo azore

Y Pledras y rocas 70%

Cowr da

[ Llaretas 25% o 56

[ otras aspocms &

% do matore soce (raskoio)

[Cbsorvaciones do vaor y eskade sankaa (Gowr predominants)

Caraclorishcas de Susies

Textura muy fna, i3, groesa

Encargada.

Formacwn Toxiura

Coier: Fandis e

Obsorvacianes

Caracleristicas Antrépras

Uso

Opservacines arifichlicasion

Farcoias ubicadas paraiclo &l Caming do 4CCosn ] CAMPAMAnts. s unos 6 m el caminn Sprax

Sensacion Grmca -20°C

REGISTRO DE ALTURA POR ESPECIE

ALTURA (em)

Espocies dominantss

SpiiA

Sp2. Loretls acaulls 553 otra

50 ¥ mas
COBERTURA POR S

REGISTRO DE DIAMETRO POR WDVIDUG

W' da ndweucs on parcala = B

DIAMET RO

MAYOR {em)

118

| ™MENOR (cm) ALTURA (cm]
I 93 12

2
= sl ] &l ] 3
c
o

J

83

55 18

STANCIA PROMEDIO ENTRE
NDIMIDUOS
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CAMINO 2

FICHA TERRENO

Farcolaz do 10 ~10m

Punto . parcela

CAMING 2

[Focha: 61055014

Vrinds por-

TA, GV, iV

Nombre del Seclor o Lugar:

||

Sees |

COORDENADAS

25171625 7003718 W

Vertice 1 29°17.181" 70'03,712"

Vertice 2 29°17.185° 70°03,706"

Wertice 3 29°17.189" 70°03.708"

WVerlice 4 29°17.185" 70'03. 712"

N® Paligen =

S encia do Agua: T T T

Coracioisicas I I I

Farmachn Vegetal Lhaceta | | |
Cobor de

picdras:

% suels desnudo O %, Piodios y (ocas 70% Loretas 22%

AT
W de materis wce (OTTI T I T
[Chsorvaciones da viscr v waiads sariwric (Somr predemimemien: I i I
pojoso

TextUin_muy fina, fina, gruesa

Caracieriaicas G Susios “Jencargae:
Formacibn Textura Caor: Fondisnta®. ]

Observacionas

Sbio pledras y rocas

Caracioristicas Antiopicas
Uso.

Faicels o 7 m del camine aprox
Sersacion lermica -20” aprax_Despejads

REGISTRO DE ALTURA FOR ESFEC
Espocies dominantes

ALTURA (cm)

Sp2: Laretia acaulis Sp3:oun

500 50

50y mas 7
[COBERTURA POR sP 22%

REGISTRO DE CIAMETRO POR INDWIDUGOT
N s iIndviduos_en parcela = 7
CIAMETRG
menor (emy T arturagem) | %
T 25

INDIMIDUO
MMAYOR (cm) |
Tos

117 55 16 5

b

DISTANCIA PROMEDIO ENTRE
inpvibuos

Dm‘gmm’a Pesarrolles § Creands dm/‘wz.ﬂ




PISCINA 1

Parcelaz do 10 10 m

[FichA TERRENG
Punta:_ parcela:

Plscina 1

[Focha: 63-06-3614

Vsindo por

TA, GV, AV

Nombre dol Secior o Lugar:

.

I
o8

CODRDENADAS

2577 081 s 7003 645 W

ersce 1

29°17.088

70°03.643

Versce 2

25°17.084

70703 639

29°17.077

70703 642

29°17.079°

70'03.647°

" Poligono:

Gcurrench de Agua

Caractaristcas

Formacon Vegetal

Liareta

% suele desnuda

% Piodias y rocas s7%

Solor ae

¢ Lbretas 6%
% Liretas 6%, nlacias

% ouias especkes 1%

% de matera seca (1Asko):

Observacknes de vigor y esiado sankaric (Cobr piedominante)

