Presenta programa de cumplimiento

Superintendencia del Medio Ambientc

Felipe Velasco S., en representacion de Pampa Camarones S.A., en el expediente del
procedimiento sancionatorio, Rol D-017-2013, a usted respetuosamente digo:

Que, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 42 de la Ley Organica de la
Superintendencia del Medio Ambiente, establecida en el articulo segundo de la Ley N° 20.417, y
con lo dispuesto en los articulos 6 y siguientes del Reglamento sobre Programas de Cumplimiento,
Autodenuncia y Planes de Reparacion, aprobado por el D.S. N°® 30, de 2012, del Ministerio del
Medio Ambiente, vengo en presentar Programa de Cumplimiento en relacion con los cargos
formulados en el ORD. U.L.P.S. N° 651, de fecha 11 de septiembre de 2013, el que se acompafia a
este escrito en formato papel, con sus respectivos anexos.

Por Tanto; ruego a usted tener por acompaiiado el Programa de Cumplimiento, aprobarlo,
suspender el procedimiento administrativo sancionatorio iniciado por el ORD. U.LLP.S. N° 651 v,
una vez ejecutado satisfactoriamente el programa, poner término al procedimiento sancionatorio.
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1. RESUMEN EJECUTIVG

El presente Programa de Cumplimiento aborda los aspectos centrales exigidos por el Decreto
Supremo N°¢ 30 de 2012, del Ministerio de! Medio Ambiente, publicado en el Diario Oficial con
facha 11 de febrero de 2013, y por el articulo 42 de la Ley Organica de ia Superintendencia del
Medio Ambiente. De este modo, el contenido del presente programa da cuenta, entre otros, de los
siguientes asuntos: a) hechos, actos u omisiones que constituyen la infraccion en que se habria
incurrido, asi como sus efectos; b) plan de acciones y metas que se implementaran para cumphir
satisfactoriamente con la normativa ambiental aplicable, incluyendo medidas para reducir o
eliminar los efectos negativos generados por el incumplimiento; ¢) plan de seguimiento, incluyendo
un cronograma de las acciones y metas, indicadores de cumplimiento, y la remision de reportes
periodicos sobre su grado de implementacion; y d) la informacidn técnica y de costos estimados
relativa al Programa de Cumplimiento que permita acreditar su eficacia y seriedad.

Las acciones y metas referidas se hacen cargo de todas y cada una de las infracciones descritas
en la formulacién de cargos de que da cuenta el ORD. U.LP.S. SMA N° 651, asi como de sus
cfectos, y se indican los medios para asegurar ¢l cumplimicnto de la normativa aplicable y las
medidas necesarias para reducir o eliminar los efectos negativos. Adicionalmente, se establecen los
mecanismos que permitirén acreditar el cumplimiento del programa.



2. DESCRIPCION DE LOS HECHOS, ACTOS U OMISIONES QUE CONSTITUYEN
LA INFRACCION Y SUS EFECTOS

2.1 HECHOS: FISCALIZACION Y CARGOS FORMULADOS

D¢ acuerdo a lo indicado en ¢l ORD. ULP.S. SMA N° 651 (en adelantc “Formulacién de
Cargos™) y en el expediente de fiscalizacion DFZ-2013-523-XV-RCA-1A (en adelante “Informe de
Fiscalizacion™), con fecha 23 y 24 de mayo del presente aifio se efectud una inspeccién en las
instalaciones del Proyecto Minero Pampa Camarones (comuna de Camarones} de Pampa
Camarones S.A., en donde se procedié a verificar diversas exigencias establecidas en las
Resoluciones de Calificacion Ambiental con que cuenta el proyecto, relativas a: (i) manejo de
residuos; (if) afectacion de patrimonio cultural; (iit) alteracién de habitat para fauna; y (iv)
afectacion del subsuelo.

Una vez emitido el Informe de Fiscalizacion correspondiente, la Unidad de Instruccién de
Procedimientos Sancionatorios de la SMA ha procedido a formular cargos por las siguientes
infracciones:

A. Enrelacidn con el manejo de residuos

“13.1.1. Los residuos peligrosos se encuentran sobre polietileno o directamente en el suelo, estdn a
la intemperie, sin sefialética que indigue caracieristicas de peligrosidad y se advierien manchas de
derrame de aceites en el suelo”.

De acuerdo a lo indicado en el Informe de Fiscalizacion, efectivamente en lo que se refiere
a almacenamiento y rotulacidn de residuos peligrosos, esto no se estaba realizando de manera
adecuada en conformidad con el D.S. 148/2003, del Ministerio de Salud.

Al respecto, si bien existidé una no conformidad con la normativa ambiental, no se
constataron efectos ambientales adversos significativos més alld de las manchas de derrame de
aceite en ¢l suelo, segiin muestran las fotografias del Informe de Fiscalizacion (p.21).

No obstante lo anterior, en las acciones y metas del presente programa se detalla fa forma
de cumplimiento con la normativa aplicable, de modo tal que se proceder a la construccion de las
instalaciones idoneas y se adoptaran las medidas que permiten el adecuado almacenamiento y
rotulacion de las sustancias peligrosas.

Anexo 1: Copia del proyecto preliminar a presentarse ante la SEREMI de Salud.

“13.1.2. El titular no cuenta con el permiso ambiental sectorial para el sitio de almacenamiento
temporal de residuos peligrosos, de acuerdo a lo establecido en el articulo 93, del Decreto
Supremo N° 95 de 2001, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que establece el
Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, (“RSEIA")”,

Desde la dictacion de la Ley N° 19.300 (LBMA), ¢l Sistema de¢ Evaluacién de Impacto
Ambiental (SEIA) fue construido como un modelo de ventanilla Ginica, que en términos simples se
traducia en que el otorgamiento de la Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA) llevaba con
posterioridad a la entrega de los permisos ambientales sectoriales. Por tal motivo, la propia ley
establecio que el Reglamento debia regular expresamente “la lista de los permisos ambientales, de
los requisitos para su otorgamiento y de los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar



su cumplimiento”. Al respecto, el articulo 24 de la LBMA sefiala que si la RCA es favorable
“Certificard que se cumple con todos los requisitos ambientales, incluyendo los eventuales trabajos
de mitigacion y restauracion, no pudiendo ningun organismo del estado negar las autorizaciones
ambientales pertinentes”.

Ahora bien, en el marco de la evaluacion ambiental de los proyectos “Explotacion Mina
Salamangueja” y proyecto “Planta Cdtodos Pampa Camarones™, ambos cuentan con resoluciones
de calificacién ambiental aprobatorias (033/2011 y 029/2012, respectivamente), que certifican el
cumplimiento de los requisitos de caracter ambiental del permiso ambiental sectorial 93.

Sobre este punto, el titular ha presentado atrasos en el ingreso de la solicitud del permiso
sectorial mencionado. Sin embargo, si bien existi una no conformidad con la normativa ambiental,
no se constataron efectos ambientales adversos significativos més alla del retraso referido. En el
mismo sentido, se desprende del Informe de Fiscalizacién.

En las acciones y metas del presente Programa se indica la forma de cumplimiento con este
punto y ¢l correspondiente cronograma de plazos para la solicitud y obtencion del PAS 93.

“I13.1.3. Los sistemas de alcantarillado, las fosas sépticas v la planta de tratamientio de aguas
servidas estdn operando sin contar con autorizacion sanitaria™.

Si bien durante el proceso de fiscalizacién de la SMA la solicitud ya se habia presentado,
con fecha 28 de mayo de 2013, ésta fue rechazada por parte de la autoridad sanitaria mediante la
Resolucion Sanitaria N° A/1276, del 19 de junio de 2013. Por lo anterior, la solicitud volvera a ser
presentada, con las correcciones y ajustes indicadas en la Resolucion antes referida.

Anexo 2: 1) Ingreso de solicitud de fecha 28 de mayo de 2013. 2) Rechazo de solicitud de fecha 19
de junio.

“13.1.4. Se constatd la construccién de una plataforma para lavado de camiones, Ia cual no fue
considerada durante la evaluacion del proyecto minero™.

De acuerdo a lo indicado en el Informe de Fiscalizacion, efectivamente una empresa
contratista procedi6 a la construccion de una plataforma para el lavado de camiones no considerada
durante la evaivacion ambiental de la RCA 33/2011.

Al respecto, si bien existid6 una no conformidad con la evaluacién ambiental, no se
constataron efectos ambientales adversos significativos maés alli de la misma construccién de las
obras, seglin muestran las fotografias del Informe de Fiscalizacion (p.26}. Se hace presente, ademds,
que la plataforma aludida no estd en funcionamiento ni se usard hasta tener los permisos
correspondientes.

En las acciones y metas del presente programa se detalla la forma de cumplimiento con la
normativa aplicable, de modo tal que a la fecha de la presentacion del presente Programa de
Cumplimiento se ha presentado una consulta de pertinencia en relacién a si tales obras deben
ingresar o no al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, para proceder a la regularizacién de
las mismas.

Anexo 3: Consulta de pertinencia de ingreso al SEIA, ingresada al SEA de Arica.
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B. En relacién con la afectacién del patrimonio cultural

“13.2.1. Los sitios de interés arqueoldgico Salamangueja [ al 11 no se encuentran sefializados ni
protegidos. En particular, se constaté gque los sitios Salamanqueja 1, 2 y 3 se encontraban
intervenidos por huellas vehiculares”.

De acuerdo a o indicado en el Informe de Fiscalizacidn, si bien e! drea de resguardo se
"encuentraba con banderines instalados, los sitios de interés no contaban con todas las medidas de
proteccion adecuadas. Por lo anterior, se ha procedido a la sefializacion y proteccion de todas las
zonas y sitios, de conformidad con lo exigido en el permiso ambiental.

Al respecto, como consta en el Informe de Fiscalizacion, se detectaron huellas vehiculares
interviniendo los sitios 1, 2 y 3. Si bien se detectd una no conformidad con el permiso ambiental en
este sentido, no se constataron efectos ambientales adversos significativos en el marco de la
totalidad de eventos arqueoldgicos existentes en la zona del proyecto.

En las acciones y metas del presente documento se describe el modo de cumplimiento con
esta obligacion de la RCA, asi como sus plazos de ejecucion.

Anexo 4. Se adjunta informe de la empresa con las medidas de sefializacion adoptadas al respecto,
tanto para el proyecto de la RCA 33/2001 como de la 29/2012.

“13.2.2. El proyecto minero se estd ejecutando sin contar con el permiso sectorial del CMN, de
acuerdo a lo establecido en el articulo 76 del RSEIA (“PAS 76"). En particular, dicho articulo
dispone que el titular del proyecto debe gestionar que un profesional arquedlogo solicite los
permisos sectoriales al CMN, los cuales contienen informacion adicional al PAS 76”.

Desde la dictacidn de Ja Ley N° 19.300 (LBMA), el Sistema de Ewvaluacién de Impacto
Ambiental (SEIA) fue construido como un modelo de ventanilla unica, que en términos simples se
traducia en que el otorgamiento de la Resolucidn de Calificacién Ambiental (RCA) llevaba con
posterioridad a la entrega de los permisos ambientales sectoriales. Por tal motivo, la propia ley
establecié que el Reglamento debia regular expresamente “la lista de los permisos ambientales, de
los requisitos para su otorgamiento y de Jos contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar
su cumplimiento™. Al respecto, el articulo 24 de la LBMA seiiala que si la RCA es favorable
“Certificard que se cumple con todos los requisitos ambientales, incluyendo los eventuales trabajos
de mitigacion y restauracion, no pudiendo ningtin organismo del estado negar las autorizaciones
ambigntales pertinentes”.

Ahora bien, en el marco de la evaluacion ambiental del proyecto “Planta Cdtodos Pampa
Camarones”, con Resolucion de Calificacion Ambiental favorable (RCA 29/2012), se certifica el
cumplimiento de los requisitos de caracter ambiental del permiso ambiental sectorial 76.

Sobre este punto, el titular ha presentado el ingreso de la solicitud del permiso sectorial
mencionado con fecha 21 de febrero del presente afio, ante el Consejo de Monumentos, el cual se
encuentra en tramitacion.



En las acciones y metas del presente Programa se indica la forma de cumplimiento con este
punto y el correspondiente cronograma de plazos.

Anexo 5. Se acompaiia copia de solicitud de permiso, con sus respectivos anexos.

“13.2.3. Un drea de aproximadamente 7 hectdreas, correspondiente a una zona de resguardo del
yacimiento 12-13, fue intervenida sin contar con la autorizacion por parte del CMN para efectuar
intervenciones de tipo arqueoldgico, ni tampoco como dreas desafectadas de proteccion oficial.
Asimismo, el poligono de resguardo argqueologico definido hacia el norte del yacimiento ha sido
unilateralmente modificado”.

De acuerdo a lo indicado en la formulacién de cargos, en referencia a la obligacién
contenida en el considerando 7.4 de ia RCA 29/2012, se establecié que el proyecto deberia
considerar: “-No exceder del 20% de intervencion, sobre la superficie del sitio “Salamanqueja 12-
137, de 196,7 hectareas en total. —Resguardo arqueologico, conformado por las zonas “Norte, Sur,
Este y Oeste (tambo)”, cuya superficie alcanza a las 5,16 hecidreas en fotal, cuyos vértices se
identifican en el Anexo 1 de la Adenda 3, debiendo contar con demarcacion y letreros permanente
en terreno indicande la condicion arqueolégica, consensuada con el Consejo de Monumentos
Nacionales™.

La empresa ha respetado la obligacion de no intervencién de més del 20% de la superficie
del sitio Salamangueja 12-13, v ha mantenido sin intervencion un drea designada especialmente
para proceder al resguardo y rescate del 20% de los eventos liticos de 1a superficic definida (en las 7
hectareas intervenidas se encuentran 230 de los 500 aprox. eventos del drea de intervencion). Una
vez que se aprobo el protocolo de levantamiento por parte del CMN, la empresa procedid a realizar
las siguientes levantamiento y rescate de eventos de talla litica, en el marco de {o establecido en la
RCA.

Si bien existen efectos por el hecho de haberse intervenido siete hectareas, éstos estarian
circunscritos tinicamente a los eventos liticos emplazados en dicha drea. No obstante ello, se
recolectd oportunamente el 20% del total de eventos de talla litica exigido por la RCA, por lo que
los efectos ambientales no se consideran como significativos desde la perspectiva de la autorizacion
de funcionamiento ambiental con la que cuenta el proyecto.

En las acciones y metas se describe el modo de cumplimiento con esta obligacion de la
RCA, asi como sus plazos de gjecucion.

Anexo 6. Antecedentes que acrediten levantamiento de eventos liticos y respuestas del CMN.

“13.2.4. Las zonas de resguardo arqueologico no poseen sefialética™.

De acuerdo a lo indicado en el Informe de Fiscalizacion, si bien el drea de resguardo se
encontraba con banderines instalados, no se contaba con todas las medidas de proteccién adecuadas.
Por lo anterior, se ha procedido a la sefializacion y proteccion de todas las zonas, de conformidad
con lo exigido en el permiso ambientai.



Al respecto, si bien existié una no conformidad con el permiso ambiental, no se constataron
efectos ambientales adversos significativos en el marco de la totalidad de eventos arqueolégicos
existentes en la zona del proyecto.

En las acciones y metas se describe el modo de cumplimiento con esta obligacion de la
RCA, asf como sus plazos de ejecucion.

Anexo 4. Se adjunta informe de Ia empresa con las medidas de sefializacién adoptadas al respecto,
tanto para el proyecto de la RCA 33/2001 como de la 29/2012.
*13.2.5. El plan de monitoreo y contingencia arqueocligica fue entregado al CMN con fecha 22 de
abril de 2013, es decir, posterior al inicio de la ejecucion del proyecto minero”.

Si bien la entrega del documento mencionado se realizé con posterioridad a la ejecucion del
proyecto, no se observa preliminarmente efectos adversos significativos sobre el componente
arqueologico. Como se desprende del cargo formulado, el titular ya se encuentra en conformidad

con la obligacién aludida.

Anexo 7. Se adjunia copia del plan de monitoreo y contingencia arqueologica entregado a CMN.

C. En relacién con la alteracién del habitat de fauna

“13.3.1. EI proyecto minero se estd ejecutando sin contar con personal de vigilancia acreditado,
protocolo de actividades, ruta de patrullaje y plan de monitoreo sobre la caracterizacién del borde
costero, especialmente para la observacion de chungungos®.

De acuerdo a lo indicado en el Informe de Fiscalizacion, a la fecha de dicho procedimiento
ain no se encontraba disponible el plan de monitoreo sobre la caracterizacion del borde costero, en
relacién a lo indicado en el considerando 7.1 de la RCA 29/2012.

A la fecha, dicho programa se encuentra finalizado y sus disposiciones, las que incluyen la
determinacion de puntos estratégicos para la instalacion de personal de vigilancia acreditado,
protocolo para observaciones, trazado de ruta de patrullaje, censo de chungungos, entre otras
medidas, se encuentran en actual vigencia y cumplimiento por parte de la empresa.

Si bien se detecto una no conformidad en el Informe de Fiscalizacion, no se observd {a
generacion de efectos ambientales adversos significativos.

Anexo 8. Copia del plan de monitoreo sobre borde costero implementado por la empresa.
“13.3.2. El titular no ha presentado el Plan de seguimiento del componente fauna silvestre, el cual
debe ser aprobado por el Servicio Agricula y Ganadero (SAG)”.

De acuerdo a lo indicado en el Informe de Fiscalizacion, a la fecha de dicho procedimiento

ain no se encontraba disponible el plan seguimiento del componente fauna silvestre, en relacién a
lo indicado en el considerando 7.2 de la RCA 29/2012.



A 1a fecha, dicho plan se encuentra finalizado e ingresado al SAG encontriandose pendiente
su aprobacidn.

Si1 bien se detectd una no conformidad en el Informe de Fiscalizacion, no se observo la
generacion de efectos ambientales adversos significativos.

Anexo 9. Plan de seguimiento del componente fauna silvestre implementado por la empresa y
remitido al SAG.

“13.3.3. El proyecto minero no cuenta con un bislogo permanente durante las labores relacionadas
con el proceso de instalacion del complejo asociado a la captacicn de agua de mar”.

De acuerdo a lo indicado en el Informe de Fiscalizacion, a la fecha de dicho procedimiento
aun no se encontraba contratado en forma permanente un profesional bi6logo durante ias labores
relacionadas con el proceso de instalacion del complejo asociado a la captacién de agua de mar, al
tenor del considerando 7.2 de la RCA 29/2012.

El bidlogo se contratard para todas las labores asociadas al proceso de instalacion del
complejo descrito en el considerando 7.2 de la RCA 29/2012, segin lo indicado en las acciones y
metas del presente Programa de Cumplimiento.

“13.3.4. El titular no ha instalado los tres colectores de particulas totales en suspension en la zona
del picaflor, razén por la cual tampoco se han enviado los informes de resultado respectivos a la
auloridad ambiental”.

De acuerdo a lo indicado en el Informe de Fiscalizacién, a la fecha de dicho procedimiento
alin no se encontraban instalados los tres colectores de particulas totales suspendidas, de acuerdo a
lo establecido en el considerando 4 de 1a RCA 29/2012.

A la los colectores mencionados se encuentran instalados y las mediciones aludidas se
realizaran de conformidad con lo sefialado en 1a RCA.

Anexo 10. Se adjuntan documento que da cuenta de la instalacion de los colectores mencionados.

D. En.relactén_con la_Resolucion Exenta N° 574, de 2 de_ octubre de 2012 _de la
Superintendencia del Medio Ambiente

“No haber remitido a esta Superintendencia la informacion solicitada a través de la Resolucion
Exenta N° 574

Al la fecha de la formulacién de cargos, por desconocimiento de la publicacién en el Diario
Oficial de la resolucién exenta mencionada, ain no se habia procedido a actualizar la informacion
solicitada en ¢l sistema web de la Superintendencia. Sin embargo, con fecha 2 de octubre de 2013,
se procedio a cargar todos los datos requeridos y a enviar copia del comprobante correspondiente a
la Superintendencia.



Anexo 11. Comprobante de remision de antecedentes respecto a la Rex. Ex. N° 574/2012 de la
SMA, con el correspondiente timbre de ingreso a oficina de partes de la SMA.
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3 PLAN DE ACCIONES Y METAS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Cumplir satisfactoriamente con la normativa ambiental que se indica en la formulacion de cargos.

3.2. OBIETIVOS ESPECIFICOS

10.

11.

12.

i3.

14.

Contar con los residuos peligrosos debidamente almacenados y rotulados.

Solicitar el permiso sectorial que corresponde al Art 93, del Decreto Supremo 95.

Obtener autorizacion sanitaria para ¢l sistema de alcantarillado, fosas sépticas y plantas de
tratamiento instaladas en el proyecto.

Constatar que la instalacion de una plataforma para el lavado de camiones esta regularizada
y en conformidad con la RCA 033/2011.

Sefializacion y proteccion adecuada de los sitios Salamanqueja 1 a 11.
Solicitar el permiso scctorial que correspondc al art. 76 del Decreto Supremo 95.

Resguardo de sitio Salamanqueja 12-13, de acuerdo a condiciones especificadas en RCA
del proyecto.

Instalacion de sefialética adecuada en zonas de resguardo arqueoldgico.
Entrega de plan de Monitoreo y contingencia arqueoldgica.

Contratacion de personal de vigilancia acreditado, elaboracién de protocolo de actividades,
ruta de patrullaje y plan de monitoreo sobre la caracterizacion del borde costero,
especiaimente para la observacion de chungungos.

Presentacion y aprobacion por parte de! Servicio Agricola y Ganadero del plan de
seguimiento del componente fauna silvestre.

Contratacion de un bidlogo permanente para las labores relacionadas con el proceso de
instalacion del complejo asociado a la captacién de agua de mar.

Instalacion de los tres colectores de particulas totales en suspension en la zona del picaflor
y envio de los informes de los resultados respectivos a la autoridad ambiental.

Remision a la Superintendencia del Medio Ambiente de la informacion solicitada a través
de la Res. Ex. N° 574, de 2012.
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3.3. MEDIDAS Y ACCIONES
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Solicitud
PAS
correspondient
c.

de

noviembr
e para
presentar
solicitud.

Al

Solicitud
PAS ingresada
dentro de

plazo a la
oficina de
partes

correspondient
e. (Indicador

1).

de|

Si

ingresado
solicitud a
oficina de
partes

correspondient
¢. 0- Si no s¢
ha ingresado.

Entregar

.| SMA

documentaci
on de
gestiones
rcalizadas
para
obtencién de
PAS.