False

acierklcas de Su

TISKIL 6 MUy RS, BAa, gruess

Formacien

[Textcra

Pandiante,

Chzervacine

viento, sensa:

n termica disminuyends, sol omienza a

[ERTTe prscinas el (500 S¥1e del (3 SRISChS SEcor 46 ducios aue Une PIscinas. Dutlo S8 sncusniia onte

Carncterisicas AnTopIcas
Tso

OEbservacienes artifichizacion

Ertie pr=cinas del iado esle el (6 esil

Cho Seclor de ducios que une plscinas DUSto s+ oncuentra snterrade Una liareta musrts 1007

ALTURA (em)

RESISTRO DE ALTURA POR ESPECIE
E:

Species dominantes

Sp1: A mae : Sp2: Laretia acaulls Pa: otra
5510 )
10220
[cosErTuRR POR sP =3

REGISTRO DE DIAME TRO FOR INDIVIDUG:

W™ Go mavduos en parces = 17

INONIDUO DRMETRE
MAYOR (cm THENOR o) AITORA (o X

- ‘7( ) fem) {em) '%«Nl
2 a1 35 1 0%
E] 35 E 1 0%
3 62 51 18 10%
r

3

7

®

a

a5

DISTANGIA PROMEDIO ENTRE
INDIVIDUOS
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PISCINA 2

[FICHA TERRENG Parcolas de 10 "10m
Pun_, parcela: Piscina 2 T 062014
[Vrmimas por: TA, CV. IV T
[Nombre del Sector o Lugar: T | T | 3885 |
COORDENADAS 25717 067 & 70°03 636 W

25°17.067' 70°03.630"

29717.068' 70°03.628"

29°17.065 70703.625°

29°17.062" 70703.631°
N® Poligona: £
Ceurrencis de Agua: | el T
Caracleristicas Vegetacionales 1 1 1
Formacion Vegetal Trareta | I |

Color de
%o su0lo desnudo 0% s Pledras y rocas 50% % Llaretas 5% el
"% oiras sapecies 2%
% e malerin suca (FAETOISY, ~ T T
Observaciones de vigor y esiada santark (Color | | —
rajose
Tlextuia muy fna, fina, griesa
Caracteristcas de Suclos IEn[nrﬂ!do
Formacién Tontura Gotor - Fondienie: I = |
| 1 1 1

Observaciones

CoraclorBicos Anb Bpicas

Observacones artin:
Parcela o 50 m del camino de acceso eproximada Hacs el Noresle 06 1a parcela 1 Entre piscinas, en Secior ds dLCEa qus 54 encUentia Bajo
tarra

[Vienio y baja In temperaire debido a que el 5ol 58 ha sscondido

REGISTRO DE ALTURA POR ESPECIE
Especies dominartes.

ALTURA (em)

Sp2: Laretia scaullz Sps otra

REGISTRO DE DIAMETRO POR INDIWIDUG:
N~ de ndwiduos_on parcels = 11
DIAMETRO
MAYOR (cm) MENOR [em) ALTURA {erm) 3
E7) £3 FEY

INDIVIDUQ

EY 128 110 ELY
3 4a 32 13
a0 EE} ST

10
B - —

olololalefo[a]ofe]s|of

ISTANCIA PROMEDIO ENTRE
INDIVIDUOS

Om?mmdo Vearrolles ¢ Creqnds dm/élmf




COPEC 1

[FICHA TERRENG

Parc

3c do 10 *10m

Funte . parcet

Copec 1

[Focha:

[Vistado por:

TA_GV. HV.

[Nombie del Ssctor o Lugar:

A I

EXEZa |

COORDENADAS.

vertce 1

2516110 5 7004 146 W
105"

T 70704 148

Vernce 2

16 112" 30764 151

" 16112 70°04.346

16 108" 70°04.143°

b

Ocurrencia de Agua:

Caracis

Formacn Vegstal [arota

W suelo desnudo 0% k

% Piedras

¥ focas 50% o Liaretas 10%

Golor de
pledras:

W, ohias especks < 1% champas.

% de maloria_seca (rastroje):

Obseivacknes de vior y eslado sankarko (Gokr

I

Tl 6 muy i, fna, grussa

Caracieriticas do Sueks Encaigads:

Formackon [Taxtora

Cowr:

b e,

Cbseivacionss

en la manana

T baj cero

No hay susio. Predominan pledras y 16¢as de colar rosado

S5 5 Unos 60 m 46 18 Copet UbIEads

etras gl

Tarimies hacia el norte

Caracterstcas Anliopkas
Uso

Observacknes arichizacion

Ceica de nstabiciones copec campamento Bawialos.

REGISTRO DE ALTURA POR ESPECIE

Especies dominantes

ALTURA (cm)
1A Sp2: Laretia acaulis Spa:otra

R

1070 20 E

20 30

a0 i
40 a 50
[COBERTURA POR SP 10%

REGISTRO DE DIRMETRO POR INDIVIDUG:

~de nawduos on b

e = o

INDIVIDUO

METRO

ALTURA {em)

savoRtEml

MENOR (cm)
57

% Senescenta
5%

PN W

8

bl it

olofofolefele

-

IDISTANCIA PROMEDIO ENTRE
NDIVIDUOS

(Dm?mm/a Pesarrollos ¢ Creqndo da;f/[r'.mzd/
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COPEC 2.

FICHA TERRENG

Farcalaz de 10 *10m

Punto: _ parcela

CoPEc 2 [Fachs: 55-063614

[Vishado por

TR, CV, FIV

Nowmbre del Seeior o Luge: Anius | | A |
COORDENADAS Z516118'S 70704 163 W
Vértice 1 516117 REEEY
Vénice 2 2971622 0A.170"
Vertice 3 29716124 Tod.16
Vértice & FCRTRETS o516
N Paligenc 2
Oourrencis e AGUS 1 T I
Gorattoristions Vogetagionsles T T I
Formacion Vegstal Ciarsta 1 | [
[PR——— T P
% otras espacies <1
% do motaria: seca (aItolY T | — T
Observacianes de vigor y sstade santtaris (Color predominante) | | 1
extura muy fAa, fna, gruesa
Caracterisicas oo Susias _lEncaraado
Formacion Textuia Cotor Pondiente v
| | I
| I I 1
[Goservaciones
Carnciorsicas Antrépleos
o
Observaciones artnsialzacion
So observan Tocos Cerca del medio oia_Alnor oeste de ia parcela 1
REGISTRO DE ALTURA POR ESPECIE
ALTURA B Especies dominantes
Sp7: Leretia acaulis G
[soy mas
[coBERTURA FoR s¢ 10%
REGISTRO DE DIAME TRG FOR INDIVIDUG
N~ ds naniducs en parcela = 11
INDIVIDUO DIAMETRO
MAVOR (= MENOR (cm) ALTURA (cm) %
T = — a0 37 3
E) EE) 57 S 30%
3 a5 aa 34 10%
4 ea 74 16 25%
B ac 37 FES 3 10%
3 33 ag ETY
7 77 71 9
£ 57 75 135
E3 55 e 17
1o a8 61 26
11 a6 34 12 10%
12
FE)
1a
15
16
17
1e
& E
25 p =
26 s =
27 ‘
28 . § ¥
23 -
36 T o P ]
31 4
32
33 ~
3a
5
7
&
E)
a0
a1
az
a3
aa
a5

ISTANCIA PROMEDIO ENTRE

Dml'gmfﬂdfa Pesarrollr ¢ Creands dan/lr;mzﬂ
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1. Antecedentes

De acuerdo al estudio elaborado por BIOMA (Castro et al, 2014) que indica una
superficie intervenida por las obras indicadas en la Adenda N° 2 es de 48,8 ha,
mientras que la autorizacién fue de 36,5 hectareas, dicha diferencia (12,3 ha) se
plantea reparar a través de la siguiente propuesta, considerada como preliminar,
por cuanto el documento detallado sera entregado una vez que se concuerde con

el SAG, tanto regional como nacional.