Aprobacid
n del PAS
dentro  del
plazo  de
sgis  mcescs
de
presentada
la solicitud.
En caso de
no
pronunciar
se la
avtoridad
dentro  de
dicho
plazo, se
reiteraré la
solicitud.

En caso
que la
autoridad
solicite
correccione
5 se
procederd
de acuerdo
a lo
solicitado.

| ; )
millone
s.

13




Objetive especifico 3 Obtener autorizacién sanitaria para el

tralamienio instaladas en el

Contar con
autorizacién
sanitaria para
¢l sistcma de
alcantariliado
, fosas
sépticas y
planta de
tratamiento.

sistema de alcantarillado, fosas sépticas y plantas de

Elaboracid Proyecto [1- Si el
n de | noviembre | elaborado | proyecto | procede.
proyecto . esta
(Indicado | claborado.
rl). 0- Si el
proyecto
no estd
elaborado.
Solicitud | 30 de | Solicitud [1- Si ta|No
de noviembre | de solicitud procede.
aprobacion permiso | se ha
de permiso cfectuada i presentado
ante ante la 0- Sila
autoridad autoridad | solicitud
sanitatia. sanitaria. {no se ha
(Indicado | presentado
rl}) a la
antoridad.

Se entregard a
SMA copia del
proyccto
elaborade y
solicitud
cfectuada ante
la  amtoridad
sanitaria (con
timbrc de
ingreso a
oficina de
partes) vy del
permiso
correspondient
¢ otorgado.

En caso que la
autoridad
sanitaria no se
pronuncie
respectoala
solicitud de
permiso en un
plazo de seis
meses, 5€
reiterard la
solicitud
correspondient
e

En caso que la
autoridad
solicite
COTTECCIONES 56
procedera de
acuerdo a lo
solicitado.

35
millones
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Objetive especifico 4 Constatar que la instalacion de una plataforma para ¢l lavado de camiones esta rcgularizada y en

L Ul

Contar con
la
confirmaci6
n dcl SEA en
relacion a
que dicha
plataforma
no requiere
ingresar al
SEIA.

Pcscntaci -

n de
consulta de
pertinencia
ante la
autoridad
competenie.

Pertinencia ya

presentada
ante la

autoridad a la
fecha de
presentacion
del  presente
programa de
cumplimiento
. Anexo 5.

pertinencia
presentada

{Indicador

1).

| I- Sise ha

presentado
la consulta
de
pertinencia
. 0-Sino
se ha

presentado.

Informacié
n relativa a
solicitud de
pertinencia
y su
respuesta.

En caso

que la
autoridad
no sc
pronuncia
respecto a
la consulla
dentro de
seis meses,
se reiterara
[a solicitud.
/
En caso
que la
respuesta
dela
autoridad
establezca
que la
plataforma
requierc de
un ingreso
al SEIA, se
procederd a
desmantela
r dicha
plataforma
de la
instalacidn
en un plazo
de 30 dias
dcla
notificacidén
de la
respuesta.

15
millones

15




Objetivo especifico 5 Sefializacion y proteccion adecuada de los sitios Salamanqueja 1 a 11.

Medios de verificacion

Reporte
Resultado Plazos de periodic Supuesio | Costo $
esperado Accion ejecucion Mctas Indicadores (1] Reporte final s Aprox.
Sefializacion [ Instalacién | Accién va | Sefalizacidé | 1-Siseha |No Sc  entregard {Nohay. {10
y proteccion | de la| realizada a la|n y | procedido a | procede. | registros millone
de todos los | sefializacié | fecha de | proteceion | la graficos la 5
sitios de n y | presentacidn | instalada en | instalacion instalacion  de
interés proteccion |del presentc | forma de la la sefializacion
arqueoldgico [ exigida. Programa de | adecuada. | sefalizacié y  proteccidn
Salamanquej Cumplimient | (Indicador |ny correspondicnt
alall,de 0. Anexo 4. 1) proteccion. €, como
acuerdo a lo 0-Sino se también de los
previsto en ha documentos dc
RCA. procedido a respaldo de las
la compras de
schalizacié materiales dec
ny sefalizacidon y
proteccion. proteccion.
Objetivo especifico 6 Solicitar ¢l permiso sectorial que corresponde al art. 76 del Decreto Supremo 95.
Medios de verificacién
Resultad Reporte
0 Plazos de periédic Costo §
esperado Accién __efecucidn Metas Indicadores 0 Reporie final | Supuestos | Aprox.
Contar | Soliciud  de | Accion  ya | Arca para|Oficiode [No Entrcgar  a| En caso quei4
con ¢l PAS realizada a la | su aprobacion | procede, [ SMA CMMN solicite | millone
permiso | correspondient | fecha de | intervenci6 | por parte de documentaci | gestiones o] s.
ambienta | e. presentacién |n liberada | CMN, on de | realice
| del presente [ por  parte | liberando gestiones observacione
sectorial Programa de{de CMN. |drea para su realizadas 5, se
del art Cumplimicnt intcrvencié para realizarin de
76. 0. n. obtencion de|acuerdo a lo
PAS. solicitado.

i6



Objetivo especifico 7 Intervencion de sitio Salamanqueja 12-13, de acuerdo a condiciones especificadas en RCA del
proyecto.

Intervencié
n de zonas
de
conformida
deconlo
autorizado
enRCAy
de acuerdo
alo
indicado en
ORD
3306713,
del CMN,

Indicacion a | 30 dias desde | Indicaciones | 1-Si se han No Se
CMN  de|la aprobacion | a CMN, enviado las | procede. | entregard
Areas del presente | enviadas indicaciones a SMA
intervenidas | Programa de | (Indicador . 08I no se copia de
sin  labores | Cumplimient | 1), han enviado informe
preventivas | o. las enviada a
y/o rescate indicaciones CMN,
(punto 4, con
ORD timbre dc
3306/13). ingreso a
oficina de
partes
respectiva
Elaboracién | 30 dias desde | Propucstade | 1-Si sc ha| No Se
de la aprobacidn | Plan de enviado la| procede. | entregara
propuesta  fdel presente | Manejo y propuesta. a SMA
dc Plan de | Programa de]Medidasde | 0-S1 no sc copia de
Manejo  y | Cumplimient | Mitigacién, |ha enviado propucsta
Medidas de | o. cnviado a la propuesta enviada a
Mitigacién {MN a CMN. CMN,
{punto 5, (Indicador con
ORD 1). timbre de
3306/13). ingreso a
oficina de
partes
respectiva
Proporciona | 30 dias desde | Informede | 1-Si se ha|No Se
ra CMN un|la aprobacién | medidas enviado- procede. | entregard
informe con | del  presente | arqueoldgica | informe. §- a SMA
las medidas | Programa de | sdelaRCA | Sl no sc ha copia de
de la RCA | Cumplimient | 29/2012, enviado informe
29/2012 0. enviado a informe. enviado a
relacionada CMN. CMN,
S al (Indicador con
componenie I. timbre de
arqueoldgic ingreso a
o (punto 6, oficina de
ORD partes
3306/13). respectiva

17

En case que
CMN solicite
nuevos
antecedentes,
o bien, que
realice
requerimiento
§ asociados a
las
presentacione
s
mencionadas,
s¢ realizarin
las gestiones
pertinentes de
acuerdo a lo
solicitado.

En caso que
se  verifique
un  area de
intervencién
superior a la
indicada en cl
cargo, se
procederd de
acuerdo a lo
acordado con
CMN e
indicade en la
RCA.

25
millone
3




Objetivo especifico 8 Instalacién de sefialética adecuada en zonas de resguardo argueol6gico.

Medios de verificacion
Reporte
Resultado Plazos de periédic Supuesto | Costo $
esperado Accién cjecucion Metas indicadores 0 Reporte final s Aprox.
Zonas dc Instalacié | Accidn ya | Sciializacié {1-Siseha |No Se  entrcgard | No hay. |13
resguardo n de la]realizada a la|n instalada | procedido a | procede. | registros millone
arqueologoc | sefialética | fecha defen  forma|la graficos la s
p con exigida. presentacién | adecuada. | instalacién instalacion  de
seiialélica del presente | (Indicador {dela la scfializacidn
instatada, de Programa de|1). scfializacion Yy  proteccién
acuerdo alo Cumplimicnto . 0-Sino se correspondiente
previsto en - Anexo 4. ha . como también
RCA. procedido a de los
Ia documentos de
seiializacion respaldo de las
compras de
materiales  de
sciializacién vy
proteccion.
Objetive especifico 9 Entrepa de plan de monitorco y contingencia argueolégica.
- Medios de
verificacion
Resuttado Plazos de Reporie | Reporte Costo §
csperado Accidn ejecucion Metas Indicadores | periddico final Supuestos | Aprox.
Entregade |Entrega | Accién ya| Plan 1-8i se ha|Ne Ya No hay. 5
plan de dct plan. |realizada a la| presentado. | presentado | procede. | verificado millones
monitoreo y fecha de | (Indicador |el plan. 0- por SMA,
contingencia presentacién | 1), Si no se ha
arqueolégica. del  presente presentado
Programa de el plan.
Cumplimiento,
segin 5e
indica en el
cargo
formulado.

18




Objetiveo especifico 10 Contratacién de personal de vigilancia acreditado, elaboracién de protocolo de actividades, ruta
de patrullaje y plan de monitoreo sobre la caracterizacion del borde costero, especialmente para la obscrvacion de

Lis
] i
L] it

__'[
:7 ACC10MY _;j CUCIO) ""'uh;t: ) |Lj - ook .

Entrega a Entrega de | Plan 1-S1 se ha|No Informe |En caso que se¢|25
SMA dc un de plan de | noviembre. | ingresado | ingresado | procede. | con el | realicen millones
plan de monitorco a oficina|el plan cn plan  dc{ observaciones al
monitoreo a SMA. de partes|la SMA. monitoreo { plan por parte de
sobre de la|0-5i no se ingresado §la autoridad, se
caracterizacion SMA ha ala SMA. | realizardn los
del borde dentro de | ingresado. ajusies

COstero, segin plazo. correspondientes.

lo indicado en (Indicador

considerando I}

7.Fde RCA

29/2012.
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Objetive especifico 11 Presentacion y aprobacidn por parte del Servicio Agricola y Ganadero del plan de seguimiento

del componcnte fauna silvestre.

Entrega y
aprobacién
del SAG
dei plan de
scguimient
o del
component
¢ fauna
silvestre,

Entrega del
plan de
scguimient
o al SAG

Accid ya
realizada a la
fecha de
presentacian

del  presentc

Programa de
Cumplimicnio

Solicitud
a oficina
dc partes
del SAG
regional,
ingresada

‘(Indicado
rl),

1-Si se ha
presentado
solicitud
antc la
oficina de
partes  del
SAG
regional,
0-5i no se
ha

presentado

o

kT

Informe a la
SMA del
ingreso de
solicitud y
correspondient
€ respuesta por

parie del SAG,

En caso que
el SAG no dé
rcspuesta a la
solicitud

dentro de
seis  meses,
se reiterard la
solicitud. En
caso que el
SAG realice
observacione
s o indique
correcciones,
s¢ procedera
segln lo
solicitado.

i KRDS T
| avuieks
10
millone
S

20



Objetivo especifico 12 Contratacién de un biblogo permanentie para las labores relacionadas con el procese de

- L

Bidlogo
contratado
en forma
permanent
¢ para las
{abores
relacionad
as con el
proceso de
instalacion
del
complejo
asociado a
la
captacién
de agua de
mar.

instalacidn del complejo

lll

mar, ya

1

Contrataci
én del
bitlogo
para el
proccso de
instalacién
de  obras
de
captacitn
de agua de

s¢a
forma
directa 0 a
través de
fercenzaci
on deil
SCLVICID.

cn

asociado ala ca

|l

-ni ;
21
noviembre
para
celebracidn
del contrato
comrespondien
te.

la

ptacidn de

Q

indirecta)celebra

do.
b.

Contrato
bidlogo (ya sea
cn forma directa

(Indicador

agua de mar.
i

1-5i se ha
celebrado el
contrato

cotrespondian
te. 0-Sino se
ha celebrado.

No
procede

Copia
contrato para
los servicios
del  bidlogo
¥ de
documentos
de respaldo
asociados al
pago por los
servicios
prestados
durante la
vigencia del
Programa de
Cumplimien
to.

Que se

inicien
las obras
asociada
[ al
proceso
de
captacié
n de

agua de
mar.

millon
es

21



Objetive especifico 13 Instalacién de los tres colectores de particulas totales en suspensidn en la zona del picaflor y
envio de los informes de los resultados respectivos a la avteridad ambiental.

Medios de
verificacion
Resultado Plazos de Reporte | Reporte Costo
gsperado Accidn ejecucion Metas Indicadores | periddico | __final Supuestos | Aprox. |
Instalacion [ Colectores ya | Colectores { 1-Si se han | No - Registro | No hay. 13
de instatados a la | de PTS, instalado procede. | grafico de millones
colectores. | fecha de | instalados. | los Ia
presentacion (Indicador | colectores. instalacién
del  presente | 1), 0-Si no se de los
Programa de han colectores.
Cumplimiento. instalados.
Instalacidn
de los
colectores
de
particulas
totales
suspendidas [ Envio de Durante: cl | Resultado | 1-Sischa |[Envio No
yenviode |informacion | mes siguiente | de las enviado la | mensual | procede.
los alaSMA. |a cada | mediciones | informacion | de
resultados a medicion. de los ala SMA. |informes
la autortdad colectores, (0-Sinose |de
ambiental. enviadosa | haenviado. | resultado
SMA. a la
(Indicador SMA,
1} durante el
mes
siguiente
a cada
medicion,

Obijetivo especifico 14 Remision a la Superintendencia del Medio Ambiente de la informacion solicitada a través de la
Res. Ex. N¥ 574, de 2012.

Medios de
verificacion
Costo
Resultade Plazos de Metas Reporte | Reporte M$
gsperado Accidn ejecucion parciales | Indicadores | peri¢dico final Supuestos | Aprox.
Cumplimiento | Actualizacién | Accién va | Informacién ] 1-5i se ha|No Copia del | No No
con lo de datos en]realizada a ia|solicitada |ingresado |[aplica certificado | aplica. aplica.
dispuesto en | sistema web | fecha de | en Res. Ex. | informacion emitide
la Res. Ex. de la SMA y | presentacién | 574/2012, | en sistema por el
574/2012 remisidn  de[del presente | ingresada web de sistcma
SMA. certificado  a| Programa de|en sistema { SMA. 0-Si web
la SMA, Cumplimiento. |[web de lajno se ha SMA, con
SMA. ingresado. timbre dc
(Indicador oficina de
1), partes de
la SMA.

22




4 PLAN DE SEGUIMIENTO DE CADA UNA DE LAS MEDIDAS DEL PLAN DE ACCION Y

CRONOGRAMA

Medida

Nov.
2013

Dic.
2013

Enero
2014

Febrero
2014

Marzo
2014

Abril 2014

Mayo 2014

1. Residuos peligrosos debidamente
almacenados y rotulados

Elaboracidn de proyecto.

Solicitud de aprobacién ingresada a SEREMI.

Construccidn  de  cabina, rotulacién de
contenedores y almacenamiento de residuos
canforme a normativa ambiental aplicable.

2. Contar con Permiso ambiental sectorial del
Art. 93

Solicitud de aprobacién ingresada a SEREMI.

3.Autorizacion sanitaria para alcantarillado,
fosa séptica y planta de tratamiento.

Elaboracion de proyecto.

Solicitud de aprobacidn ingresada a SEREMI.

4.Presentacion de pertinencia plataforma
lavado de camiones,

Ya presentado a la fecha del presente Programa
de Cumplimiento.

5.Sefializacion y proteccién de sitos
Salamanqueja 1 a 11.

Accion ya realizada a ta fecha del presente
Programa de Cumplimiento.

6.Contar con PAS 76.

Solicitud ya realizada a la presentacion del
presente Programa de Cumplimiento.

7.Intervencién de Salamanqueja 12-13, de
conformidad con lo autorizado en la RCA,

Informe de rescate de 20% de eventos liticos ya
presentado a CMN a la fecha del Programa de
Cumplimiento.

Realizacion de ajustes solicitados por CMN

8.Zonas de resguardo arqueolégico con
sefialética instalada.

Accidn ya realizada a |a presentacién del
presente Programa de Cumplimiento.

9.Entrega de plan de monitoreo y contingencia
arqueoldgica

Accion ya realizada a la presentacién del
presente Programa de Cumplimiento.

10.Entrega a SMA de plan de monitoreo sobre
caracterizacién de borde costero.

Se adjunta al presente Programa de
Cumplimiento.

11.Entrega y aprobacion del SAG del plant de
seguimiento del componente fauna silvestre,

Entrega a SAG del plan mencionado (ya realizado
a la presentacion del presente Programa de
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Cumplimiento).

12.Contratacion de un bidlogo para las labores
de instalacién del complejo asociado a la
captacién de agua de mar.

Contratacion del bidlogo, ya sea en forma directa
o indirecta.

13.Instalacién de colectores de PTS y envio de
informacidén a autoridad ambiental.

Colectores ya instalados a la fecha de
presentacién del presente programa.

Envio de informacion a la autoridad ambiental

14.Cumplimiento de lo dispuesto en la Res.Ex.
574/2012 de la SMA

Accidn ya realizada a la fecha de presentacién
del presente Programa de Cumplimiento

5. ESTIMACION DE COSTOS

Residuos peligrosos debidamente almacenados y
rotulados, considera la construccidn de 2 bodegas de
almacenamicnto de residuos peligrosos y la confeccién de
los rétulos para el debido almacenamiento temporal.

10 millones de pesos

Solicitar el permiso sectorial que corresponde al Art 93,
del Decreto Supremo 95. Considera un profesional a cargo
de su tramitacién y viajes,

5 millén de pesos

Obtener autorizacion sanitaria para el sistema de
alcantarillado, fosas sépticas y plantas de tratamiento
instaladas ¢n el proyecto. Considera ef proyecto completo
| con su tramitacidn v aprobacidn.

35 millones

Constatar que 1a instalacién de una plataforma para ¢l
lavado de camiones estd de acuerdo a las especificaciones
técnicas para su buen funcionamiento y cumple con la
RCA 033/2011. Considera la presentacion de una
pertinencia y la ingenietia para su correcta construccién

15 millones

Sefializacién y proteccidn adecuada de los sitios
Salamanqueja 1 a 11. Considera la sefaletica y su correcta
ubicacién

10 millones

Solicitar ¢! permiso sectorial que corresponde al art. 76 del
Decreto Supremo 95. Considera un profsional a cargo de
su tramitacién y la documentacién pertinente

4 millones

Intervencién de zonas de conformidad con lo autorizado en
RCA

25 millones

Zonas dc resguardo arqueoldgico con sefialética instalada,
de acuerdo a lo previsto en RCA.

13 millones

Entrega de plan de monitoreo y contingencia arqueolégica.

5 millones

Contratacion de personal de vigilancia acreditado,
¢laboracién de protocolo de actividades, ruta de patrullaje
y plan de monitoreo sobre la caracterizacion del borde
coslero, especialmente para la observacidn de chungungos

25 millones

Presentacidn y aprobacion por parte del Servicio Agricola
v Ganadero del plan de seguimiento del componente fauna
silvesire

10 millones

Contratacion de un bidloge permanente para las labores
relacionadas con el proceso de instalacién del complejo
asociado a la capiacion de agua de mar

5 millones

Instalacion de colectores PTS

13 millones

TOTAL

175 millones

24




6. EQUIPO DE TRABAIJO
6.1 Pampa Camarones S.A

Daniel Berrios Fox, Vicepresidente de operaciones Pampa Camarones S.A., ingeniero civil,
Persona competente minera, con mas de 25 afios de experiencia en mineria; responsable del drea de
Medio Ambiente de la empresa, quien tendra a su cargo la responsabilidad de Liderar, dirigir y hacer
cumplir todas las exigencias que le corresponden a la empresa en tiempo y forma.

Elliot Cohen Jiménez; Contralor de Medio Ambiente, quimico, Universidad de Chile, con mas
de 30 afios de experiencia en materia ambiental, habiendo prestado servicios en numerosas
empresas mineras, quién es rtesponsable que !a empresa resguarde el medio ambiente y
biodiversidad de tal forma de dar de cumplimiento a los requerimientos normativos que requiere la
industria y especialmente a cargo del seguimiento de los compromisos ambientales de la empresa.

Francisco Soto Castillo, Ingeniero Quimico Ambiental, Licenciado en Ciencias Ambientales,
encargado de apoyar y realizar todas las gestiones y velar por el correcto cumplimiento de todas las
normas medio ambientales, orientado a preservar y proteger nuestro entorno, tanto ambiental como
su flora y fauna,

Carlos Fuentealtba, Gerente de construccion de Pampa Camarones S.A., constructor civil, con mas
de 25 afios de expertencia en el rubro, encargado de velar por la correcta y debida ejecucion de las
obras, velando siempre que ellas cumplan con los requerimientos de contractibilidad y se
enmarquen dentro de un proceso amigable con el medicambiente.,

Macarena Ledezma Caro, Arquedloga, Universidad de Tarapaca, con mencion en Arqueobotanica
con su Areas de desempefio en el Impacto Ambiental. Arquedloga asesora de la empresa a cargo de
la ejecucion de los planes arqueoldgicos como su confeccidn y seguimiento.

Juan Manuel Chacama Reodriguez, Profesional: Licenciado en Antropologia, mencién

Arqueologia. Doctor en Historia, mencién Etnohistoria/ Organizacion Social, Ideologia
Prehispanica y Colonial.

6.2 Barros & Errazuriz Abogados.

Matias Montoya: Abogado Universidad del Desarrollo, Concepcidn; Candidato a Magister en
Derecho Ambiental de la Universidad de Chile, Santiago.

Ignacio Urbina: Abogado Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Master of Laws, University of
Michigan, EE.UU.

Mara Angelini: Abogada Pontificia Universidad Catolica de Chile. MSc¢ Environment, Science and
Society, University College London.
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7. ANEXOS
Anexo 1: Copia del proyecto preliminar a presentarse ante la SEREMI de Salud.

Anexo 2: 1) Ingreso de solicitud de fecha 28 de mayo de 2013. 2) Rechazo de solicitud de fecha 19
de junio.

Anexo 3: Consulta de pertinencia de ingreso al SEILA, ingresada al SEA de Arica.

Anexo 4. Se adjunta informe de la empresa con las medidas de sefializacion adoptadas al respecto,
tanto para el proyecto de la RCA 33/2001 como de la 29/2012.

Anexo 5. Se acompatia copia de solicitud de permiso, con sus respectivos anexos.

Anexo 6. Antecedentes que acrediten levantamiento de eventos liticos y respuestas del CMN,
Anexo 7. Se adjunta copia del plan de monitoreo y contingencia arqueoclogica entregado a CMN.
Anexo 8. Copia del plan de monitoreo sobre borde costero implementado por la empresa.

Anexo 9. Plan de seguimiento del componente fauna silvestre implementado por la empresa y
remitido al SAG.

Anexo 10. Se adjunta documento que da cuenta de la instalacion de los colectores mencionados.

Anexo 11. Comprobante de remisidn de antecedentes respecto a la Rex. Ex. N°® 574/2012 de la
SMA, con el correspondiente timbre de ingreso a oficina de partes de la SMA.

26



MINERA -
PAMPA CAMARONES

ESPECIFICACIONES TEICNICAS

Bodega de Residuos Peligrosos, Planta de Catodos

07 DE OCTUBRE DE 2013

PAMPA CAMARONES S.A.
Los Conquistadores 1700 Torre A, piso 9, Edificio Santa Maria




ﬂ Pampa Camarones 5.A,
Rut: 76.085.153-1

m Explotacién y Procesamiento de Minerales
P Los Conquistadores 1700, piso 9A
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Descripcion del Sistema de Manejo de los Residuos Peligrosos.
1. Residuos Peligrosos.

Tanto en la etapa de construccién como en el desarrollo de la Planta de Catodos de Ja Minera
Pampa Camarones, se han identificado como residuos peligrosos los envases vacfos de
solvente, pintura o lubricante para la mantencién de equipos, trapos o guaipes impregnados
con grasa y aceite, material de contencién de algin posible derrame, lodos de electro
obtencién y restos de solventes gastados o contaminados.

Todos estos residuos peligrosos mencionados anteriormente serdn dispuestos en tambores
debidamente identificados segiin su contenido y almacenados temporalmente en la bodega de
residuos peligrosos a la espera de ser retirados por las empresas que cuenten con sus
autorizaciones al dia en Arica.

En la Tabla N21 se especifican los residuos peligrosos, la cantidad mensual producida y las
empresas que realizaran el retiro de éstas.

Tabla N21. Residuos Peligrosos.

TIPO DE RESIDUO CANTIDAD DESTINO
Aceite Lubricante Usado 500 litros/mes Empresa Lub & Qil
Envases de Solvente 0,2 m3/mes Sitios autorizados en Arica
Guaipe y Trapos impregnados | 100 kg/mes Sitios autorizados en Arica
con grasa o aceite
Ropa y Equipo de Proteccién 150 kg/mes Sitios autorizados en Arica
de personal Contaminada _
Material de Contencion de 100 kg/mes Sitios autorizados en Arica
derrame
Lodos de Electro Qbtencién 100 a 200 kg/mes Sitios autorizados en Arica
Solvente Contaminado 100 a 250 litros/mes Sitios autorizados en Arica
Lodo Planta Aguas Servidas 0,1 m3 ano Sitios autorizados en Arica

2. Caracteristicas del Depésito o Bodega.

Todo residuo ya mencionado y especificado serd clasificado segin el procedimiento de
clasificaciébn de los residuos peligrosos entregado por las normativas vigentes,
especificamente por el Decreto 148, el cual indica la forma de clasificar un residuo por sus
caracteristicas de peligrosidad.

Para éstos se dispondra de un depésito transitorio con las siguientes caracteristicas:

I.  Base Continua, impermeable y resistente estructural y quimicamente a los residuos a
almacenar.
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Cierre perimetral de 1,8 mt de altura, el cual impedird el libre acceso de personas y
animales,

La bodega estard techada y protegida de las condiciones ambientales, tanto de
temperaturas, humedad y radiacién solar.

Presenta una capacidad de retencién de escurrimiento o posibles derrames no inferior
al volumen del contenedor de mayor capacidad ni al 20% el volumen total de los
contenedores almacenados.

Cuenta con ventilacién adecuada para la renovacién de aire.

Presenta acceso restringido para todo personal no autorizado por el responsable de la
instalacidn.

Cuenta con la sefializacién adecuada, la que es especificada en la Norma Chilena NCH
2190 of. 93.

Ubicacién del Depésito de Residuos Peligros.

La ubicaci6n del depésito de almacenamiento transitorio de residuos peligrosos cuenta con
las siguientes caracter{sticas.

3.1

Ubicacién Fisica.

Para la ubicacién fisica de la bodega, se consider: 1a generacién de los residuos, el transporte
y el transito vehicular.

En la Tabla N22 se especifican las coordenadas exactas de la ubicacién de la Bodega, dentro de
la Planta de Citodos.

Tabla N22. Coordenadas de la Bodega de Residuos Peligrosos (Coordenadas DATUM WG84)

3.2,

CUADRO DE COORDENADAS CANTERA
VERTICE NORTE ESTE
Vi 7907982,19 370917.17
V2 7907978.60 370918.93
V3 7907980.35 370922.52
V4 7907983.94 370920.77

Caracteristicas del Depésito.




Ingenieria y Construccién San Ignacio Ltda

Arica, 28 de Mayo de 2013

Sefiores:

Departamento de Accion Sanitaria.
Seremi de Salud

Regidén Arica y Parinacota
Presente

}Elst_im_adog Sefiores:

Informamos a ustedes, del ingreso de la carpeta correspondiente al proyecto de
alcantarillado y agua potable. Para las instalaciones de del proyecto Mina Salamanqueja
~ Minera Pampa Camarones. Ubicada en Pampa Camarones s/n. Provincia de Arica.
XV region de Arica y Parinacota. '

Adjuntamos los siguientes antecedentes.
Carpeta.

Memoria de cédlculo sistema de alcantarillado.

Especificaciones técnicas de equipamiento de Aguas Servidas y Agua Potable..
Certificado de titulo del profesional.

Planos del proyecto de Aguas Servidas y Agua Potable.

Atte,

Jaimie Hernandez Mena
Ingeniero Civil

Maria Josefina N° 1136.Galpén C. Loteo Industrial santiago Norte. Lampa
Fonos: (56 -2) 3621612 — 3621614
Email: recepelon@aguassanignacio.cl




A

o

H . o 398
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VISTOS: la solicitbd del 28 de wioyo det 2013
presentada por el Sr. Joime Hemdndez Mena, en drden a que la Autoridad Sanitana

Regional apruebe el proyectd de alcantaritado particular y agua pora consumo humano

de las instalaciones de la Mina Salamanqueja de Pampa Camarones S.A.. situada en el en
el km 18 del camino Poder de Compra ENAMI, Comuna de Camarones: lo dispuesto en el
nomerc 1°. 22 del DFL N° 1 de 1989, sobre. Autorizacion Sanitaria Expresa:los arficulos 67, 70,
71 y 73 del Codigo Sanitario; el Reglamento General de Alcantarilados ParticUlares, Fosas
Sépficas, Camaras Filtrantes, ‘Cdmaras de Contacto, Comeras Absorbentes. y. Letrings
Domiciiarias, oprobadé por D.S. N° 236 de 1926 y sus modificaciones; e Reglamento de jos
Semvicios de Agua Destinados al Consumo Huenano, aprobado por DS, 735 de 1968 y sus
modificaciones, todos del Ministerio de-Soiud; el Reglarento de'Instalaciones Domiciliarias
de Agua Potable y Alcantarilicdo, aprobado por D.S. N° 50 del 2002 y sus modificaciones,
del Ministerio de Obras POblicas;

TENIENDC PRESENTE

1°.- Que, e proyecio presentado por el titulor
presenta las siguiéntes observdciones de acuerdo o fa normativa vigenie®

DE ORDEN GENERALY ADNNISTRATIVO

1°1.- la carda conductora debe ser
presentada por la persona debidomente faculiada para representar al titlar Pampa
Camarongs' S.A.. Dicha corfa debe solicitar expresamenie la autorizacion sanitaria dél
proyecio.de alconiarilado parficular y agua potable.-

_ 1°.2.- B cerlificado de tfilulo adjunto é&s
legible.~-

1°.3.- Identificar a qué instalacién de lo Mina
Salamangueja se refiere especificamente la framitacion en cuestion.-

ALCANTARILEADO - TECNICAS

1°.4.- De acuerdo a lo sefalado en ko pdg 5.
indicar cémo se realizord el deshidratado de lodos y las obras complementarias que
requerira, e indicar Jugar de disposicion final de los lodos deshidratados. En ese mismo
orden, cabe sefgiar que no exisien en la Regién rellencs autorizados para disponer iodos
frescos, por lo que se deberGn adoplar ofros destinos autorizados, o el deshidratado
mencionado antericrmente. Cabe sefalar que enfa pag 21 se indica el retiro de lodos por
Disal y en términas condicionales la presencia de un digestor de lodo. Unificor crierio.-

1°5.- §i bien el caudal de dire inyectado
suple las necesidades de oxigenacidn, en teoria no son suficientes para cubrir o energia de
mezcla fecesaria (12,1 versus 19,2 m? airg/h). Ajusiar.-

1°%.4.- B tiempo de retencion celular en
gireacién prolongada se suele ubicar en el rango 20-30 dias, por tanto, tiempos de 6 dios &
poco mayores a ese fiempo tal como sedala ef proyecto, podrian afector la calidad del
efiuents en términos de la DBOs v su descarga al mar. Aclarar este punto.-



1°.7.- Sehdlar cudl es la concentrocion
éstirada de 'SSLM en el reactor'-

1°.8.- En relacion con la descorga ol mar v
su relacidn con el D.S. 90/2000; se deben incicar las especificaciones iécnicas de la
adiccidn al mar. Lo anterior sin perjuicio :de gue ia Autoridad Maiifima conozca de eita
futura descarga vy deba por tanto, el tituldr, realizar Ids framitociones, del caso en
Directemar.-

1°9.- El proyectd debe ser orderigdo en
capitulos mermoria, especificaciones técnicas ¥y planci. En ese sentido, falta el coplfulo
especmccaones técnicas, osi como lampoco queda clara o :ncorporccsén de ia
“memoria”. Manuales de operoqon y mantencion deben ser adjuntos en anexo.-

ALCANTARILLADO - PLANOS
" b

1910.-E plane de plonta (1 :de 3) debe
reflajor en cada camara de inspecciéh, camiard desgrasadord y- poze de elevacién, ios
colas deferreno y radier; los framos de caferias @ sy vez dében inclulr los distancias; y una
de las dos cdmoaras desgrasadoras se conecta al coleciorsin cGmara de i mspeccron falta
detalle en corte de instalaicion de tuberias en el terreno detalles dé camoras de inspeccion
ydesgrasadord, Corregit- | g Lo

1%17:- Agregar pedil longifudinal de Io
.aduccién de agua servida fratadd hdsta el tar, lindicando punfos de posibles obras de
‘regulacitény bombeo quxiliar,-

1°.12:- Los planos deber ser firmados por
el represenianie del fituiar Pampa Camarones 5.A; v un profesional de.los sefalados en
el articulo 9 del DS 50/2002, RIDAA.-

AGUA POTABLE - TECNICAS

1°.13.- En féfminos genercaies @l provecto no
obedece el marco nommativo sefalado en el DS 5072002 {RIDAA). Por mencionar algunos
ejemplos, el proyecio carece de las exigencias sefaladas en los orticulos 9, 49, 50, Titulos 1II,
IV y V det RIDAA -

AGUA POTABLE - PLANO

1°14.- B plano carecé de las exigencias
sefaladds en Jos arlicutos 9, 49, 50, Titulos L IV ¥ V del (RIDAA).-
2°- Y. en uso de las facultades gue me cenfiere el
D.3 N° 48 dei 27 de mayo del 2010, dicto la siguienie

RESOLUCION

1%-  NO HA LUGAR la solicilud de gutorizacion del
proyecio de alcantarillado particulor v agua pare consumo humano de las instalaciones
de la Mina Salamangueja, presentada por el Sr. Joime Hemdndez Mena, antes citado.-

2°.- DEJASE CONSTANCIA que una ver resuelias
@ cabalidad las exigencios seficladas en la presente resolucion, el fitular podra reingresar el
proyecto coregido a esta SEREMI de Salud paro su evaluacion.-




3°. Cobe sefalar que und Ve autorizado: el

proyecto se podrd procedes o su gjecucion. Una vez terminada la construcceién, €l titular
debera solicitar la autorizacion de funcionamiento, sin a cudl no podrd ponerse en marcha
el alcantarliado particular ni sistema de agua potable, para 16 cual esta Autoridad
Soritaro deberd comprobar gue 1a iniciativa ha sido ejecutado en todas sus partes de-

confermidad con &l proyecto origincimente aprobada.-

o 4.~ Aduntc a esta resolucién se devuelven o
solicitante cuatre carpetas del proyecto, para que sean reingresadas (htegramente una vez
resueitas ios obseivaciones.-

5. NOTFIQUESE lo presente Resolucion, por
funciondrios del pepartamento de Accién Sanitaria de la SEREM! de Salud Regidn de Arica
y Parinacota, al Sr. Jaime Hemndndez Mena, ya individugiizado.-

{ o AMORANO RIQUELME
L —EREATT é@_m.\ RECTONAL MINISTERIAL DE SALUD (S)
3 eammacora £ REGION DEPRICA Y PARINACOTA

@

BN
Lo que franscribo o Ud. para su cORGCimignto
y fines pertinentes
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+ SR, JAIME HERNANDEZ MENA-
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- DEPIO. ACCKIN SANITARIA

- UNIDAD TECNICA DE RESIDUGS ¥ SANZAMIENTO SANTARIC
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Arica, 01 de Octubre 2013

Materia:  Salicita pronunciamiento
por modificacion menor
de Proyecto

Referencia: RCA Exenta 0033 del
07 de Septiembre 2011

Sefior

| Nicolas Calderén Ortiz
Director Regional
Servicio de Evaluacién Ambiental
XV Region de Arica y Parinacota
Presente

De nuestra consideracién:

El proyecto "Explotacion Mina Salamanqueja.”, de Minera
Pampa Camarones S.A, fue presentado a evaluacion ante e Servicio bajo su direccion
y aprobado mediante RCA Exenta 0033 del 7 de Septiembre 2011. En una primera
evaluacion, no se previd la construccién de un recinto para el lavado de vehiculos
utilizados en las operaciones, tales como: camiones, excavadoras, perforadoras,
cargadores frontales, moto niveladoras, mini cargadores, bulldozer y camionetas. Dado
que se utiliza el mismo equipamiento para ias distintas actividades con que se trabaja
en el proyecto “Explotacion Mina Salamanqueja”, extrayendo mineral desde el rajo
abierto (open pit) en una primera etapa y luego mediante extraccion subterranea.

Los antecedentes relacionados con este cambio, gue
eslimamos menor se encuentran en la “Solicitud de Analisis de Pertinencia’, hacemos

llegar a Ud.

Sin ofro particular lo saluda atentamente:

~, "
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' Eelipe Velasco Silva
a i - ol .<. . ?:'r
‘ ?X%M" st x\‘} Gerente General
N s . Representante Legal




PAMPA CAMANONES
PROYECTO

EXPLOTACION MINA SALAMANQUEJA Y
PLANTA DF CATODOS PAMPA CAMARQNES

INFORME CERCADO AREAS DE RESGUARDO Y SENALIZACION
SECTOR PLANTA DE CATODOQS - REF, RCA 029/12,

MACARENA LEDEZMA CARO
Arquedloga Asesora

Septiembre 2013




Introduccién

Se presentan una serie de imagenes referentes al cercado de sitios arqueolagicos —

areas de proteccion en Planta de catodos.

En relacion a los nuevos hallazgos para la Planta de Citodos denominados
Estructura — Tambo 2y Estructura — Tambo 3, cabe senalar que adn no comienzan el

proceso de cercado.

Cercado Sector Planta de Catodos

El cercado en sector Planta de cdtodos se divide en dos tipos:

1) Cercado para Aregs de proteccidn Norte, Este, Sur, Poligono 1 y Poligono 2.

Consta de fa ubicacion de estacas de color rojo con bandera amarilla, estas estacas
van ubicadas en el perimetro de la zona de resguardo con una separacién de dos metros.
Las medidas de las estacas son: madera de 2", de 80 cm de alto con punta en V, con una

bandera amarilla de 20 ¢cm de largo x 10 cm de alto con puntaen V.

2) Cercado para Areg de proteccion Tambo.

Consta de la ubicacién de rollizos de madera de 10 cm de didmetro x 90 ¢cm de
alto, los cuales van ubicados en el perimetro de la zona de resguardo con una separacion
de 3 metros. Posterior a la ubicacion de los rollizos se pasa por la parte externa la malla

faenera naranja o Dorment, la cual se fija con grapas.



PAMPA CAMARONLS

Imdqgenes cercados Areas de proteccion Norte, Este, Sur, Poligono 1 y poligono 2.
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Figura N* 1: Area de proteccién Norte {Fuente: archivo PCSA).

UTM sefialética: 371.239,62 £ 7.908.346,70N
371.534,33F 7.908.309.36 N
371.733,65E 7.908.57486 N
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Figura N° 2: Area de proteccion Poligono 1 (Fuente: archivo PCSA).

UTM sefialética: 371.577,14 € 7.908.012,46 N
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n Este (Fuente: archivo P(SA).

UTM sefialética: 371.523,60 £ 7.906.974,12 N

En relacién at Area de proteccién Sur y al Area de proteccién potigono 2 hay que

sefialar que ambas dreas a la fecha estan seiializadas, sin embargo, adn no se terminan los

trabajos de cercado en ambas zonas.
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- Areg de proteccion poligono 2, UTM sefialética: 371.468,58 £ 7.906.850,95 N (atn no se termina el
cercado en esta dreo de resguardo.)

AREA D 1
PROTECCION
ROUEOLOGICA

- Area de proteccion Sur, UTM sefialética: 371.216,55 E 7.906.542,81 N {aun no se termina €l cercado
en esta dreoa de resguardo.)




Imdgenes cercado Area de proteccion Tambo.
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Figuro N° 4: Area de proteccion Tambo {Fuente: archivo PCSA).

UTM sefialética; 371.537,92 £ 7.807.503.42 N

% —_—

Macarena Ledezma C.
Arqueologa Asesora

Minera Pampa Camarones S.A.




PROYECTO

EXPLOTACION MINA SALAMANQUEJAY
PIANTA DF CATODOS PAMPA CAMARONFS

INFORME CERCADO AREAS DE RESGUARDOQ Y SENALIZACION
SECTOR MINA SALAMANQUEJA - REF. RCA 033/11.

MACARENA LEDEZMA CARO
Arquedloga Asesora

Septiembre 2013



Introduccion

Se presentan una serie de imagenes referentes al cercado de sitios arqueoldgicos
en sector Mina Salamanqueja. Incluyendo para dicho sector el cercado del nuevo hallazgo

denominado dispersion ceramica.

Cercado Sector Mina Salamanqueja

El cercado en el sector Mina Salamanqueja consta de la ubicacion de estacas color
rojc con bandera amarilla, estas estacas van ubicadas en el perimetro de la zona de
resguardo con una separacidn de dos metros. Las medidas de las estacas son: madera de
2", de 80 cm de aito con punta en V, con una bandera amarilla de 20 cm de largo x 10 cm

de alto con punta en V.

Las estacas fueron ubicadas en las areas de proteccién:
- Salamanqueja 1

- Salamanqueja 2

Salamanqueja 3

- Salamanqueja 4

- Salamanqueja 11

Dispersidn ceramica.



Imdgenes cercado Salamanqueja 1, 2, 3, 4, 11 v Dispersion cerdmica.
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Figura N°1: Salamanqueja 1, (Fuente: archivo PCSA).
UTM sefialética: 369.944,11 £ 7.908.022,95 N



1

+

5

Figura N°2: Salamanqueja 2, (Fuente: archivo PCSA).
UTM sefialética: 369.944,11 £ 7.908.022,95 N {usan la misma sefialética)
369.974,34 £ 7.807.674,70 N (usan la misma sefalética)
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Figura N*°3: Salamanqueja 3, (Fuente: archivc PCSA).
UTM sefialética: 369.974,34 £ 7.907.674,70 N
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Figura N°4: Salamanqueja 4, (Fuente: archivo PCSA).

UTM seflalética: 369.831,11 £ 7.907.602,13 N
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Figurg N°5: Salamanqueja 11, {Fuente: archivo PCSA).

UTM sehalética: 369.854,58 E 7.906.666,54 N




Figura N°6: Dispersion ceramica cercano a Salamangueja 11, (Fuente: archive PCSA).
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Finalmente sefalar que como se pudo ver en las imagenes, los sitios Salamanqueja
1, 2 y 3 se encuentran cercados hacia los dos lados del camino que da a polvorin dejando
en medio el camino de acceso. Esto es debido a que el camino a polvorin fue trazado y
realizado sobre la base de que en el sector ya existian huellas vehiculares de un camino en
esa direccion, por tal motivo PCSA ocupo la misma huella para realizar el camino a

polvorin.

La imagen que se muestra a continuacién evidencia el paso del camino por el

centro de las areas de resguardo.

Figura N°7: Planta de sitios Salamanqueja 1, 2 y 3 con camino a polvorin por el centro.

(Fuente: archiva PCSA).



Figura N°8: Planta intervencion anterior a PCSA-huellas vehiculares, Imagen del afio 201.

(Fuente: archivo PCSA).

—

Macarena Ledezma C.
Arquedloga Asesora

Minera Pampa Camarones S.A.
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* Arica, 21 de Febrero de 2012

Arica y Parmacota.* o

Estimado José'.

Arqueologucos S' amanquéja % a|'i1 ¢ Sal

)" B

SR,

7 ctwaa%glina : no;l 2011 (Ajata 2011) vy 2012
(Chacama et aI' 2012) Co 1 no resultd‘gge Ivaluacmn se emrt:eron'recomendaaones emanadas‘ T

v ol e

Salamanqueja 1 allly 'RCA N 29 (6—06-12) ara el Sitio SaiamanqueJ 12 13,

i 3.
. ]
;

L
e Levaniar eventos.de talla litica en ei sitio Salamanqueja 12-13
e Excavary levantar dos éreas de 25m en el smo Salamanqgueja 12-13

= Excavar dos estructuras en el sitio Salamanqueja 12-13

¢ Tomar muestras para andalisis Cis {5| prucede) en el sitio Salamanque;a 12-13
= Tomar muestras para analisis petrograficos ‘en el sitio Salamanqueja 12-13

En el contexto mencionado, esta solicitud de permiso recoge las recomendaciones de ambas RCA
y las presenta bajo el formato demandade por el Consejo de Monumentos Nacionales. En relacién
a la solicitud de permiso para el sitio Salamangueja 12-13 (RCA 29), esta es formulada dentro del
contexta de un trabajo de investigacién que permita involucrar en un mismo procesa: la linea de
base antes mencionada, a respectiva caracterizacién del sitio, (ejecutada por el mismo equipo de
trabajo en 2012), los nuevos objetivos a cumplir y las fabores de rescate patrimonial asociadas. Los
puntos sefialados son abordados en un mismo documento bajo el nombre: Pescadores-
recolectores prehispanas y canteras de aprovisionamiento. Periodo arcaico (ca. 8000 — 4000 ofios
a.p.), norte de Chile (sitic Salamanquefa 12-13, Pompa Camarones). Se optd por esta modalidad a
insinuacién de ta empresa solicitante que mas alld de realizar un rescate arqueoldgice de las dreas
comprometidas, desean hacer una real contribucién a fa prehistoria regional.