Los estudios realizados por la Universidad de la Serena, entre ellos la tesis
doctoral de “Biologia reproductiva y dinamicas poblacionales de la yareta (Azorella
madreporica)” (Acuia, 2013) se plantea entre otros métodos de propagacion el
meétodo de trasplante de pequefos individuos de Azorella sanos (menores a 15 cm
de diametro promedio), método que resulta aconsejable del punto de vista
biolégico por cuanto los individuos pequefios se agrupan en “guarderias de
recluta” donde existen una alta de densidad por metro cuadrado, por consiguiente
en el proceso de crecimiento compiten entre ellos, produciéndose un ndmero
importante de individuos muertos, de tal manera que trasplantar un porcentaje de

dichos individuos favorecera en propio crecimiento de los individuos que se dejen.

Por otro lado recientes experiencias de relocalizacion de vega del Proyecto
Caserones, de Lumina Copper Chile (2010), aprobado mediante resolucién Exenta
N° 013/10 de la Comision Regional del Medio Ambiente de la Ill Regién de
Atacama, que contempl6 especies en cojin, incluyendo azorella permiten indicar
que el método de trasplante es posible desarrollarlo con una buena probabilidad
de éxito, obteniendo al mismo tiempo, resultados en un plazo razonable que

estimamos en 5 arios.
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2. Propuesta preliminar

La propuesta en términos generales consiste en desarrollar un plan de

recuperacion en base a trasplante de individuos jévenes de Azorella, para cubrir

25 hectareas en porcentajes de cobertura similar a la de las areas intervenidas,

que se encuentran identificadas en la cartografia de detalle (escala 1: 2.000)

elaborada

recientemente por BIOMA, paralelamente se desarrollara con

instituciones de investigacion como el INIA un programa de germinacion con la

finalidad de proveer plantulas para enriquecimiento y creacion de nuevas

superficies, de tener éxito dicho desarrollo.

La propuesta implica las siguientes actividades:

a) Elaboracion de un plan de trasplante a 10 afios plazos (tiempo de ejecucion

b)

c)

d)

2 meses, a partir del mes de primero de agosto).

Revision de propuesta con SAG regional y Nacional (DIPROREN). (Tiempo

de ejecuciéon 1 mes).

Convenio con INIA para desarrollo de un programa de germinacion (tiempo

de ejecucion previsto 3 meses).

Actividades preliminares:

i)

Identificacion, demarcacion y exclusion en terreno de zonas de
reclutas.

Caracterizacién de los sitios de las zonas de recluta, incluyendo
inventario de individuos, tamafios, estado y condicion. Descripcién y
analisis de suelo de cada zona (propiedades, fertilidad y salinidad).
Localizacion de termémetros de maxima y minima, pluvidmetros en
zonas de reclutas.

Identificacion de superficies para trasplante, en base a un método
multicriterio, a definir espacialmente mediante SIG. Demarcacién en
terreno. En una primera etapa se propone la identificacion de 6

Zonas.
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V) Caracterizacion de suelo de superficies a revegetar.

vi) Preparacion de sitios y mejoramiento de acuerdo a enmiendas que
permitan superar limitaciones (se propone inicialmente desarrollar 6
parcelas de 500metros cuadrados con distintas densidades y
tratamiento).

Actividades de i a vi a realizarse entre septiembre de 2014 y marzo abril

2015.

vii)  Trasplante de reclutas (se elaborard y aplicara un protocolo de
trasplante, que incluirda el método de extraccion, traslado vy
plantacién) (fecha estimada septiembre 2015)

viii)  Estudio de prendimiento (inventario de plantas trasplantadas segin
estado y condicion) a realizarse a fines del primer afio (septiembre
2016).

iX) Andlisis y eleccion de enmiendas con éxito, trasplante a la totalidad
de las zonas, segun protocolo, con previo tratamiento de enmiendas.

X) Monitoreo estacional de las zonas replantadas, evaluacién y

trasplantes anuales de enriquecimiento.
Todas las zonas de trabajo seran debidamente marcadas, protegidas mediante

cercos Yy senalizadas en terreno. Ademas se entregaran instructivos a todos los

operarios de terreno, de cara a la debida proteccion de las zonas.
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