Cordialménte J
3 . COMISION ASESORA

n Chacama Rodriguez 0f MONUMENTOS NACIONALES
ARICA Y PARINACOTA
CORRESPONDENCIA RECIBIDA

24~ 02-19A%
2

FECHA

Nﬁ




SOLICITUD DE PERMISO PROYECTO PAMPA CAMARONES:

MINA SALAMANQUEJA
PLANTA DE CATODOS

Presentado por:
Juan Chacama Rodriguez
RUT 6.588.917-K



SOLICITUD DE PERMISO
Arica, 21 de Febrero de 2012

Sr. losé Barraza LI.

Secretario Ejecutivo

Comisién Asesora de Monumentos Nacionales
Arica y Parinacota.

Estimado José.

Mediante la presente vengo a soficitar permiso de intervencion en los siguientes sitios
Arqueologicos Salamanqueja 4 al 11 y Salamanqueja 12-13, ambos ubicados en Pampa Camarones
(mapa 1, Anexo 1).

A propésito de la instalacién de la empresa minera Pampa Camarones SA, los mencionados sitios
fueron sometidos a respectivas lineas de base durante los afios 2011 (Ajata 2011) v 2012
{Chacama et ai 2012). Como resultado de la evaluacion se emitieron recomendaciones emanadas
desde el Servicio de Evaluacién Ambiental en los documentos RCA N°33 (07-09-11) para los sitios
Salamanqueja 1 al 11 y RCA N°29 (6-06-12) para el sitio Salamanqueja 12-13.

En lo especifico, se solicita permiso para:
¢ levantar material cultura! presente en los sitios Salamanqueja 4 al 11
* Levantar eventos de talla litica en el sitio Salamanqueja 12-13
* Excavary levantar dos areas de 25m’ en el sitio Salamangqueja 12-13
s Excavar dos estructuras en el sitio Salamanqueja 12-13
* Tomar muestras para andlisis Cy4 (i procede} en el sitio Salamanqueja 12-13
» Tomar muestras para andlisis petrograficos en el sitio Salamanqueja 12-13

En el contexto mencionado, esta solicitud de permiso recoge las recomendaciones de ambas RCA
y las presenta bajo el formato demandado por el Consejo de Monumentos Nacionales. En relacion
a la solicitud de permiso para el sitio Salamanqueja 12-13 (RCA 29), esta es formulada dentro del
contexto de un trabajo de investigacidn que permita involucrar en un mismo proceso: la linea de
base antes mencionada, la respectiva caracterizacion del sitio, (ejecutada por el mismo equipo de
trabajo en 2012), los nuevos objetivos a cumplir y las labores de rescate patrimonial asociadas. Los
puntos sefialados son abordados en un mismo documento bajo el nombre: Pescadores-
recolectores prehispanos y canteras de aprovisionamiento. Periodo arcaico fea. 8000 - 4000 afios
a.p.), norte de Chile (sitio Salamanqueja 12-13, Pampa Camarones). Se opto por esta modalidad a
insinuacion de la empresa solicitante que mas alla de realizar un rescate arqueolégico de las areas
comprometidas, desean hacer una real contribucion a la prehistoria regional.

CordialméntM/

n Chacama Rodriguez



1. INDIVIDUALIZACION DE LOS INVESTIGADORES PRINCIPALES

Nombre Titulo o Grado Cargo

Juan Manuel Chacama Rodriguez Arquedlogo Coordinador Proyecto
Mauricio Navarro Araya Arquedlogo investigador Principal
Jose Muller Esparza Lic. en Argueologia | Investigador Principal

2. CV INVESTIGADORES PRINCIPALES
Se adjunta en anexo (Anexo 2)
3. INDIVIDUALIZACION DE COLABORADORES

En designacion. Se trabajara con egresados y colaboradores de la escuela de Arqueologia de la
Universidad de Tarapaca

4YS FORMA DE FINANCIAMIENTO

El rescate e investigacion del conjunto de sitios salamanqueja, sera financiado por Empresa Pampa
Camarones SA. Se adjunta carta {Anexo 3).

6. SITIO O ZONA QUE SE ESTUDIARA

La zona de ubicacidn de los sitios solicitados se encuentra ubicada en Pampa Camarones,
inmediatamente al este de la vertiente oriental de |z Cordillera de La Costa. Se adjunta plano
general de los sitios y su area de entorno (mapa 1) y plano general del empiazamiento de los sitios
salamanqgueja {mapa 2) {Anexo 1). Las coordenadas gue se presentan a continuacién son
referenciales y contribuyen a situar el drea de estudio.

NO }369275mE | 7908687 m 5
NE [372100mE |} 7508687 mS
SO [ 369275mE | 7906111 m S
SE | 372100mE [7906111mS

5,7, 8 y 10. OBJETIVO y METODOLOGIA, PLAN DE TRABAJO, ANALISIS Y RESGUARDO DE
COLECCIONES y MEDIDAS DE CONSERVACION

Se adjuntan en documentos anexos:

» SOLICITUD DE PERMISQO LEVANTAMIENTO DE MATERIALES ARQUEOLOGICOS SITIOS
SALAMANQUEJA 1 AL 11. {Anexo 4)

s SOLICITUD DE PERMISO LEVANTAMIENTO DE MATERIALES ARQUEOLOGICOS SITIO
SALAMANQUEJA 12-13. (Anexo 5)



Mapa 1. Empiazamiento area sitios Salamanqueja y su entorno Beografico
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Nombre Juan Manuel Chacama Rodriguez

R.U.T. 6.588.917

Ocupacion actual Académico Universidad de Tarapaca
Direccion Oscar Belmar 0217, Arica

Fono 96-58-261260, 9-8666942

Email ichacama@uta.cl, juanchacama@gmail.com
1. FORMACION

1.1. Formacién Profesional
Licenciado en Antropologia, mencion Arqueologia. Universidad de Chile
Argueologo. Universidad de Chile.
Doclor © en Historia, mencion Etnohistoria. Universidad de Chile

1.2. Perfecci

1883

1984

1984

1988

2000

2. EXPERIENC

onamiento en temas patrimoniales

IX Curso de Conservacion y Restauracion de Bienes Muebles. Organizacion de Estados
Americanos, Instituto Nacional de Cuitura. Cuzco, Peri {6 meses)

Promoga Beca O.E.A. (Conservacion de Pintura Mural). Convento de San Francisco (LN.C),
Lima, Pert {1 mes)

Bases Teoricas y Practicas para la Conservacion en Museos. PNUD, ICCROM, DiBAM,
Santiago (5 dias)

Taller Regional sobre Conservacion de Sitios Arqueoldgicos e Historicos, The Getty
Conservation Institue, UNESCO-PNUD, Arica (2 semanas)

Curso Documentacion y Registro. DIBAM, Copiapo {3 dias)

1A PROFESIONAL

2.1. Temas patrimoniales

1984

1988

1987

1987-89

1987-91

Retiro de murales de la Iglesia de Huasquifia. Proyecto: Restauracién Pintura Mural Iglesia
de Huasquifa. Gobierno Regional 1984

Restauracion Tambo de Zapahuira. Proyecto: Estudio y Restauracion del Patrimonio
Cultural en ef Area Andina del Norte de Chile. Organizacién de Estados Americanos 1986-
1987

Intervencion en muros iglesia de Parinacota {proteccion pintura mural). Proyecto: Estudio y
Restauracion del Patrimonio Cultural en ef Area Andina del Norte de Chile. Organizacion
de Estados Americanos 1986-1987

Diagnostico estado conservacion Pintura Mural en iglesias de la primera region. Proyecto:
Catastro, evaluacion y estudio de fa Pintura Mural en el area Ceniro Sur Andina. (Proyecto
trinacional: Chile, Bolivia, Peri), Organizacion de Estados Americanos

Diagndstico estado de conservacion iglesias de la primera regién. Proyectos: Diagnéstico
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del deterioro de fas Iglesias coloniales en la provincia de Iquique. SERNATUR [2 Regidn,
{1988). Arguitectura religiosa de la sierra y altiplano de fa 1 reglon-Chile: estilos e
fconegrafia, FONDECYT 1940049, {1990-1991).

2.2. Cultura, Turismo y Museo

1992  Museografia Exposicion Textiles Precolombinos. Institulo Chileno Norteamericano de
Cultura, Santiago

1996-98 Director Centro de Estudios y Expediciones Turisticas (CEET)

1997  Coordinador Exposicion Etnografica. “Ayliu vida en fas affuras® FONDART Regional 1997

1997  Coordinador Exposicion: Arica 10.000 afios de historia Ville de Bressuiere, Francia

2002  Coordinador Proyecto: “Heredemos nuestra herencia...” (Proyecto conservacion de momias
Chinchorro). Fundacion Andes.

2004  Coordinador exposicion “Chinchorro las momias mas antiguas del mundo”™ Universidad de
Tarapac3, Biblioteca Congreso Nacional, Consejo Monumentos Nacionales.

2008  Curador exposicion “Arica Cultura Milenaria® Centro Cultural Palacic de la Moneda

2009  Asesor proyecto. ‘Recursos turisticos arqueoldgicos en ef valle de Liuta". Empresa Umbral
Andino, SERCOTEC

2.3. Certificaciones, Lineas de Base Arqueologica y Patrimonial, Rescates Arqueolégicos.

Certificacién arqueoldgica

2009  “Pampa dos Cruces”, a Sr. Eduardo Gonzélez
2009  “Chacafiuta”, a Sr. Eduardo Gonzélez.

2010 “Pampa dos Cruges”, a Sr. Rodrigo Aedo.

Linea de Base Arquecfdgica y Patrimonial

2011 “Conservacion Ruta 5, Sector Alfo Tana-Alto Chiza, DM 1.811,000 al DM 1.931,000,
Provincia del Tamarugal, Regién de Tarapaca.”, a Empresa CFV Lida.

2011 “Pampa Dos Cruces (sector Qbrda. Del Diablo), Provincia de Arice’, a Empresa SK
Ecologia.

2011 “Ruta A-45, Camina, Km. 0 a Km 427, a Construcciones y Pavimentos Lida.

2011 "Proyecto de Exploracién Mamuta, Comuna de Camarones” a Rio Tinto Exploracién

2011 “Conservacion Caminos Basicos Rutas A-555, A-565 y A-575, {Por Sectores), Provincia def
Tamarugal, Region de Tarapacd” a Constructora San Felipe Ltda.

2011 “Mejoramiento ruta 21-Ch, Ascofan - Oflague, dm. 124.520 al dm. 146,750 comuna de
Oflague, provincia El Loa, region de Antofagasta”. a Constructora San Felipe Ltda.

2011 "By Pass Pozo Almonte* a Censtructora San Felipe Lida.

2012 Ampliacion linea de base arquecldgica. "Proyecto Planta de Catodos Minera Pampa
Camarones™ a Minera Pampa Camarones SA.

2012  Linea de base arqueclogica y patrimonial. “Proyecto: SCM Copiapé - Produccion de yodo
Huara". a Minera Copiapd SA.

2012 Linea de base Arqueolégica y patrimonial “Proyecto Norte-Norte: Produccion de Yodo
Pampa Chiza". a Minera Copiapo SA.

2012 Linea de base Arqueolégica y patrimonial. Proyecto “Exploracion geotérmica Juncalito™ a
Minera San Fierro.
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2012 Linea de base Arqueolégica y Patrimonial. Proyecto Ruta A - 455, Sega, Km. 0,000 a Km.

31,290 Comuna de Huara, | Region Tarapaca. a FV Ltda.

2012 Linea de base Argueologica y Patrimonial “Proyecto Planta Solar Fotovoltaica, Provincia de

Arica: Arica I, Arica Il, Arica III". a SKEcologia.

2012 Linea de Base Arqueologica y Patrimonial “Reposicion Pavimento Ruta 5, Tramo Iberia-

Quillagua, Km 1.590,00 al 1.621,60 Comuna Maria Elena, Provincia de Tocopilla, Regién de
Antofagasta”,

2012  Linea de Base Arqueologica y Patrimanial "Reposicion Pavimento Ruta 5, Sector Pintados —

Bifurcacion Huara, Comuna de Pozo Almonte, Provincia de Tarapaca, Etapa 2, Km. 1781 al
Km 1801, Tramo Pintados ~ Sara.

2012 Linea de Base Arqueoldgica y Patrimonial. “Conservacion Red Vial Comunal; Conservacién

Camino Basico Ruta A - 457 (Por Sectores), Provincia del Tamarugal, | Regién de
Tarapaca”.

2012 Informe de Inspeccidon Arqueoldgica y Patrimonial. Proyecto Exploracion Minera Juan.

TECK. Elaborado a sciicitud de Arcadis Consultores.

Rescate arqueologico
2011 *Salvataje arqueoidgico sifio Azapa 143, Km 14 valle de Azapa, Provincia de Arica”, a Sr.

Jose A, Andia.

‘ 2012 “Labores de rescate y mitigacion arqueologica en parcela Ofivares, Valle de Azapa, Arica”, a

Direccion de Biblictecas Archivos y Museas.

2012 Rescate Arqueoldgico Iglesia de Mocha, Primera Region Tarapaca. a Ministerio de Obras

Publicas fen proceso).

3. EXPERIENGIA ACADEMICA

3.1. Experiencia Docente. {2006 en adelante)

Asignatura: Fundamentos de fa Arqueologia, Carrera de Antropologia ciclo basico, Universidad
de Tarapaca

Asignalura: Metodos y Técnicas Arqueologicas. Carrera de Antropologia ciclo basico,
Universidad de Tarapaca.

Asignatura: Méfodos y Técnicas de Campo. Carrera de Antropologia mencion Arqueologia,
Universidad de Tarapaca.

Asignatura: Prehistoria Regional /l. Carrera de Antropologia, mencién Arqueologia Universidad
de Tarapaca.

Electivo de formacion profesional: Argueologia mortuoria. Carrera de Antropologia, mencion
Arqueologia Universidad de Tarapaca

Profesor guia practica profesional. Carrera de Antropologia, mencion Argueologia Universidad
de Tarapaca

Profesor guia de Tesis. (Carreras de; Historia, Antropologia)

3.2. Publicaciones (Uitimos afios, 2008 a la fecha)

2008  Cordova, J. J. Chacama y A. M. Carrasco Arica Cultura Milenaria. Centro Cultural Patacio

de La Moneda



2008 J. Chacama Imagenes y palabras, dos textos para un discurso: la prédica pastoral en
los Andes coloniales. Doctrina de Codpa (altos de Arica), siglo XVIIl Revista de
Historia. Universidad de Valparaiso {Il) 2:8-34.
w 2009 Veliz, L., J. Chacama y L. Briones. Petroglifos en el valle de Azapa. En Crénica en Ia
‘ Piedra. Arfe Rupestre de las Américas. 363-380. Editado por M. Sepliveda, L. Briones y J.
‘ Chacama. Ediciones Universidad de Tarapaca.
‘ 2009  J. Chacama De aldeas nativas a poblados coloniales. Dinamicas en el uso del espacio

CV RESUMIDO, JUAN CHACAMA RODRIGUEZ

en la precordillera de Arica, Norte de Chile siglos X = XVIIl. En Argueoiogia de ciudades
sudamericanas del siglo XV Horacio Chiavazza y Carlos Ceruti {compiladores}.

2010  |. Mufioz y J. Chacama El analisis arquitectonico como indicador cultural, precordillera
de Arica, siglos X al XV. Actas XV!| Congreso Nacional de Arqueclogia Chilena.

2010 Chacama, J. Un tiempo, un espacio, dos identidades. Precordillera de Arica, siglos X al
XVI. Actas XVii Congreso Nacional de Arqueclogia Chilena.

2010  Chacama, J Evangelizacion en el Norte de Chile. Una mirada desde textos escritos y
pictoricos. Actas XvH Congreso Nacional de Arqueologia Chilena.

2010 Mufoz, 1. J. Chacama, J. Cruz Identificacion de areas de ocupacién domestica a través
det anélisis quimico en el pucara de Caillama, Periodo Intermedio Tardio. Actas XVII
Congreso Nacionat de Arqueologia Chilena.

2010 N. Castro, J. Chacama. Subyugar y Excitar. Pastoral de la imagen. Revista Dialogo
Andino 34:

2011 J. Chacama y A. Diaz Cafiutos y soplidos. Tiempo y cultura en las zampofias de las
sociedades precclombinas de Arica. Revista musical chilena. Vol. 65 N°216:34-57

2012 J. Chacama y A. Diaz Procesos de idolatria, discursos nativos y religiosidad en el
mundo andino colonial. Taller de Artes y Letras.

2012 | Mufioz, J. Chacama, F. Zalaquett y A. Humire. Caracterizacién del patron de
asentamiento de los agricultores tempranos en los valles del area centro sur andina.
En Actas XVIII Cangreso Nacional de Arqueclogia.

2012 J. Chacama e |. Mufoz. De pescadores a agricultores. En torno al proceso de cambio
cultural en el extremo norte de Chile. En Actas XVl Congreso Nacional de Arqueclogia.

2012 F. Duchesne y J. Chacama. Torres funerarias prehispanicas de los andes centro-sur:
muerte, ocupaciéon del espacio y organizacion social. Estudio comparativo:
coporaque, caiién del colca (perd), chapiquifia, precordillera de arica (Chile).
Chungara. Revista Chilena de Antropologia, 44:605-619.

212 Thérese Bouysse-Cassagne y J. Chacama. Particién colonial del territorio, cultos
funerarios y memoria ancestral en carangas y precordillera de Arica (Siglos XVI-XVII).
Revista Chilena de Antropotogia. 44:669-689.

3.3. Participacion en Proyectos de Investigacion concursables (Gltimos afios, 2008 a la fecha)

2007 - 2009 Co - Investigador Historia de los pueblos andinos de Arica, Tarapaca y Atacama:
hegemonias, grupos subalternos e interacciones regionales, siglos XVI-XVIll
FONDECYT 1071132,

2007 - 2009 Responsable Proyecto. Dinamicas culturales en el sur anding {Proyecto Bi-
nacional: Chile-Francia), ECOS / CONICYT CO6HO4
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2008 - 2010

2009

2010 -2012

2011 -2012

Co - Investigador Timulos funerarios: monumentos del paisaje desériico e
indicadores de la organizacion teritorial de las poblaciones formativas de los valles
occidentales del norte de Chile y sur del Perg. FONDECYT 1085108.

Responsable Proyecto La mort ef les pratiques funéraires dans les Andes du
Centre-sud de 'épogue préhispanigue & nos jours (Proyecto Binacional: Chile -
Francia), CNRS / CONICYT.

Co - Investigador Historia de los pueblos andinos de Arica, Tarapaca y Atacama:
Las politicas estatales y eclesiasticas y [as_dindmicas de las comunidades
indigenas, siglos XVI-XIX. FONDECYT 1100132

Co - Investigador Estudio de cinco cementerios del Periodo Medio en et valle de
Azapa, norte de Chile (Proyecto Binacional Chile - Finlandia), Fundacién Alfred
Kordelinin Saatis.

Arica, Diciembre 2012



CURRICULUM VITAE

1. DATOS DE IDENTIFICACION PERSONAL

Nombre 1 Mavricio Alejandro Navarro Araya

Fecha de Nacimiento 1 03 de agosto 1981

Nacionalidad : Chilena

Cédula de Identidad 1 14.104.247-5

Estado Civil : Soltero con un Hijo

Domicilic Particular . Edmundo Flores # 0258, Poblacidn Pampa Nueva
Teléfono Particular : (58) 224128 - 66630070

Correo Profesional . navarroaraya@gmail.com

Domicilio Profesional :  Edmundo Flores # 0258 Poblacién Pampa Nueva
Fono Fax Oficina o (058) 224128

|, ANTECEDENTES DE USO DE SOFTWARE INFORMATICOS
- Manejo de software procesador de texto Microsoft office: Word, Excel, Power Point.
- Manejo aperativo de software de informacion geogrdfica: Google Earth, GPS Utility, Map Maker.
- Manejo basico de software de andlisis de Data cualitativa SPSS y Atlas-ti {nivel basico)

1. ANTECEDENTES ACADEMICOS

UNIVERSITARIOS:

2011:
«  Titulo Profesional de ARQUEBLOGO, Licenciado en Arqueologia Universidad Bolivariana

2008:
+  Wilderness First Responder, otorgado por ERSTE HILFE OUTDOOR, has atended our 40 hrs. Course

2008:
= Primeros Auxilios, otorgado por la Cruz Roja Chilena Filial Arica, con un total de 32 horas Académicas.

EDUCACION MEDIA:

1999:
* Colegio Andino {1ro — 4to Medio)

EDUCACION BASICA:
1995:
* Escuela D-4 “Republica de Israel” (kinder — 8vo Bésico)

VI, ANTECERENTES LABORALES

2013
* Ejecutor de “Monitoreo Arqueoldgico a las Obras Viales Cuesta Camarones”, Consarcio COP-FV.

* [Fjecutor de "Monitoreoc Arqueolégico a las Obras Viales Ruta S Norte, Pintados a cruce Sara”,
Constructora San Felipe.

¢« Co-Autor informe de Linea de Base Patrimonial “Proyecto Exploracion Minera Juan, Sector Tacora,
XV Regidn Tarapaca; TECK.” Arcadis consultores,

» Co-Autor informe de Linea de Base Patrimonial “Proyecto planta solar fotovoltaica, Pampa
Camarones, XV Regidn Tarapaca” MAYCO Consultores,
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2012

Co-Autor informe de Linea de Base Patrimonial “Proyecto Exploracion Minera Queen Elizabeth, |
Region Tarapaca.” APLE Ltda.

Co-Autor informe de Linea de Base Patrimonial “Proyecto Ruta A — 85, Huatacondo, Km. 20,000 a

zn

Km. 40,000 Comuna de Pozo Almonte, | Regidn Tarapaca.” Constructora Fénix Ltda.
Co-Ejecutor estudio de Linea de Base Patrimanial “Proyecto Arica Solar 1I” 5K Ecologia.

Co-ejecutor Linea de base Arqueoldgica “Proyecto planta Solar Fotovoltaica y Linea de Transmisign
Maria José, 88 MW", 5K Ecologia.

Co-Autor informe de Linea de Base Patrimonial “Proyecto Ruta A — 457, Soga, Km. 20,000 a Km.
44,00 Comuna de Huara, | Regidn Tarapacd.” Constructora COP Ltda.

Co-Autor Informe de Inspeccién arqueoldgica a empréstitos de roca ruta A-45 Camifia. Constructora
COP Ltda.

Co-Autor informe de Linea de Base Patrimonial “Proyecto Ruta A — 457, Soga, Km. 20,000 a Km,
44,00 Comuna de Huara, | Region Tarapaca.” Constructaora COP Ltda.

Ejecutor informe de Linea de Base Patrimonial “Estudio factibilidad Proyecto Relleno Sanitario
Quebrada Encantada, Arica.”

Co-Autor informe de Linea de Base Patrimonial “Proyecto Reposicién Pavimento Ruta 5, Tramo
Iberia- Quillagua, Km 1.590,00 al 1.621,60, comuna Maria Elena, Provincia de Tocopilla, Region de
Antofagasta” Constructora San Felipe Ltda.

Co-Autor informe de Linea de Base Patrimonial “Proyecto “Reposicién Pavimento Ruta 5, Sector
Pintados — Bifurcacién Huara, Comuna de Pozo Almonte, Provincia de Tarapacd, Etapa 2, K 1.781 al
km 1.801, Tramo Pintados —Sara”. Constructora San Felipe Ltda.

Co-Autor “Informe de Inspeccion Arquealdgica Proyecto de Exploracidn Minera Olimpo, Comuna de
Pica, Regidn de Tarapacad”. Empresa de Exploracion Minera RIQ TINTO.

Co-Autor certificado arquealdgico “100 Hectareas alto Lluta” Empresa Ariztia.

|«

Co-Ejecutor estudio de Linea de Base Patrimonial “Proyecto Flanta solar fotovoltaica Pozo Almonte”

APLE Ltda,

Co-Autor informe de Linea de Base Patrimonial “Proyecto Ruta A — 455, Soga, Km. 0,000 a Km.
31,290 Comuna de Huara, | Regidn Tarapacd.” Constructora COP Ltda.

Co-Ejecutor estudio de Linea de Base Patrimanial “Proyecto Linea de Transmision Planta Arica Solar
12" SK Ecologia.

Co-Ejecutor Linea de Base Patrimonial, EIA “Explotacidn Minera Oso Negro”, Compania Minera San
Fierro. ASPAM.

Co-ejecutor Linea de base Arqueoldgica “Proyecto planta Fotowvoltaica Solar 11", SK Ecologia.




2011:

Co-Autor “Ampliacion de Informe de Inspeccion Arqueoldgica Proyecto de Exploracion Minera
Mamuta, Comuna de Camarones, Regién de Arica y Parinacota”. Empresa de Exploracion Minera
RIO TINTO.

Co-ejecutor Linea de Base Argueoldgica Proyecto "ampliacidon de pilas de lixiviacion”, Minera
Collahuasi, Proust Consultores.

Co-ejecutor Estudio de Linea de base Arquecldgica Proyecto “Trazado de agua Chinquiquiray a
Huara.” SCM Copizapd.

Co-ejecutor ampliacidn de Linea de Base “Aduccion Abastecimiento Agua De Mar: Proyecto Planta
De Catodos Minera Pampa Camarones”

Co-ejecutor “Estudio de Linea de base Arqueolégica Proyecto Norte-Norte Produccion de Yodo
Pampa Chiza.” SCM Copiapd.

Co-ejecutor “Estudio de Linea de base Arqueoldgica Proyecto de Produccidn de Yodo Huara.” SCM
Cala Cala.

Monitoreo Arqueoldgico “Proyecto Conservacion Red de Agua Potable Rural, San Miguel De Azapa,
Provincia de Arica, Comuna de Arica.” Constructora Vilches.

Co-ejecutor del estudio de “Ampliacién de linea de base arqueolégica, proyecto planta de catodos
Pampa Camarones” Minera Camarones.

Arquedlogo Responsable proyecto “Labores de mitigacion Arqueologica en Parcela Olivares, valle de Azapa,
Mercado publico N® Mercado Pablico 4650-90 LE11 por la Direccién de Bibliotecas Archivos y Museos
{DIBAM)

Arquedlogo Responsable en proyecto “Levantamiento de informacidn Arquecldgica, proyecto Huara Cosayach
Cala Cala.

Arquedlogo Responsable en proyecto “Levantamiento de informacidn componente Arqueolégico Chiza Norte
Norte 5CM Copiapd

Arquedlogo Asesor para el Consorcio Kodama Comsa.

Arquedlogo responsable en Proyecto “Restauracion iglesia de Villacollo, Colchane”. * Mercado Publico 819-8-
LE12 por el Ministerio de Chras Pablicas MOP.

Arguedlogo responsable en proyecio “Restauracian de ia Iglesia de Mocha, comuna de Huara™ el Ministerio de
Obras Publicas MOP,

Arqueclogo residente en el proyecto “Conservacion caminos basicos ruta A-555, A-565 y A-575, provincia del
Tamarugal, Regidn de Tarapacd” a peticion de Constructora San Felipe. San Lorenzo de Tarapaca

Linea de Base Arquealdgica en proyecto “Mejoramiento de Ruta 21-Ch, Ascotan-Ollague, km. 124.520 al km.
146.750 comuna de ollague, provincia el loa, regién de Antofagasta” a peticién de Constructara San Felipe.
Calama (Octubre)

Linea de Base Arqueoldgica en proyecto “Conservacicn camings bdsicos ruta A-555, A-565 y A-575, provincia
del Tamarugal, Region de Tarapacd” a peticion de Constructora San Felipe. San Lorenzo de Tarapaca {Octubre).




2010:

2009:

2008

2006:

2005:

Asistente de Arquealogia en Constructora COMSA en el proyecto: Reparacidn y Rehabilitacidn de la Via férrea
Arica — Visviri (Junio-Agosto}

Monitor de Arte profesional en Junta Nacional de Jardines Infantiles (JUNI} Abril-Mayo

Ejecutar del Proyecto “Formacién e Implementacion de un grupo musical andine de zampofias o lakitas entre
jovenes ariguefios: A promover y rescatar el patrimonio inmaterial de nuestra regién” adjudicado en el Fondo
Regional de Desarrollo Regional FDNR 2% cultura, Arica -2011.

Coordinador del proyecto “Creciendo con identidad” ejecutade de manera conjunta con el Programa de Salud
¥ Pueblos Indigenas y Fundacién Integra, entre Abril, Mayo y Septiembre del 2010.

Coordinador del proyecto ejecutado por Fundacion Integra y financiado JUNAEV “Veraneando en mi Jardin®,
entre Enero y Febrero del 2010.

- Coordinador Técnico del Proyecto Jardin Sin Fronteras de Fundacidn integra, entre mayo y Diciembre del 2009.

Educador Popular en el Programa Especial de Salud de Pueblos Indigenas entre Mayo y Agosto del 2009
{PESPI)

Asesoria técnica en el Proyecto “Fatrimonio Cultural de las Comunidades aymaras de Arica y Parinacota” a
peticién de Centro de Investigacién de las Artes y Cultura de los Pueblo Originarios. Dictembre 20095.

Director de asociacion de rescate cultural “Pachark’acha”, entre Enero 2008 y junio del 2009,
Coordinador del proyecto de Sistematizacion de informacidn, proveniente de !a ejecucidn del Proyecto Jardin
Sin Fronteras a peticion de Fundacién Integra, Arica

Colaborador con el proyecto de identificacidn de los restos de los ejecutados en la masacre de la Escuela Santa
Maria, a peticién de Museo Regién de Iquique y Servicio Medico Legal.

Colaborador en el rescate de cementerio costero Los Verdes-5, a peticidn del Museo Regional de lquique.
Asistente de Terreno e encargado de la identificacién de Jos restos humanos hallades por motivos de la
recanstruccién de la Iglesia de San Lorenzo de Tarapaca.

Miembro y Colaborador active del centro de investigaciones atmosféricas de la Camanchaca “Centro de
Desierto de Atacama- CDA.

Sistematizador de los Talleres Disefio de Segunda Fase Programa Origenes (BID} a peticidn de la consultora
Alcala.

Asistente al Terreno de Excavacidn de Playa Muller-5, en calidad de invitado.

Miembro y Colaborador active del centro de investigaciones atmosféricas de la Camanchaca “Centro de
Desierto de Atacama- CDA.

Miembro y fundador de Asoctacién rescate Musical Indigena Pachar k’acha. Instrumento: Tarka, participacion
en Carnaval de Arica “Con la Fuerza del Sol” e “Inti Champi” v Carnaval de Inti Orco (Tacna).

Examinador en el proceso de aplicacion de la Prueba SIMCE en la Jocalidad de Sibaya, pueblo de precordillera
en la regién de Tarapaca.




2004:

2003:

Miembro y Colaborador active del centro de investigaciones de ta Camanchaca “Centro de Desierto de
Atacama-CDA.

Asistente en el Terreno en conjunto con UCLA (EEUU) a Tarapacd. 2004 proyecto multidisciplinario.
praspeccion y excavacion.
Miembro y Colaborador activo del centro de investigaciones atmosféricas de la Camanchaca “Centro de
Desierto de Atacama-CDA.

Asistente en Terreng de Prospeccion y Excavacion arqueologica en Pisagua, Proyecto Multidisciplinario
realizado por U. de California (UCLA) y U. Bolivariana.

V. PARTICIPACION ACADEMICA:

2011 a la fecha:

2009:

2008:

2007:

Asistente al ler Congreso Internacionat de Cultura, Ciencia y Tecnclogia Andina, realizado los dias 20y 21 de
Mayo en Arica.

Asistente al Seminario Internacional “Pueblos Indigenas y Migracion”, realizado el dia 21 de Noviembre en
Arica, Chile.

Expositor en el XVIIl congresoc nacional de Argueclogia chilena, realizado los dias 5 -9 de OQOctubre en
Valparaiso, Chile.

Expasitor en el Taller “Patrimanio Cultural de las Comunidades aymaras de Arica y Parinacata” a peticidn de
Centro de Investigacion de las Artes y Cultura de los Pueble QOriginarios, realizado en Arica, Camarones,
Saxamar y Visviri.

Participante en el “Seminario Educacion y Patrimonio. Censejo de Monumentos Nacionales, Universidad
Bolivariana®, realizado en 27 de Mayo de 2008. Iquigue.

Participante en el Seminario "Por la Implementacion del convenio 169 OIT vy los Derechas Ancestrales de
Nuestros Pueblas” realizada en Arica el dia 17 de Junio de 2008, Arica

Expositor en “IV Internacional Conference an Fog, Fog Callection Dew” realizado en la Serena los dias 22 al 27
de Julio, La Serena.

Expositor en “XVIl simposio Internacional de estudiantes de historia. 1lre encuentro Intermacional sobre la
ensenanza de las ciencias sociales” realizado en San Cruz, Bolivia los dias 26 al 28 de Agosto del 2007, con
duracion de 48 horas Académicas, Santa Cruz-Bolivia.

Expositor en “Il Coloquio de Antropologia Social y Arqueologia” realizado en lquigue el dia 23 de Noviembre de
2007, lquique.

Asistente al "Il encuentro de Historiadores. A cien afios de la masacre de la Escuela Santa Maria de lquique
1907-2007" realizado en lquique los dias 17 al 20 de Diciembre de 2007, 1quique.

Expasitor en “XVII Cangreso Nacional de Arqueclogia Chilena” realizado en Valdivia los dias 9 al 13 de Octubre
del 2006, Valdivia.

Expositor en “Il congreso Latinoamérica de Historia Regional. Luis Alvarez Miranda”, realizado en Arica los dias
8, 9y 10 de Noviembre de 2006, Arica.




2005:

s Asistente y co-auvtor en “Second Southern Deserts Conference, HUMAN Environment Interactions in Southern
Hemisphere Actions: Past, Present ond Future” realizado los dias 10 al 14 de Actubre de 2005, Arica

2004:

*  Asistente al "Congreso Chileno de antropologia. Antropologia en Chile; Balance y Perspectivas” realizado las
dias 8 y 12 de Noviembre de 2004, en San Felipe.
2003:

«  Participante en *Taller Nacional Preparatorio. Jovenes Indigenas Migrantes Andinos” realizade durante los dias
12, 13 y 14 de Noviembre de 2003, Iquique.
= Asistente al "XVi Congreso Nacional de arqueologia chilena” realizado de! 13 al 17 de Octubre de 2003, Téme.
2001:

*  Asistente al “Taller de Introduccidn a la Investigacidn en Historia y Ciencias Sociates” realizado durante los dias
11y 12 de septiembre de 2001. Universidad de Tarapaca. Arica.
2000: - - SRR - - : : - - -

*  Asistente al “XV Congreso Nacional de Arguenlogia Chilena” realizado en Arica los dias 16 al 20 de Qctubre de
2000, Arica

VI PUBLICACIONES

H. Larrain, B. Genzalez, F. Veldsquez, E. Sagredo, P. Ldzaro, P. Cereceda, P. Osses, L. Pérez & M. Navarro

{2005) "Archaeological and geogrophicol evidence of guonaco (Lama guanicoe Miiller 1776} hunting at the fog-site of
Alto Patache, South of lquique”, Paper aceptado en  Second Southern Deserts Conference. CIHDE, Universidad de
Tarapacd, Arica, 10-14 Octubre 2005,

H.Larrain; L. Perez; M. Navarro, {2006). Informe anual proyecto FONDECIT 1010801, Informe entomolégico del sector
de Alto Patache.

H. Larrain, E. Sagredo, L. Pérez, B. A. Gonzdlez, P, Lazaro, P. Cereceda, F. Velisquez, P. Osses, M. Navarro, (2006)"New
Evidence of human habitation and hunting activity at the fog-oasis of Alto Patache, South of lquigue” Paper sent to
Atmospheric Research, Australia, Deciembre 2005,

M. Navarro (2006) “La voz de los antepasados en el “carnaval de molinos”. €n Il congreso Latinoaméricano de Historia
Regional. Luis Alvarez Miranda”, realizado en Arica los dias 8, 9 y 10 de Noviembre de 2006, Arica

M. Navarro, et al (2006} “Un sitio de obtencion de oguc atmosférica. Aguada Alto Potoche”.
Actas del XVII Congreso Nacional de Arqueologia Chilena, realizade en Valdivia los dias 9 al 13 de Octubre del 2008,
Valdivia.

M. Navarro (2007} “Musica, fiestas y borrocheras con los antepasodos, andlisis interpretotive de o evidencio
arqueclagica”. En actas del Ssimposio Internacional de estudiantes de historia. 1re encuentro Internacional sobre la
ensefianza de las ciencias sociales” realizado en Santa Cruz, Bolivia los dias 26 al 28 de Agoste del 2007, Santa Cruz-
Botivia.

M. Navarro; H Larrain; L, Peréz; P. Cereceda {2007) “Colfection of Atmospheric Woter at Alto Patache Fog Oasis (29¢
49'S & 70° 09°'W) by coostal Prehistoric Inhabitonts”. En Actas del IV Internacional Canference on Fog, Fog Collection
Oew” realizado en la Serena los dias 22 al 27 de Julio, La Serena.

M. Navarro (2007] “Propuesta de hipdtesis para el estudio de los contextos mortuorios del periodo tardio de la
Prehistoria local” en Il Coloquio de Antropologia Social y Arqueologia, realizado en Iguigue ef dia 23 de Noviembre de
2007, \quique.




M. Navarro {2008) “Centralismo y represion Institucional: el caso del patrimonio indigena del norte de Chile”. En Actas
Felaa realizado los dias 20 al 27 de Julio del 2008 en Urubamba- Perd

M. Navarro & 5. Qlros {2009) “Espacio publice y fiestas para la congregacién de la Comunidad en la prehistoria del
Centro Sur Andino: Etnoarqueologfa Andina” En Actas del XVl Congrese Nacional de Arqueologia Chilena.

M. Navarro (2011) “Volver a mochar wakas crucificadas por la cruz de mayo: el culto a los cerros y los espacios rituales
en una comunidad andina. Aproximacidn al pasado prehispanico de Socoroma”, en IV congreso internacional de
Etnohistoria a realizarse en Sucre el 24 de lunig 2011.




CURRICULUM

1. DATOS DE IDENTIFICACION PERSONAL

Nombre : Jose Miiller Esparza

Fecha de Nacimiento : 02 Febrero de 1977

Nacionalidad " : Chilena-alemana

Cédula de Identidad 1 10.676.728-9

Domicilio Particular 1 Parcela 16, Colonia Juan Noé, Km 3 Valle de Azapa, Arica.
Teléfono Particular . (56) (9) 78084087

Correo Electrénico 1 jose.muller.e@gmail.com

LICENCIAS Y CERTIFICADOS:

Licencia de condudir clase B.

Certificado laboral de altura geografica. - :

Licencia Digital Internacional ICDL START: Word, Excel, Herramientas de Internet.

Manejo de idioma inglés, nivel Intermedio: A.- Curso Interchange I y II, Instituto Chileno
Norteamericano de Cultura, Antofagasta. B.- Evaluacidon de Comité Académico del
Departamento de Idiomas de la Universidad de Tarapaca.

= Capacitacion en trekking, primeros auxilios y vida al aire libre. “Proyecto Trekking Aymara.”

IL. PERFIL PROFESIONAL

Soy Candidato a Arquedlogo, egresado de la Carrera de Antropologia, mencidén Arqueologia de la
Universidad de Tarapacd. En la actualidad me encuentro realizando mi memoria de titulo scbre
tecnologia de pesca del periodo arcalco en el extremo Norte de Chile,

Mi dmbito de desempefio profesional ha sido desarrollado en el area Norte de Chile cubriendo
diferentes ambientes ecoldgico-geograficos entre Arica y Copiapd. Mis labores realizadas se han
congregado en dos lineas principales: a) Participacion en trabajos dentro del marco de 1a normativa
ambiental, tanto elaborando Lineas de base patrimoniales e informes de asesoria, como en la
implementacion de medidas de proteccidn, mitigacidn y remediacién. B) Colaboracién en proyectos
de investigacién como miembro de equipos de terreno en la ejecucién de prospecciones y
excavaciones, asi como en analisis de gabinete.

He formado parte de equipos multidisciplinarios, asi como también he asumido la crganizacién y
direccion de grupos de trabajo. Ei enfoque de mi trabajo se dirige a conjugar adecuadamente la
proteccidn patrimonial con el desarrollo productivo v de las comunidades locales.

II1. FORMACION ACADEMICA

2010
» Llicenciatura en Antropologia, Mencidn Arqueclogia, Universidad de Tarapacd (Egresado).
» Estudios incompletos en el “Programa Magister en Ciencias Ambientales, mencion Gestién
Ambiental, Departamento de Quimica, Universidad de Tarapaca.”

2009
» Beca de Pasantia académica en Estados Unidos, dentro del Programa de movilidad
estudiantil de la Direccion de Relaciones Internacionales de la Universidad de Tarapaca.
Realizacidn de un semestre académico en cursos de postgrado en la Oklahoma University,
Norman, Oklahoma.



mailto:.e@gmail.com

IV. ANTECEDENTES LABORALES

2013

Miembro del Equipo ejecutor de “Monitoreo Arqueologico a las Obras Viales Cuesta
Camarones”, Consorcio COP-FV.

Miembro del Equipo ejecutor de "Monitoreo Arquecldgico a las Obras Viales Ruta 5 Norte,
Pintados a cruce Sara”, Constructora San Felipe.

Co-Autor informe de Linea de Base Patrimonial “Proyecto Exploracidn Minera Juan, Sector
Tacora, XV Regién Tarapaca; TECK.” Arcadis consultores.

Co-Autor informe de Linea de Base Patrimonial “Proyecto planta solar fotovoltaica, Pampa
Camarones, XV Region Tarapaca” MAYCO Consultores.

Co-Autor informe de Linea de Base Patrimonial “Proyecto Exploracién Minera Queen
Elizabeth, I Region Tarapaca.” APLE Lida.

Autor informe de Evaluacidn Medic Humano y Situacion Indigena, Proyecto Solar Pozo
Almonte. APLE LTDA. - - . :
Co-Autor informe de Linea de Base Patrimonial “Proyecto Ruta A — 85, Huatacondo, Km.
20,000 a Km. 40,000 Comuna de Pozo Almonte, I Regidn Tarapacd.” Constructora Fénix
Ltda.

Co-Ejecutor estudio de Linea de Base Patrimonial “Proyecto Arica Solar 11”7 SK Ecologia,
Co-ejecutor Linea de base Arqueoldgica “Proyecto planta Solar Fotovoltaica y Linea de
Transmision Maria José, 88 MW", SK Ecologia.

Co-Autor informe de Linea de Base Patrimonial “Proyecto Ruta A — 457, Soga, Km. 20,000
a Km. 44,00 Comuna de Huara, I Region Tarapaca.” Constructora COP Ltda,

Co-Autor Informe de Inspeccion arqueoldgica a empréstitos de roca ruta A-45 Camifia.
Constructora COF Ltda.

Co-Autor informe de Linea de Base Patrimonial “Proyecto Ruta A — 457, Soga, Km. 20,000
a Km. 44,00 Comuna de Huara, I Region Tarapaca.” Constructora COP Ltda.

Miembro del Equipo ejecutor de “Monitoreo Arqueoldgico a las Obras Viales Cuesta
Camarones”, Cansorcio COP-FV,

Co-Autor informe de Linea de Base Patrimonial “Estudio factibilidad Proyecto Relleno
Sanitario Quebrada Encantada, Arica.”

Ayudante de campo en “Monitoreo arqueologico en Proyecto de restauracion iglesia de
Villacoyo”, MOP Iquique,

Co-Ejecutor “Monitoreo arqueocldgico e implementacion de medidas de mitigacion en
Proyecto de restauracién iglesia de Mocha”, MOP Iquique.

Co-Autor informe de Linea de Base Patrimonial “Proyecto Reposicion Pavimento Ruta 5,
Tramo lberia- Quillagua, Km 1.580,00 al 1.621,60, comuna Maria Elena, Provincia de
Tocopilla, Regidn de Antofagasta” Constructora San Felipe Ltda.

Co-Autor informe de Linea de Base Patrimonial “Proyecto “Repasicién Pavimento Ruta 5,
Sector Pintadgs — Bifurcacion Huara, Comuna de Pozo Almonte, Provincia de Tarapacd,
Etapa 2, K 1.781 al km 1.801, Tramo Pintados —Sara”. Constructora San Felipe Ltda.
Co-Autor “Informe de Inspeccion Arqueoldgica Proyecto de Exploracion Minera Olimpo,
Comuna de Pica, Region de Tarapaca”. Empresa de Exploracion Minera RIO TINTO.
Co-Autor certificade arqueoldgico “100 Hectareas alto Lluta” Empresa Ariztia.

Co-Ejecutor estudio de lLinea de Base Patrimonial “Proyecto Planta solar fotovoltaica Pozo
Almonte” APLE Ltda.

Co-Autor informe de Linea de Base Patrimonial "Proyecto Ruta A — 455, Soga, Km. 0,000 a
Km. 31,290 Comuna de Huara, 1 Regién Tarapaca.” Constructora COP Ltda.

Co-Ejecutor estudio de Linea de Base Patrimonial “Proyecto Linea de Transmision Planta
Arica Solar 12" SK Ecologia,

Co-Ejecutor Linea de Base Patrimonial, EIA “Explotacion Minera Qso Negro”, Compafiia
Minera San Fierro. ASPAM.




2011

Relator taller “Arqueologia, patrimonio y prehistoria de Caleta Camaranes” dirigido a los
habitantes de Caleta Camarones. Proyecto FONDART 21212 “Escuela Patrimonial
Chinchorro: Nuestro Pasado, Nuestro Futuro”,

Co-ejecutor Linea de base Arqueologica “Proyecto planta Fotovoltaica Solar II”. SK
Ecologia.

Co-Autor “Ampliacién de Informe de Inspeccion Arqueoldgica Proyecto de Exploracién
Minera Mamuta, Comuna de Camarones, Regién de Arica y Parinacota”. Empresa de
Exploracion Minera RIO TINTO.

Co-ejecutor Linea de Base Arqueocldgica Proyecto “ampliacion de pilas de lixiviacion”, Minera
Collahuasi, Proust Consultores.

Co-ejecutor Linea de Base Arqueoldgica “Proyecto de exploracién minera Cenizas”, BHP,
Proust Consultores.

Co-ejecutor Estudio de Linea de base Arquecldgica Proyecto “Trazado de agua
Chinquiquiray a Huara.” SCM Copiapg.

Co-ejecutor ampliacion de Linea de Base “Aduccidén Abastecimiento Agua De Mar: Proyecto

. Planta De Catodos Minera Pampa Camarones”

Co-ejecutor “Estudio de Linea de base Arqueoldgica Proyecto Norte-Norte Produccidn de
Yodo Pampa Chiza.” SCM Copiapd.

Co-ejecutor “Estudio de Linea de base Arqueoldgica Proyecto de Produccidon de Yodo
Huara,” SCM Cala Cala.

Monitoreo Arquecldgico "Proyecto Conservacion Red de Agua Potable Rural, San Miguel De
Azapa, Provincia de Arica, Comuna de Arica.” Constructora Vilches.

Co-ejecutor del estudio de “Ampliacion de linea de base arqueoldgica, proyecto planta de
catodos Pampa Camarones” Minera Camarcnes,

Miembro del equipo ejecutor “"Labores de mitigacion y rescate arqueoldgico en Parcela
Olivares, valle de Azapa”, CMN-Direccion de bibliotecas, Archivos y Musecs.

Asistente de terrenc en prospeccion vy levantamiento de datos para elaboracion de linea de
base arqueolégica para proyecto minero FOX. Iquigue. Arguedlogo responsable Mauricio
Navarro.

Co-Ejecutor estudio de “Linea de Base Arqueologica y Patrimonial, 8y pass de Pozo
Almonte”. Constructora San Felipe.

Co-Autor “Informe de Inspeccidn Arqueologica Proyecto de Exploracién Minera Mamuta,
Comuna de Camarones, Regidn de Arica y Parinacota”, Empresa de Exploracion Minera RIO
TINTO.

Co-Ejecutor estudio de “Linea de Base Arqueoldgica y Patrimonial, Proyecto Conservacion
Periddica Ruta A-45, Provincia Del Tamarugal, Region de Tarapacd, Sector: Cruce Ruta 5-
Cuesta Calatambo Tramo: Km. 0,00 Al Km. 43,00.” Constructora COP.

Co-Ejecutor estudio de “Linea de Base Arqueoldgica vy Patrimonial, Conservacién Caminos
Basicos Rutas A-555, A-565 y A-575, {Por Sectores), Provincia del Tamarugal, Regién de
Tarapacd.” Constructora San Felipe.

Co-Autor “Informe de Inspeccian Arqueologica Proyecto Conservacion Red de Agua Potable
Rural, San Miguel De Azapa, Provincia de Arica, Comuna de Arica.”

Co-Autor "Informe de Linea de Base Arqueclogica Proyecto Planta de Energia Solar
Fotovoltaica, Sector Pampa Dos Cruces, Regidn de Arica y Parinacota.” SK Ecologia.
Co-Ejecutor “Salvataje Arqueoldgico Sitio Az-143, Sector Quebrada del Diablo, Valle de
Azapa.” Sr. José Andia.

Co-Ejecutor estudio de “Linea de Base Arqueoldgica y del Patrimonio Cultural Proyecto
Conservacion Ruta 5, Sector Alto Tana-Alto Chiza (Km 1.911 — 1.931) Comuna de Huara,
Region de Tarapaca.” Constructora F y V.

Asistente de terreno “Monitoreo arqueoldgico e implementacidn medidas de remediacion,
remodelacidn Plaza Colon, Arica.” Ilustre Municipalidad de Arica. Arquedlogo responsable
Valeska Polanco.,



» Asistente de terreno “informe arqueologico alteracion de sitio arqueologico en Pampa
Pedregal, Sector Gallinazo, Arica.” Constructora Aguas Claras. Arquedlogo responsable
Macarena Ledezma.

s Co-Autor “"Informe Linea de Base Arqueolégica y de Patrimonio Cultural Ruta 5 Norte, km
1929 a 1966, Quebrada De Chiza. Primera Parte: Revision de antecedentes bibliograficos.”

2010

» Asistente de terreno “informe arqueocldgico proyecto Mulluri, CELITE Chile.” Arquedlogo
responsable Macarena Ledezma.

e Co-investigador. Andlisis constructivo del Tamulo 1, del sitio Az-67. Estudio parte del
Proyecto FONDECYT 1085106 "Tumulos Funerarios: Monumentos Del Paisaje Desértico E
Indicadores De La Organizacion Territorial De Las Poblaciones Formativas De Los Valles
Qccidentales Del Norte De Chile Y Sur Dei Perd".

» Ejecutor de monitoreo argueolégico del “proyecto de prospeccion minera Candelabro.
Empresa exploracion minera Rio Tinto.” Consultora APLE. ,

-+ Recopilacion de-antecedentes arqueolégicos para “Proyecto de Factibilidad .de -Puesta-en
Valor Ex Isla del Alacran. MOP.” Arquedlogo respensable Daniela Valenzuela.

» Empadronamiento de sectores urbanos y rurales para estudios estadisticos y aplicacién de
cuestionarios en terreno: Proyectos ELPI, ENEST, ENCA. Centro de Microdatos de la
Universidad de Chile.

« Ayudante del curso “Métodos y técnicas de Campo”, Carrera de Antropologia, Universidad
de Tarapacd, Arica. Docentes Ivan Munoz y Juan Chacama.

» Asistente de campo, “Certificacion arqueologica para solicitud de terreno Fiscal en el Valle
de Azapa; Peticién Liampara”. Arquedlogo responsable Paula Ugalde.

2009

¢ Investigador responsable. Proyecto de investigacidon WUTA-3741-9, “Caracterizacién
Tecnoldgica de los Anzuelos de Pesca Prehistoricos del Litoral del Desterto de Atacama®.
Fondo de la Direccion de Investigacion Y Extension Académica, Universidad de Tarapaca.

« Relator del Taller, “*Recursos patrimoniales y explotacion turistica” (8 hrs, Pedagdgicas)
dictado a miembros de la Asociacidn Indigena de Turismo del Valle de Codpa, a peticidn
del Programa Servicio Pais, Intervencion Camarones.

» Prictica profesional. Registro de colecciones artefactuales provenientes de rescates
arqueoldgicos. DIBAM, Museo de Antofagasta.

» Asistente de campo "Prospeccidn vy elaboracién de Linea de Base Argueoldgica, Proyecto
central Patache.” Consultora GHD, Arquedlogo responsable Silvia Quevedo.

» Ayudante del curso "Métodos y técnicas de Campo”, Carrera de Antropologia, Universidad
de Tarapacd, Arica. Docentes Ivan Mufioz y Juan Chacama.

2008

Préctica profesional. Realizacién de un diagnéstico del patrimonio cultural material del valle
de Codpa. Fundacion Para la Superacion de la Pobreza, Programa Servicio Pais,
Intervencion Camarones.

Asistente de Campo. Prospecciones, Recolecciones y Excavaciones Arqueoldgicas. Proyecto
FONDECYT 1070140 “Early Peopling and Palecenvironments During the
Pleistocene/Holocene Transition In Northernmost Chile (17-21° South Lat.)”. Arquedlogo
responsable Calogero Santoro.

Asistente de Campo. Prospecciones, Registro y Recolecciones Arqueolodgicas. Proyecto
FONDECYT 1080666 “Aproximaciones a la historia de la actividad minero-metalirgica
indigena en la costa desértica de la Regién de Antofagasta: Localidades de Taltal y
Paposo”. Arquedloge responsable Diego Salazar.



2006

2005

Asistente de Laboratorio “Andlisis arqueobotanico de macro-restos vegetales provenientes
de rescate en Cuesta Tana.” Consultoria para MOP a cargo del Arquediogo Ulises Cardenas.
Colaborador de campo. Mediciones atmosféricas y de captacion de camanchaca dirigidas
por el Dr. Horacio Larrain, Centro del Desierto de Atacama, Pontificia Universidad Catdlica
de Chile.

Colaborador de campo. Mediciones atmosféricas y de captacién de camanchaca dirigidas
por el Dr. Horacio Larrain, Centro del Desierto de Atacama, Pontificia Universidad Catdlica
de Chile.

V. COLABORACION EN PROYECTOS

2009

2007

Elaboracién del capitulo: “Procesos Culturales Prehispanicos” del libro_"Historia de Codpa y

Flestas Tradicionales de Hoy: Pasado y Presente de Nuestro Patrimonio cultural”. Editado
como producto del Proyecto “Puesta en Valor y Difusion del Patrimonio Cultural de! Valle de
Codpa” Ejecutado por “Comunidad Indigena pueblo de Codpa” con aportes del Fondo
Regional de Cultura, FNDR 2% 2008, Reqgidn Arica y Parinacota.

Miembro del Equipo ejecutor. Recopilacion de relatos orales mediante entrevistas en
terreno, Transcripcién de grabaciones y labores de organizacién, dentro del Proyecto “Con
la Memoria de mi Pueblo Coloreo mi Identidad.”, Fondo de Cultura Indigena, CONADI.

VI. PARTICIPACION EN CONGRESOS

2012

2007

2006

2005

Asistencia al XIX Congreso Nacional de Arqueologia. Organizado por la Universidad De
Tarapacd y la Sociedad Chilena de Arqueologia.

Participacion en el Coloquio “Religiosidad Sur Andina en el Largo Siglo XVII”. Centro de
Investigaciones del Hombre el Desierto.

Asistencia al XVII Congreso Nacional de Arqueologia. Organizado por la Universidad Austral
de Valdivia y la Sociedad Chilena de Arqueologia.

Asistente. V Congreso de Estudiantes de Antropologia del Sur Anding, Universidad San
Antonio Abad del Cuzco.

VII. PONENCIAS EN CONGRESOS

2011

2009

Co- Autor ponencia “"Temprana arquitectura de tierra, timulos funerarios del valle de
Azapa”, presentado en seccién poster al tercer Congreso Latinoamericano de Arqueometria,
Arica.

Autor de ponencia presentada en el XVIII congreso nacional de Arqueclogia chilena,
Valparaiso Chile. Organizado por DIBAM y la Sociedad Chilena de Arqueologia. “una
aproximacion a las poblacicnes prehispanicas del litoral del desierto de Atacama.
Caracterizacion y variabilidad tecnoldgica en los anzuelos de pesca.”



VIII. EXPERIENCIA EN OTRAS AREAS (ESTUDIOS CUANTITATIVOS)

2004-2010
« Experiencia en empadronamiento, elaboracion de muestras, aplicacion de cuestionarios y
supervision en encuestas como CASEN, ENEST, ELPI, Chile Solidario entre otras, a cargo de
instituciones como Centro Microdatos de la Universidad de Chile, Fundacion Universidad de
Chile, Observatoric Sacial Universidad Alberto Hurtado, Observatorio Regional de Desarrollo
Humano Universidad Catdlica del Norte.
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DESIGNACION DE ARQUEOLOGO RESPONSABLE




- Santiago 1 1de Febrero de 2012 . N°005-2013

" Sefor )
- Emilio de ta Cerda Errazuriz

’ Presente

' De nuestra consuderacuén

.- Ref. Comunica - .. .
' des:gnamén de Arqueé o,

Secretario Ejecutivo’
Consejo de Monumentos Nacionales

B U

.- “.1

: Tengo a blen mformar a Ud que hemos design: 0 a

Regibn de Arica y Parinacota.

Los trabajos encargados al Sr. Chacama consisten en
clasificar los sitios mencionados y levantar los hallazgos y tramitar fa custodia de
los elementos levantados en el museo de Universidad de Tarapaca. Para ejecutar
dichas actividades el Sr. Chacama solicitard en nuestra representacion las
autorizaciones necesarias al Consejo de Monumentos Nacionales.

Agradeciendo desde ahora su acogida a la presente lo
saluda atentamente. :

b

/«c:' wa,x/tf-wf/

¢
. i
g e L

;'

Felipe Velasco Silva
Gerente General
Representante Legal

- arqueéfogo Sr.. Juan Chacama Rodriguez para e;ecutar as iabores necesaﬁas‘c,.j- s
destinadas al Jevantamiento de los sitios arqueolégicos’ Satamanque;a 5al11 que -
seran’ afectados por el proyecto “Mina Salamanqueja®, aprobado amblentaimente s
¥ que se encuentra en"é| inicio de la operacion en Pampa Camarones en la XV




ANEXO 4 SOLICITUD DE PERMISO

MINA SALAMANQUEJA
SITIOS SALAMANQUEJA 1-11




SOLICITUD DE PERMISO
LEVANTAMIENTO DE MATERIALES ARQUECLOGICOS
SITIOS SALAMANQUEJA 1 AL 11.

PROYECTO: EXPLOTACION MINA SALAMANQUEIA {RCA 33)
MINERA PAMPA CAMARONES SA

Durante el afic 2011, el arquedlogo Rolando Ajata realizo una linea de base al sector denominado
Mina Salamanqueja en el sector de Pampa Camarones (mapa 1). Como resultado se evidenciaron
11 sitios arqueoldgicos denominados Salamangueja 1 a Salamanqueja 11. Los que se localizaron
en principio fuera del drea de intervencién del proyecto minero. Posteriores maodificaciones del
proyecto consistente en pasar de una explotacion subterranea a una de rajo abierto (se adjunta

“carta de pertinencia), podrdn eventualmente impactar algunos de los sitios anteriormente
mencionados: Salamanqueja 4 al 11, quedando fuera de posible impacto los sitios Salamanqueja 1
al 3.

5. Objetivos y metodologia

Rescatar los materiales arqueolégicos que se encuentran en los sitios arqueoldgicos
Salamanqueja 5 al 11, previniendo posibles impactos negatives provocados por el proyecto
minero.

La metodologia de rescate considera las recomendaciones dadas por el Arquedlogo Rolando
Ajata en la linea de base arquecldgica-patrimonial ejecutada en el sector (Ajata 2011},

Metodologia por sitio

Salamanqueja 1,2y 3

No requieren intervencin salvo el cercado arriba presupuestado.
Salamanqueja 4

Registro y documentacion del emplazamiento, levantamiento y analisis de material arqueoldgico
Salamanqueja 5

Registro y documentacion del emplazamiento, levantamiento y andlisis de material arqueoldgico
Salamanqueja 6

Registro y documentacion del emplazamiento, levantamiento y analisis de material arqueoldgico
Salamanqueja 7

Registro y doecumentacion del emplazamiento, levantamiento y andlisis de material arqueoldgico
Salamanqueja 8

Registro y documentacion del emplazamiento, levantamiento y andlisis de material arqueoldgico
Salamanqueja 9

Registro y documentacién del emplazamiento, levantamiento y andlisis de material arqueolégico
Salamanqgueja 10

Registro y documentacion del emplazamiento, levantamiento y andlisis de material arqueolégico
Salamanqueia 11

Registro y documentacion del emplazamiento, excavacion pozo de sondeo levantamiento y

analisis de material arqueologico




7.

10.

Plan de trabajo

Sitios arqueologicos Salamanqueja 5 al 11 Dial |Dia2 |Dia3 |Diad4 |Dia5|Dia6|Dia?
1. Cerco de prateccidn para sitios Salamanqueja 1 al 4 X

2. Ubicacion e identificacidn de los sitios X

3, Verificacion del potencial de los sitios (pozo de sondeo) X X

4.  Ubicacidn planimétrica de los materiales arqueolégicos X X

5. Levantamiento de los materiales arqueoldgicos X X

6.  Descripcidn y embalaje dal material recolectado X X

El plan de trabajo incluye la prospeccién de un sendero que corre a lo largo de los sitios en

cuestion.
Objetivo: Verificar si se trata de un sendero prehispancio

Metodologia: Prospeccidn pedestre, identificacion, descripcion y georeferencia de posibles
hallazgos a lo largo del sendero.

Lugar en que se piensa guardar y estudiar los materiales durante las diferentes fases del
proyecto y sugerencias respecto al destino final de las colecciones y los registros;

Los puntos 1 al 5 sefialados en el plan de trabajo, corresponden a trabajo de campo; el punto 6

sera trabajado en dependencias dispuestas por los responsables del rescate.

Se sugiere como destino final del material rescatado, las dependencias del Museo Universidad

de Tarapacd: San Migue! de Azapa.

Medidas de conservacidn del sitio que se adoptaran, si proceden.

Los sitios Salamanqueja 1 al 4, seran salvaguardados con cercos de proteccian {malla Dormet)

con un buffer de 6m. de didmetro entorno al (los) hallazgo (s) correspondiente y monitoreado

su estado de proteccién durante los primeros 12 meses del proyecto.
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SOLICITUD DE PERMISO
LEVANTAMIENTO DE MATERIALES ARQUEOLOGICOS
SITIO SALAMANQUEJA 12-13.

PROYECTOPLANTA DE CATODOS PAMPA CAMARONES {RCA 29)
MINERA PAMPA CAMARONES SA

PESCADORES-RECOLECTORES PREHISPANQS Y CANTERAS DE APROVISIONAMIENTO
PERIODO ARCAICO (ca. 8000 — 4000 afios A.P.), NORTE DE CHILE
(Sitio Salamanqueja 12-13, Pampa Camarones)

INTRODUCCION

Desde hace varias décadas a la actualidad, numerosas investigaciones han dado cuenta de un
modo de vida arcaico (ca.8000 a 4000 afios a.P.) llevado a cabo por bandas de pescadores-
recolectores en el litoral del extremo norte de Chile. Dichas investigaciones han dade cuenta de
los patrones de asentamiento de estas poblaciones, cuyos campamentos han sido localizados
tanto en los valles bajos y sus desembocaduras como a lo large del litoral (i.e Nufiez, Zlatar y
Nufiez 1975, Zlatar 1983, Mufioz y Chacama 1982, 1993); del mismo modo, se ha tenido una
importante aproximacidn a sus patrones mortuorios e indirectamente a su cosmaovision a través
del estudio de una particular forma de momificacidn conocida hoy como Chinchorro (i.e. Allison et
al 1984, Arriaza 1995; Standen 1991); por otra parte, las investigaciones en curso han dado cuenta
de las diversas tecnologias desarrolladas por estos tempranos pescadores (i.e Rivera y Zlatar 1982;
Standen 1991) y también de tempranas formas de aprovisionamiento de materias primas,
especificamente rocas, para la confeccidon de instrumentos especializados aptos para una
economia de pesca y recoleccién marina (i.e. Nufiez y Moragas 1978, Schiappacasse et al 1991).

El conjunto de las investigaciones arriba resefiadas dan cuenta de manera holistica de una forma
de vida arcaica que se ilevd a cabo preferentemente entre dos ecosistemas bien definidos: los
valles bajos occidentales del extremo norte del pais y la costa del Pacifico, especialmente en este
ultimo. No obstante lo anterior, recientes prospecciones de campo nos llevan a pensar el espacio
de “pampas” como una potencial fuente de aprovisionamiento de recursos liticos, explotados por
grupos de pescadores — recolectores durante esta época. En efecto, trabajos de prospeccion
llevados a cabo en Pampa Camarones, sector adyacente a la Cordillera de la Costa, entre la
Quebrada de Chaca y el Valle de Camarones {Ajata 2011, Chacama et al 2012, Arriaza,
Arqueonorte), han puesto en evidencia areas de talleres liticos, cuya principal funcion es el
desbaste inicial de nddulos de silex, evidenciado a través de la abundante presencia de lascas
corticales, nlcleos desbastados y percutores liticos (Chacama et al 2012).

El drea geogréfica denominada Pampa Camarones se encuentra ubicada en la vertiente oriental de
la Cordillera de la Costa entre los 18°45 {quebrada de Chaca) y 19° 10'S. {Quebrada de
Camarones), en el punto en que ésta intercede con el plano inclinado de la depresion intermedia.

—



Es un area de clima desértico, sin precipitaciones y con presencia temporal de bancos de niebla
que posibilitan la presencia de Tillansias especie conocida también como “clavel del aire”; hacia el
extremo norte de la pampa, casi al borde de Quebrada de Chaca, destaca la presencia de un
pequefio salar. El sustrato rocoso de Pampa Camarones, consiste en {(agregar descripcién del
(Gedlogo) En su conformacion es posible notar capas de silex que afloran en diversos sectores de la
pampa. Dichos afloramientos de silex pueden apreciarse en superficies cubiertas por este
material, las que en ocasiones se presentan bajo la forma de bloques aislados de regular tamafio,
ca. 40 a 60 m. en su eje mayor

El sitio salamanqueja 12-13

£n lo particular, en Pampa camarones se ha detectado un conjunto de sitios arqueoldgicos de
diversa indole. Hacia el sector alto y més vinculado a la vertiente oriental de la cordillera de la
costa, estan los sitios Salamanqueja 1 al 11 cuyos componentes son desechos de talla litica,
fragmentacion ceramica e hitos demarcatorios (Ajata 2011), entre otros; por otra parte
Salamanqueja 12-13, corresponde a un gran taller litico que ocupa un drea de xxx Ha., compuesta
de al menos xxx eventos de talla litica (Chacama et al 2012).

Los eventos de talla son concebidos como ocupaciones esporadicas ocurridas a lo fargo de los
afos, cuyo propodsito fue desbastar nddulos de silex para la produccién de lascas primarias
adecuadas para una posterigr preparacion de instrumentos de diversa indole. Los eventos de talla
diagnosticados pueden ir desde 0,5 a 4m’ y se distribuyen en agrupamientos o de forma aislada en
toda el drea.

HIPOTESIS: Pampa Camarones una cantera Prehispanica.

A partir de los antecedentes expuestos se postula que Pampa Camarones habria sido utilizada
como un drea de aprovisionamiento —cantera- de materia litica, durante el periodo Arcaico
Costero por grupos de pescadores — recalectores procedentes del litoral adyacente. Estos
pescadores arcaicos habrian utilizados los nédulos de silex como base para la obtencidn de {ascas
primarias que pudiesen permitir posteriores deshastes en mira de obtener el instrumental litico
necesario para una eccnomia maritima; dicho desde otra perspectiva, Pampa Camarones
constituiria la primera fase de una cadena operatoria cuya culminacién se encontraria en los
campamento permanentes ubicados en las caletas det litoral Pacifico.

OBIJETIVOS
General.

Complementar el conocimiento que se tiene respecto a la forma de vida de los pescadores-
recolectores del extremo norte de Chile durante el periodo Arcaico, especiaimente el uso de
Pampa Camarones {sitio Salamanqueja 12-13) como un espacio ecoldgico complementario a su
habitat de residencia.

Especificos



Parte de los objetivos especificos que aqui se formulan han sido ya desarrollados mediante los
trabajos de prospeccion ya mencionados (se indican).

Objetivo Estado
1. IMdentificar las dimensiones del sitio | El sitio salamanqueja 12-13 cubre una
Salamanqueja 12-13 superficie de 120 Ha. ({Linea de base

arqueoldgica R. Ajata 2011; Ampliacidn linea de
base arqueclégica J. Chacama et al 2012)

2. ldentificar el potencial del sitio | El sitio presenta una ocupacidn superficial,
Salamanqueja 12-13 determinada a través de excavacion de pozos

de sondeo (Ampliacion linea de base

arqueoldgica J. Chacama et al 2012}

3. Caracterizar el sitio Salamangueja 12-13, | Se detectaron eventos de talla con diversos

segun el tipo de actividad realizada didgmetros de dispersion del material de
desbaste; al menos un 30% de los eventos de
talla tenia asociado uno o mas percutores
liticos. (Ampliacion linea de base arqueoldgica
J. Chacama et al 2012)

4, Identificar técnicas de desbaste del | A realizar
material litico

5. Identificar y caracterizar otros rasgos | A realizar
culturales asociados a los eventos de talla

6. Datar el tiempo de ocupacién del sitio A realizar

7. Identificar 'a proveniencia de los grupos | A realizar
humanos que ocuparon Pampa Camarones

Objetivos adicionales, relacionados con la proteccion del patrimonio cultural involucrado

Objetivo

8. Rescatar al menos un 20% de los eventos de talla litica

9. Documentar los eventos rescatados

10. Salvaguardar fos eventos rescatados en una institucion regional reconocida

11. Difundir los resultados de la investigacion bajo un formato de difusién masiva

METODOLOGIA

Se presenta una metodologia relacionada con los objetivos de investigacion N°4, 5, 6 y 7 vy con los
objetivos adicionales N° 8,9, 10y 11.

Objetivo 4. identificar técnicas de desbaste del materiai litico,



Se excavaran eventos de talla litica en dos 4reas de 25m?cada una {5 x 5). Sobre la base de
una reticula de 25 por 25 cm se excavaran y levantaran los componentes de los eventos de
talla involucrados en las mencionadas &dreas; éstos serdn clasificados y analizados por
procedencia. Se caracterizaran los tipos de desechos teniendo en cuenta a que parte de la
cadena operativa corresponden, se cuantificara y pesara el material procesado.

Scbre la base del analisis reseiiado se propone identificar técnicas de deshastes empleadas
en el sitio; del mismo moedo y hasta donde sea posible, se intentara realizar procesos de
remontaje con el material analizado.

Finalmente, los materiales recolectados y analizados seran embalados y remitidos a una
institucion acreditada, se propone para tal efecto el Museo Univesidad de tarapac{aSan
Miguel de Azapa.

Objetivo 5. ldentificar y caracterizar otros rasgos culturales asociados a los eventos de talla.

Conjuntamente con los eventos de talla litica, se pudo constatar la existencia de algunas
estructuras ascciadas a estos. Las mencionadas estructuras se encuentran rodeadas de
eventos de talla y percutores asociados. Se propone por tante excavar la estructura
identificada como ¢E4? {Chacama et al 2012}, por ser la que a nuestro juicio presenta un
mayor potencial de evidencias.

La estructura E4 tiene una forma rectangular de 4 x 2m, con bases de paredes de una sola

hitada. Su interior se encuentra relleno de sedimento edlico (arena fina) y en todo su

perimetro externo se evidencia la presencia de desechos de talla litica asociados a
| percutores. Se propone por tanto realizar:

Levantamiento y andlisis de distribucidn espacial de los desechos de talla ubicados en el
perimetro externo de la estructura, mediante la excavacion de cuadriculas de 50 x 50 cm.

Identificacion del potencial interno de la estructura mediante excavacidn de dos pozos de
sondeo.

Objetivd 6. Datar el tiempo de ocupacién del sitio.

Durante el proceso de caracterizacion del sitio Salamanqueja 12-13 se excavaron 50 pozos
de sondeos que determinaron que el sitio era de caracter superficial con un potencial
maximo de 5cm. de profundidad en aquellos sectores con presencia de eventos de talla.

Uno de los mencionados pozos {pozo xx) fue posicionado al interior de una de las
estructuras mencionadas en el objetivo exterior. La excavacion del pozo xx junto con
evidenciar la existencia de un evento de talla al interior de la estructura, constato la
existencia de minimos restos de espinas de pescados.

Esperamas que la excavacidn de la estructura E4 provea elementos de caracter organico
que permita obtener una datacién C,, posibilitando una asociacion temporal del sitio.



Objetivo 7. ldentificar la proveniencia de los grupoes humanos que ocuparon Pampa Camarones.

Durante el desarrollo de esta propuesta, nos hemos referido en varias ocasionas a la
presencia de percutores asociados a los desechos de talla litica. Los mencionados
percutores son cantos rodados oblongos de xxx, roca no existente en la zona de desbastes.

Apuntamos a la idea que un estudio petrogréfico puede indicar, a grandes rasgos, la
proveniencia de los mencionados percutores. Al menos, la identificacién petrogréfica nos
podria sefalar si estas rocas provienen desde el litoral préximo o desde algin afforamiento
interior.

Objetivo 8. Rescatar al menos un 20% de los eventos de talla litica del sitio Salamanqueja 12-13

Se procedera al rescate-de al menos un 20% de los eventos liticos del sitio Salamanqueja
12-13, para o cual se proceder3 a:

a. ldentificar los eventos a ser rescatados segun plano generado durante el proceso de
ampliacién de Linea de Base (Chacama el 2012). El rescate deberd incluir eventos de
talla de diversas caracteristicas (eventos acotados, eventos medios y eventos
expandidos), segun la misma linea de base.

b. Definir una reticula de 1 x 1 m. que cubra el drea a ser rescatada.

€. Proceder a levantar y documentar los eventos de talla segun su disposicidn dentro de
la reticula.

d. El cronograma de levantamiento estara acorde a los trabajos programados por la
empresa Pampa Camarones:

1) Caminos de penetracidn
2) Planta de Citodos
3) Botadero

Objetivo 9. Documentar los eventos rescatados
Los eventos rescatados serdn documentados mediante ficha bésica de identificacion:

N°® evento, Cuadricula de procedencia, cantidad de desechos, peso general de los desechos,
tipo de desecho (lascas

corticales, lascas primarias, lascas secundarias), tamafo de lascas corticales y primarias, peso
de lascas secundarias, peso de desechos menares.

Objetivo 10. Salvaguardar los eventos rescatados en una institucién regional reconocida.

Los eventos rescatados y previamente documentados seran embalados segin cuadricula de
procedencia y remitidos al Museo de la Universidad de Tarapacé segiin normativa interna de
esta.




El material embalado serd acompafiado con plano de recoleccion y ficha de identificacidon por
cada evento de talla litica rescatado.

PLAN DE TRABAIO

Etapa 1: permisos, protocolos, resguardo zonas protegidas y rescate eventos de talla
ENERO FEBRERO MARZO

SOLICITUD PERMISC DE INTERVENCION X X

ELABORACION DE PROTOCOLOS

Disefic induccidn

Elaboracian PLAN Monitoreo permanente

Protecolo caso nuevos haltazgos

L A

Procedimiento intervencién

TRABAJO DE CAMPO

Prospeccidn sendero prehispdnico X

Delimitacion y cercado zonas de resguardo

Salamanqueja 5 al 10 X | X

Salamangueja 11-12 X | X

Recoleccién 20% {o mds) eventos de taila

Recoleccidn de eventos Salamanqueja S al 11 X

Recoleccidn de eventos en trazado vehicular externo X

Recoleccion de eventos en zona instalacion planta

ELABORACION Y ENTREGA INFORME

Etapa 2: excavacion eventos de talla y estructuras; inicio analisis material litico
MAYD JUNIO JULIO

TRABAJO DE CAMPO

Excavacién 2 dreas de 25m32 X X

excavacién estructuras (2) X

Envio dataciones C14 X

Analisis Petrograficos X | X

Desarrollo planos Xx [ X ]| X |X

TRABAJQ DE GABINETE

ANALISIS LITICO XX

EMBALAIE y depdsito de materiales X

ELABORACION Y ENTREGA INFORME




Etapa 3 analisis de material litico (continuacion) y edicidn material de difusién
AGOSTO SEPTIEMBRE OCTURBRE

TRABAJO DE GABINETE

ANALISIS LITICO X1 X (XX
EMBALAJE y depdsito de materiales X| X XX
EDICION MATERIAL DE DIFUSIGN
Caracterizacién y prapuesta cultural sitio Salamanqueja 12y 13 XX [X |X
Redaccién y diagramacién publicacion de difusién Xl X

ELABORACION Y ENTREGA INFORME

Etapa 4: difusién sitio arqueoldgico salamanqueja 12-13 y entrega de informe final
NOVIEMBRE DICIEMBRE

SUPERVISON DE IMPRESION MATERIAL DE DIFUSION X | X X [ X
ENTREGA MATERIAL DE DIFUSION X
ELABORACION Y ENTREGA INFORME X |x Ix

MEDIDAS DE CONSERVACION DEL SITIO QUE SE ADOPTARAN, SI PROCEDEN.

Segin recomendaciones emanadas del informe Ampliacion Linea de Base Arqueoldgico y
Patrimonial {Chacama et al 2012}. Se debera:

Generar 4 dreas de exclusividad, destinadas a salvaguardar eventos de talla litica, las que sera
delimitadas y resguardadas por sefialética correspondiente. {letreros visibles cada 10 mts.).

Generar un manual de procedimiento ante posibles y eventuales nuevos hallazgos, el cual debera
ser incorporade a los procedimientos de la empresa a través de sus unidades de evaluacién
ambiental y prevencidn de riesgos.

Generar un plan de induccidn y monitoreo por los 12 primeros meses def proyecto.
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PRESENTACION

El presente informe arqueoldgico tiene como objetivo dar a conocer los procedimientos empleados y
los resultados obtenidos en el rescate de 20% de los eventos de talla litica que seran afectados por el
proyecto Pampa Camarones: Planta de Catodos, ubicado en la Comuna de Camarones, Provincia
de Arica y Parinacota, XV Regién y los resultados de una excavacién en un drea de 5 x 5m. (25 m?) en el
cuadrante G13 del mencionado proyecto. Ambas actividades correspondientes a compromisos
establecidos en la RCA 029 det 2012.

A partir de la informacidon presentada se solicita la liberacion arqueologica de 18 Hectdreas
correspondientes al 9,26% del yacimiento Salamanqueja 12-13. Las Has. solicitadas para su liberacidon
corresponden a los cuadrantes: E13, F13, G13, E14, F14, G14 {no consigna eventos de talla), E15, F15,
G15 D16, E16, F16, G16, E17, F17, G17 y E7, F7, cuyas coordenadas se encuentran en la tabla 1 y su
distribucién espacial en la figura 1 del presente informe.

Adjunto al documento se presentan también los siguientes anexos de autoria de la Empresa Pampa
Camarones SA: Un Plan de Manejo Arqueoldgico, un set de planos elaborados en AutoCad {version
PDF} y un anexo fotografico de actividades de terreno.

1. CARACTERIZACION ARQUEOLOGICA DEL SITIO SALAMANQUEJA 12-13.

1. Antecedentes Generales.

Respecto al area en si y sobre la base de los antecedentes disponibles, el drea del sitio Salamanqgueja
12-13 puede ser considerada parte de una extensa faja de terreno con presencia de materia prima
silicea, ubicada en la zona de interaccion entre {a ladera oriental de la cordillera de la costa y el
punto mas bajo de la depresidn intermedia, entre los valles de Camarones y Vitor. Esta faja se
corresponde en forma mas o menos paralela con el limite oriental de extensos sectores de salar
que corren de sur a norte. En gran parte del drea mencionada se encuentran evidencias de eventos de
talla que van mds alla del sitio Salamanqueja 12-13.

En cuanto al estado de conservacién del sitio en cuestion, este fue utilizado hace un par de décadas
para ejercicios militares, generandose el impacto de gran parte del yacimiento, especificamente
mediante alteraciones de la superficie causadas por improntas de huellas de vehiculos livianos y
pesados sobre eventos de talla litica, crateres y remociones correspondientes a explosiones de
proyectiles y finalmente implementacién de posiciones de combate consistentes en estructuras tipo
parapeto. No obstante, a pesar de la mencionada intervencién, fue posible sin mayores inconvenientes
realizar la identificacion y estudio de 918 eventos y algunas estructuras, asi como no existié
impedimento para delimitar el perimetro del Sitio.

Desde una perspectiva tedrica, el Sitio se ubicaria en lo que se ha dado por llamar como “espacios

vacios”, término acufiado para referirse a las zonas ubicadas entre centros de poblacién mayor

Yy que no presentan evidencia distintiva de ocupacién (Upham 1992). Tradicionalmente estos
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espacios han sido poco estudiados, sin embargo en la actualidad existe un reconocimiento a la
potencia de estas dreas para aportar informacién relevante sobre las sociedades pasadas
(Berenguer y Pimentel 2010). En el caso de la zona norte de Chile, se ha descrito que las
pampas de la depresion intermedia fueron utilizadas profusamente desde épocas prehispanicas
como lugares de transite y desplazamiento (Nielsen 2008, Cases et al 2008).

2. Elsitio arqueolégico Salamanqueja 12-13.

Durante el afio 2011 R. Ajata realizd una linea de base en el drea sefialando que “La prospeccion
realizada permitié identificar 2 extensas areas arqueoldgicas en el drea de prospeccién.  Estas
evidencias arqueoldgicas constituyen registros inéditos y se localizan dentro del drea de la
pertenencia minera. Respecto de la tipologia de sitios arqueoldgicos registrados en ambos casos se
trata de dreas de extraccidn de material litico en concentraciones de material litico, principalmente
lascas resultantes de pruebas y eventos de talla reiterados sobre un mismo espacio que aprovechd los
afloramientos naturales de roca silice. Estos sitios tienen las mismas caracteristicas de los otros sitios
liticos identificados al interior de otras pertenencias mineras en la Pampa Camarones vy
corresponden a productos de época prehispanica que pueden tener una profundidad cultural
tan antigua como el Periodo Arcaico hasta tiempos mas tardio durante el Periodo Intermedio
Tardio”. (Ajata 2011).

Posteriormente y a solicitud del SEA, se realizd una ampliacién de linea de base y una caracterizacién
del potencial de esta a través de la excavacion de pozos de sondeo; trabajo arqueoldgico ejecutado
por J. Chacama y colaboradores el afio 2012, obteniéndose los siguientes resultados:

a. los sitios detectados por R. Ajata (Ajata 2011), corresponderian 2 una sola gran area de
dispersion de eventos de talla, en adelante Salamanqueja 12-13. Si bien dadas las
caracteristicas del sitio es dificil pensar en un registro 100% exhaustivo del nimero de
eventos de talla, se logré identificar una alta cantidad de! total, que corresponde a 918
eventos y concentraciones. Dichos eventos fueron geo referenciados en UTM Uso 19K,
Datum WGS 84 y su relacién se encuentra en Chacama et al 2012, Anexo: Tabla General
Eventos de Talla.

b. Adicionalmente se registrd la presencia de 5 estructuras, una de las cuales fue
testeada mediante un pozo de sondeo que dio como resultado la presencia de algunos
escasos desechos de alimentacién y una punta de proyectil. (Chacama et al 2012, Anexo:
Estructuras)

¢. Los pozos de sondeo mostraron la inexistencia de estratigrafia a lo largo del sitio, donde
en concordancia con la informacidn geoldgica se detectd un estrato superficial de escasa
potencia seguida de una capa estéril de concreciones salinas {Chacama et al 2012).

Sobre la base de los antecedentes generales expuestos y los trabajos de linea de base ya sefialados se
prepard una propuesta metodoidgica para el rescate del 20% de elementos de talla litica segun lo
demandado en RCA 29 de 2012. La mencionada propuesta de rescate elaborada por M. Navarro, ).
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Chacama y J. Miller (Navarro et al 2013) fue concebida bajo un pardmetro de investigacidn
arqueoldgica y de la cual extractamos los siguientes parrafos:

PESCADORES-RECOLECTORES PREHISPANQOS Y CANTERAS DE APROVISIONAMIENTO PERIODO ARCAICO
(ca. 8000 — 4000 afios A.P.), NORTE DE CHILE (Sitio Salamanqueja 12-13, Pampa Camarones)

Desde hace varias décadas a la actualidad, numerosas investigaciones han dado cuenta de un modo
de vida arcaico (ca.8000 a 4000 afios a.P.) levado a cabo por bandas de pescadores - recolectores en
el litoral del extremo norte de Chile. Dichas investigaciones han dado cuenta de los patrones de
asentamiento de estas poblaciones, cuyos campamentos han sido localizados tanto en los valles
bajos y sus desembocaduras como a lo largo del litoral {i.e Nufiez, Zlatar y Nufiez 1975, Zlatar
1983, Mufioz y Chacama 1982, 1993); del mismo mado, se ha tenido una importante aproximacion a
sus patrones mortuorios e indirectamente a su cosmovisidn a través del estudio de una particular
forma de momificacion conocida hoy como Chinchorro {i.e. Allison et al 1984, Arriaza 1995; Standen
1991); por otra parte, las investigaciones en curso han dado cuenta de las diversas tecnologias
desarrolladas por estos tempranos pescadores (i.e Rivera y Zlatar 1982; Standen 1991) y también
de tempranas formas de aprovisionamiento de materias primas, especificamente rocas, para la
confeccién de instrumentos especializados aptos para una economia de pesca y recoleccion marina
(i.e. Nufiez y Moragas 1978, Schiappacasse et al 1991 ).

3. Hipotesis de trabajo: Pampa Camarones una cantera prehispanica.

A partir de los antecedentes expuestos se postula que Pampa Camarones habria sido utilizada como
un area de aprovisionamiento -cantera- de materia prima litica, por grupos de pescadores-
recolectores procedentes del litoral adyacente. Estos pescadores habrian utilizados los
nddulos de silex como base para la obtencién de lascas primarias que pudiesen permitir posteriores
desbastes en mira de obtener el instrumental litico necesaric para una economia maritima; dicho
desde otra perspectiva, Pampa Camaraones constituiria la primera fase de una cadena operatoria cuya
culminacién se encontraria en los campamentos permanentes ubicados en las caletas del litoral
Pacifico.

4, Caracterizacion del sitio Salamanqueja 12-13.

En lo particular, el sitio Salamanqueja 12-13, corresponderia a una gran drea de aprovisionamiento de
materia prima litica, gue ocupa un drea de 196 Ha., compuesta de al menos 918 eventos de talla
litica. Los eventos de talla son concebidos como actividades efimeras ocurridas a lo largo de los
afios, cuyo proposito fue desbastar nédulos de silex para la produccién de lascas primarias adecuadas
para una posterior preparacion de instrumentos de diversa indole. Los eventos de talla diagnosticados
pueden ir desde 0,5 a 4m2 y se distribuyen en agrupamientos o de forma aislada en toda el drea
{Chacama et al 2012).

4.1 Materias primas
Respecto a las materias primas que componen los eventos de talla litica, el Sr. Rodrigo Stefoni,
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Gedlogo de la empresa Pampa Camarones S.A,, sefala:

“El material litico observado en toda el area protegida y especialmente en las cuadriculas de
muestreo, corresponde principalmente a silice de caracter criptocristalino {desechos de talla) y a
rodados de roca volcanica posiblemente de arrastre fluvial o de desgaste en zona costera
lacustre (percutores)’. La edad tentativa para estos depdsitos es probable Mioceno Tardio a
Plioceno Temprano, esto es entre 12 a 5 millones de afios y corresponde a una etapa de
intensa actividad volcanica efusiva de caracter riolitico {rico en silice} con abundante presencia
de toba soldada {ignimbrita) cuya evidencia se observa en los faldeos de la quebrada de Chaca y
en la Pampa Camarones.

La sfilice criptocristalina se produce en ambiente termal de baja temperatura relativa, esto es
menor a 180°C y corresponde a un agregado molecular muy fino que no logra desarroliar el
sistema cristalino hexagonal tipico del mineral Cuarzo y sus variedades naturales. Esta silice en
su comportamiento fisico al ser golpeada se fractura de manera concoidal, sin desarroliar ios
planos caracteristicos de los minerales cristalinos. Esta caracteristica la hace especialmente
apropiada para elaborar herramientas filosas y aguzadas.

La geometria de distribucion en terrenc de este material siliceo es debida a la formacidn de un
horizonte de espesor centimétrico, precipitade en un paleo-ambiente subacudtico debido a
alta concentracion de SiO2 en condiciones de muy baja temperatura. Aumentan la ocurrencia y
distribucién de material siliceo, la presencia de fuentes también paleo-termales que provocaron
el relieno de estructuras planares formando bolsonadas de silice criptocristalina. Esta segunda
ocurrencia estd fundamentada en la formacidon de bandas de precipitacién diferenda,
también en la presencia de cavidades producto de fa lixiviacién posterior de material
grueso incorporado en el proceso y en la formacion de nicleos cristalinos como geodas de
cuarzo.

Uno de los aspectos significativos observados en terreno es la variable calidad de las "colpas”
siliceas: Durante los procesos de precipitacion en ambiente subacuatico se incorpora la turbidez
propta de los fondos lagunares provocando una menor calidad de! material. La calidad
también disminuye cuando las bandas de silice incorporan material grueso que posteriormente
generan las cavidades hoy presentes, Estas ohservaciones estdn basadas en la gran cantidad
de "colpas" que muestran mala calidad de material pero gque fueron desbastadas logrando
despejar el corazén de la colpa y que fueron luego abandonadas. La impresién de terreno es
que la gran dispersién de material litico es debido a la bisqueda de fragmentos mayores de
buena calidad para luego ser trabajados en centros de artesania ubicados en puntos centrales.

El otro material encontrado corresponde a fragmentos de forma eliptica redondeada, de roca
volcdnica fina que presenta una superficie suave al tacto. Este material es propio del
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transporte fluvial pero también es caracteristico de zonas de playa de ambientes lagunares. Su
forma y los variados tamafios son adecuados para su uso como herramientas de percusion.
Esta observacion se basa en que las saltaduras de sus bordes, provocadas por impactos, son
posteriores al redondeamiento y pulimiento de la roca, no habiendo indicios de re-trabajo
erosivo natural sobre estas marcas.

La zona protegida presenta en superficie una acumulacién de material fino a muy fino de
tamafio arena fina a limo seco arcilloso, afectado por un débil transporte edlico. La fraccién
litica encontrada en este ambiente aflora también a la superficie y no presenta indicios de
transporte, permaneciendo los fragmentos menores ligados a la colpa madre desbastada”

4.2 Eventos de taila: diferencias internas

Durante el proceso de ampliacion de Linea de Base y de forma paralela a la geo referencia de los
distintos eventos de talla litica evidenciados, se considerd el tamafio relativo de cada uno de ellos,

expresado en cm’ a partir de dicho indicador se propuso caracterizar los eventos de acuerdo a
rangos de tamafio (Chacama et al 2012), resultando:

Tabla 1. Rangos de eventos

Rango Tipo Area en cm®
1 Evento acotado Menor a 10.000
2 Evento disperso Entre 10.001 y 30.000
3 Area de dispersitn Mayor a 30.000

Si bien es cierto, los rangos son arbitrarios y no tendremos mayores evidencias hasta una vez
realizado el andlisis de lo recolectado, los rangos enunciados permiten sefialar que desde un punto de
vista de su tamafo, existen diferencias entre los diferentes eventos de talla litica al interior del sitio
salamanqueja 12-13,

En resumen, sefialamos que el Sitio Salamanqueja 12-13 es parte de una extensa faja de tierra situada en
el punto de inflexién de la Cordillera de La Costa y la Depresién Intermedia, entre los valles de
Camarones por el norte y Chaca por el sur. En dicha faja se encuentran dispersos a todo su largo
eventos de talla litica cuya materia prima es silice de cardcter criptocristalino, la cual fue desbastada a
través de percutores de forma eliptica redondeada, de roca volcdnica fina que presentan una
superficie suave al tacto. Los eventos en si y de acuerdo a su area de dispersidn, son de
diferentes rasgos que incluyen eventos muy acotados a grandes areas de dispersién. Adicionalmente
a los eventos de talla litica mencionados, en se 4rea de salamanqueja 12 -13, se detectaron
estructuras simples construidas en piedras y cuyo entorno se encuentra tapiado de desechos de
talla y percutores; cinco de estas estructuras fueron medidas y dibujadas a escala (Chacama et al
2012), prospecciones “informales” entorno al sitio identificaron 3 nuevas estructuras. Como
resultado de la caracterizacion descrita se plantea como hipétesis de trabajo que Salamanqueja
12 -13 corresponde a una cantera de silice ia cual habria sido ocupada durante el Periodo Arcaico
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por habitantes costeros, particularmente por aquellos grupos ubicados en las desembocadura de
valles.

5. Afectacién reciente del Sitio.

Durante el mes de Marzo del presente afio se efectud una visita inspectiva al sector del proyecto minero
con la finalidad de dar continuidad a las labores arqueoldgicas. Durante dicha visita se constatd que la
Empresa habia iniciado labores de construccién sin implementar el programa de rescate arqueoldgico.
Esta intervencién fuera de procedimiento afectd una extension aproximada de 7 u 8 Has. del sitio
arqueoldgico Salamanqueja 12-13, provocando la irremediable desaparicién de 242 eventos de talla.

Posteriormente, poco antes de llevarse a cabo el proceso de rescate {recoleccion superficial) y durante el
desarrollo del mismo (Julio 2013}, una nueva intervencién en el area destinada para la habilitacién de la
planta de Chancado del Proyecto impacté dos Has. adicionales del sitio, afectando al menos otros 14
eventos de talla.

1. RECOLECCION SUPERFICIAL

Como parte del proceso de evaluacion ambiental del Proyecto Planta de Catodos llevado a cabo por
Minera Pampa Camarones SA (PCSA), el drea de extension del sitio Salamanqueja 12-13, arriba
descrito, fue contrastado con los pianos de las obras necesarias para la implementacion del Proyecto,
determindndose el impacto sobre el mencionado yacimiento argueolégico, el cual fue cuantificado por
el nimero de Has. y el nimero de eventos de talla litica que serian intersectados.

Como resultado final del mencionado proceso de evaluacion ambiental, fue emitida la RCA N°29 del 06
de Julio de 2012, en donde al respecto de las dreas del Sitio intersectadas por el Proyecto, se consigna
que se debera efectuar la recoleccién superficial de al menos el 20% de los eventos de talla que serdn
impactadas por el Proyecto.

A partir de las condiciones arriba sefialadas, se procedio a disefiar una metodologia que cumpliese con
lo solicitado, la cual se encuentra contenida en el permiso de excavacion 2497/13 del 15 de Julio de
2013 otorgado por el CMN a nombre de Don Mauricio Navarro A. A continuacion se explican los detalles
y alcances de la metodologia propuesta, asi como se presentan a su vez las actividades ejecutadas y los
resultados obtenidos.

1. Llasdiferentes areas del Proyecto

De acuerdo ai Plan de Manejo del sitio arqueoldgico, este fue dividido en diferentes tipos de dreas:

a. Areas protegidas. Seguln la propuesta que se hiciera en el documento Ampliacion de linea
de Base (Chacama et a! 2012), la empresa Pampa Camarones SA considerd dejar un
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conjunto de areas de exclusion sobre las cuales el proyecto Planta de Catodos no intervendrs,
quedando al interior de ellas evidencias arqueoldgicas protegidas.

b. Areas a intervenir por el proyecto. Un segundo tipo de area lo constituyen aquellas zonas
que seran directamente intervenidas por el proyecto y sobre las cuales indica la RCA 29 de
2012, recolectar el 20% de los eventos de talla.

c. Areas sin proteccién ni resguardo. Corresponde a aquellas dreas que no estan dentro de
las zonas protegidas ni dentro de las zonas a lkiberar. Estas serdn monitoreadas segin plan
de manejo adjunto. Es necesario sefialar que dentro de las 103,5 Ha. de areas sin proteccién ni
resguardo, 20 Ha. quedan fuera de la propiedad minera.

Tabla 2. Resumen dreas y superficies

Areas Superficie en Has. %
Areas Protegidas 59,00 31,10
Areas a intervenir por el proyecto 33,85 17,27
Areas sin proteccién ni resguardo 103,50 52,63
TOTAL 196,00 100%

2. lLas dreas del proyecto minero en relacién al sitio argueolégico salamanqueja 12-13

En cuvanto a la recoleccién superficial dirigida a los componentes del 20% de eventos de talla a ser
impactados:

a. Se descompuso el espacio geogréfico de Salamanqueja 12-13 en un sistema de cuadrantes de
100 x 100m a partir de un eje de coordenadas norte-sur y un eje este-oeste. Cada unidad de la
reticula resultante fue designada alfanuméricamente (i.e A1).

b. Se ubicaron aquellos cuadrantes que serdn intersectados por el proyecto en cuestién,
sefalizandolas en e! espacio geogrifico mediante un sistema de estacas, procedimiento llevado
a cabo por la unidad de Geomensura de PCSA. La reticulas en cuestién corresponden a: E13, F13,
G13, E14, F14, G14 (no consigna eventos de talla), E15, F15, G15 D16, E16, F16, G16, £E17, F17,
G17y E7, F7, y sus coordenadas se encuentran en la tabla siguiente.

Tabla 3. Cuadrantes intersectados por el Proyecto Planta de Catodos.
E-17 F-17 G-17

NO [371300 | 7908000 ) NO | 371400 | 7908000 | NO [ 371500 | 7908000

NE | 371400 | 7908000 | NE | 371500 | 7908000 | NE | 371600 | 7908000

SO [371300 | 7907900 S0 | 371400 | 7907900 | SO 371500 | 7907900

SE 371400 | 7507900 |SE [371500 | 7907900 | SE | 371600 | 79079500




D-i6 E-16 F-16 G-16

NG |371200 | 7907900 [ NO § 371300 | 7907900 | NO | 371400 | 7507300 | NO | 371500 | 7907900

NE | 371300 | 7907900 | NE | 371400 | 7907900 | NE ;371500 | 7907900 | NE [ 371600 | 7907900
SO | 371200 | 7907800 (50 1371300 | 7907800 350 | 371400 | 7907800 | SO | 371500 | 7907800
SE 371300 | 7907800 |SE | 371400 | 7907800 | SE 371500 | 7907800 [SE | 371600 | 7507800

E-15 F-15 G-15

NO | 371300 | 7907800 { NO | 371400 | 7907800 | NO | 371500 | 7907800

NE | 371400 | 7907800 | NE | 371500 | 7907800 | NE | 371600 | 7907800

SO | 371300 | 7907700 | SO | 371400 | 7907700 | SO | 371500 | 7907700

SE | 371400 | 7907700 | SE | 371500 | 7907700 | SE 371600 | 7507700

£-14 F-14 G-14

NO | 371300 | 7907700 | NO | 371400 | 7907700 | NO [ 371500 [ 7807700

NE [ 371400 [ 7907700 [ NE | 371500 | 7907700 | NE 371600 | 7907700

SO 1371300 | 7907600 | SO | 371400 | 7507600 | 5O | 371500 | 7907600

S€ |371400 | 7907600 | SE [ 371500 | 7907600 | SE 37600 7907600

E-13 F-13 G-13

NOQ | 371300 | 7907600 | NO | 371400 | 7907600 | NO 371500 | 7907600

NE | 371400 [ 7907600 | NE | 371500 [ 7907600 | NE 371600 | 7907600

SO [ 371300 | 7907500 [ SO | 371400 | 7807500 | SO 371500 | 7507500

SE 1371400 7907500 SE | 371500 | 7907500 | SE 371600 | 7907500

E-7 F-7

NO | 371300 | 7907000 [ NO [ 371400 | 7907000

NE | 371300 | 7907000 | NE | 371400 | 7907000

S0 | 371400 | 7906900 | SO | 371500 | 7906800

SE | 371400 | 7906900 | SE | 371500 | 7906500

c. Se identificaron 511 eventos distribuidos en el conjunto de cuadrantes seleccionados (Tabla 4),
que seran intersectados por el proyecto minero (Ampliacion Linea de Base, Chacama et al
2012; Solicitud de Permiso, Navarro 2013).

d. Se identificaron y rescataron 109 eventos de talla litica que corresponden al 21,3% de los
eventos a ser afectados, el ID de cada evento corresponde a la identificacion dada en el
proceso de prospeccidn y geareferencia llevado a cabo en la Linea de Base 2012 {Chacama et al
2012). Cada ID identificado y su ubicacion en su correspondiente cuadrante se encuentran en
la tabla 2.

3. Las dreas de recoleccién

Antes de referirnos a la forma de recoleccién de los eventos de talla litica, se presenta a continuacién
una relacién de eventos correspondientes a las areas arriba resefiadas. El niumero de eventos sefialados
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en la siguiente tabla (tabla 4] proviene del Gltimo censo efectuado en terreno por la Arquedioga
residente del proyecto Pampa Camaronaes.

Tabla 4. Relacién de eventos por dreas

AREAS Eventos | %* Eventos | %*

Areas proyecto 426 46,4
Eventos en dreas ya intervenidas por el | 256 27,8
prm,recto2
Eventos recolectados en areas solicitadas | 109 11,9
para su liberacion
Eventos que quedan in situ dentro de las | 61 6,6
dreas solicitadas

Areas sin proteccién ni resguardo 192 20,9
Eventos no considerados en las dreas| 144 15,7
solicitadas, que quedan dentro del area del
proyecto
Areas fuera del proyecto minero 48 5,2

Areas protegidas 300 32,7
Poligono 1 15 16
Area Este 27 2,9

| Nuevo sector de proteccion 44 4,8
| Poligono 2 13 14

Sector “Tambo” 30 3,3
Area Sur 35 3,8
Area Norte 136 14,8

TOTALES 918 100 918 100

* Los porcentajes son tomados del universo de eventos gue componen Salamanqueja 12-13: 918 eventos

Presentada la relacion de dreas y eventos contenidos en ellas, nos centraremos en lo gue corresponde
a las areas del proyecto y especialmente en las dreas solicitadas para su liberacion.

Tabla 5. Relacion de eventos por dreas de intervencion del proyecto

AREAS PROYECTO Eventos | %*
Eventos en dreas ya intervenidas por el proyecto® 256 60,1
Eventos recolectados en dreas solicitadas para su liberacidgn 109 25,6
Eventos que quedan in situ dentro de las dreas solicitadas 61 14,3
TOTALES 426 100

* Los porcentajes son tomados del universo de eventos contenitlos en el drea del proyecto: 426 eventos

? Eventos afectados y sin posibilidad de rescate.
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Tabla 6. Relacion de eventos por dreas de intervencion del proyecto

AREAS SOLICITADAS PARA SU LIBERACION Eventos | %*
Eventos recolectados en areas solicitadas para su liberacién 109 64,1
Eventos que quedan in situ dentro de las dareas solicitadas 61 359

TOTALES 170 100

* Los porcentajes son tomados del universo de eventos contenidos en dreas a liberar: 170 eventos

Resumiendo las tablas arriba presentadas, podemos sefalar que ias areas solicitadas para su liberacidn
contienen 170 eventos de talla litica, de los cuales fueron rescatados 109 (64,1%), quedando 61

(35,9%) in situ.
4. Recoleccion 20% eventos de talla jitica

a. HRepresentatividad de la muestra.

Antes de referirnos a la recoleccion de los eventos de talla litica, se exponen las condiciones gue

parametraron esta actividad.

Segun tabla 2, el proyecto minero Pampa Camarones ocupara 33,85 Has. (17,27%) de las 196 Has.
que comprende el sitio salamanqueja 12-13.

Como se indicd en su momento, la intervencion del Sitio producto de {as obras de la Empresa,
afectd en total una extension aproximada de 9 u 10 Has. y a 256 eventos de talla, con lo que se el
drea originalmente destinada al rescate y la cantidad de eventos de talla contenidas en eilas
disminuyeron notoriamente, quedando en definitiva disponibles para su levantamiento 170
eventos de talla litica en un area de ca. 25 hectéreas, a partir de 1a cuales se debid disefiar una
estrategia de recoleccién basada en criterios de representatividad siguiendo los siguientes
principios:

Disponibilidad de dreas. Considerando tanto al drea de instalacion del Proyecto {drea de ejecucién
del rescate), asi como a las intervenciones previamente sefialadas, la muestra estuvo
parametrada por las dreas efectivamente disponibles para efectuar la recoleccién, resultando por
tanto una recoleccion dirigida-aleatoria orientada a los eventos disponibles en el drea de rescate
sin intervencién.

Espacialmente representativa dentro del area disponible. Los eventos seleccionados para su
recoleccion cubren toda el area. El drea fue reticulada en grandes cuadrantes de 100 x 100m
cada uno de ellos con sus respectivas cuotas de eventos. Una relacion detallada de esta situacién
fue presentada en la solicitud de permiso de intervencidén (Navarro 2013).

Espacialmente NO representativa dentro de las dreas de intervencién del Proyecto. Del mismo
modo se puede decir que la muestra no es representativa en cuanto no pudo testear las dreas
intervenidas ni los eventos contenidos en ellas.

Representatividad de rango. Como ya se mencionara, durante el proceso de ampliacién de linea
de base (Chacama et al 2012} se detectaron 3 rangos de eventos diferenciados por la superficie
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contenida en la dispersion de la talla litica. Los eventos rescatados cubren los 3 rangos
mencionados.

+ Porcentualmente representativa. De acuerdo a la tabla 6, el drea solicitada para su liberacién
contiene 170 eventos de talla litica de los cuales fueron rescatados 109 lo que representa el
63,5% de los eventos contenidos en dichas dreas. 25,6

e Porcentualmente NO representativa en relacion al universo de eventos contenidos en el area del
proyecto: 426 eventos. De acuerdo a la tabla 5, 256 eventos fueron intervenidos previamente al
proceso de recoleccién.

En suma, la muestra obtenida se realizd en funcidén de su espacialidad y del tipo y cantidad de
eventos rescatados, por tanto se considera que la muestra es representativa del universo
contenido en las dreas a ser liberadas, perc no lo es en cuanto ai universo total de eventos del
Sitio.

b. Proceso de recoleccion

* Se posiciond mediante GPS el vértice NO de un eje de coordenadas que contiene la totalidad
del drea de cada evento a recolectar.

s A partir del sistema de coordenadas sefialado, se cuadriculd el espacio contenido en él, en
unidades de 25 x 25 cm. {625 cm?). De esta forma fue posible posicionar dentro de un sistema
de coordenadas global, el conjunto de elementos liticos hasta un espacio acotado de 625 cm?.
Dentos de esa unidad minima: Unidad de Recoleccién (UR), la distribucién espacial de cada
componente se remite a la documentacién fotogrifica.

Foto 1. Vértice NO del evento de talla litica Foto 2. Reticulado de 25 x 25 cm. a partir del vértice NO,
aplicado con sistema de plantilla




Fotos 3 y 4 ejemplos de reticulados

e Cada UR de 25 x 25 cm. fue designada con un sistema alfaniimerico (i.e. A1); cada una de
estas unidades fue fotografiada antes de su intervencién, con un pie de foto que hace
referencia al ID, al nimero de la cuadricula y al nivel que se esta trabajando.

Foto 5. ID 235. linicio de recoleccion Foto 6. ID 235. Término de recolecciéon
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s El conjunto de datos a obtener por cada UR se consignd en respectivas fichas cuyos
campos dan cuenta del ID del evento, el cuadrante donde se encuentra, el nivel de el
evento, y el cédigo de su respectiva fotografia. El reverso de fa ficha contiene un croquis a

escala de cada evento.

Reverso ficha {dibujo a escala)

PROYECTO PAMPA CAMARONES SA
SITIO SALAMANQUEJA 12-13 I D
. < : *
CUADRANTE: E15 | FECHA: 16/07/2013 LT e T
RESPONSABLES: OCy JCH .
c R z,
Cuadricula ; Nivel N° Bolsas | Foto - L - .
Al 1 1 3635 = P
A2 1 1 3636 - S
A3 1 2 3637 . e
A3 2 1 3638 o A
Trem

¢. Resultados de |la recoleccién

Como resultado del proceso de recoleccion, se recolectaron 109 eventos de talla litica
distribuidos aleatoriamente en 17 cuadrantes de 100 x 100m. (ver tabla 7), consigndndose un
equivalente a ca. 409 kilos de componentes liticos de diverso orden: nddulos de materia prima
de menor tamafio, nudcleos, desechos de talla y percutores. A continuacién, las tablas 7, 8, 9
y 10 entregan informacidon mas detallada de la recoleccion efectuada.

Tabla 7. Cuadro comparativo eventos por rango: Area rescate v/s Sal, 12-13

Area Rescate Salamangueja 12-13
RANGO
N %* N Yo+
EVENTOS RANGO 1 95 12,94 734 100
EVENTOS RANGO 2 6 7,32 82 100
EVENTOS RANGO 3 8 7,84 102 100
109 918

* Porcentaje en relacion al universo de eventos segtin rango
** Universo por rango
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Tabla B. N° eventos recolectados por

cuadrantes
CUADRANTE N® EVENTOS CUADRANTE N® EVENTQS
Di6 2 F1a 2
EQ7 6 F15 3
E13 6 F16 4
E14 22 F17 5
E15 5 G13 16
El6 11 G15 2
E17 4 Gl16 6
Fo7 1 G17 4
F13 10 TOTAL 1069
Tabla 9. Peso de componentes liticos por evento
CUADRANTE | EVENTO | N° BOLSAS T (;F:f ke CUADRANTE | EVENTO | N° BOLSAS PESOk-;OTAL
D16 51 1 2 ] E7 592 1 24
D16 570 i 1 F13 113 1 2
E13 237 i 3 F13 114 1 2
E13 439 1 0,2 F13 115 2 12,8
E13 440 1 0,1 F13 236 1 1
E13 443 1 3,8 F13 375 i 1
E13 543 1 1 F13 553 1 10
E13 834 1 11 F13 595 1 b
Eil4 a6 1 2,1 F13 596 2 10,5
El4 a7 1 0,6 F13 697 1 2
E14 48 1 1 F13 740 1 4
El4 116 1 3 F14 299 1 2
E14 154 4 20,5 F14 377 1 4
El4 156 1 1,1 F15 1 1 2
E14 157 1 0,5 F15 49 1 6
£14 296 1 2,1 F15 458 1 1
€14 297 1 4 Fl16 159 1 6,2
£14 298 1 8 F16 160 1 9
£14 376 1 0,5 F16 301 2 20,5
El4 400 1 0.5 F16 673 1 51
E14 401 1 2 F17 168 1 35
El14 651 1 9 F17 273 1 2,5
Ei4 670 1 4 F17 303 1 2
E14 671 1 1 F17 304 1 2
E14 698 1 2 F17 403 1 1
E14 713 1 1 F7 249 1 0,9
E14 748 3 8,1 G13 229 1 1,7
E14 764 1 0,5 G13 230 1 3
E14 856 1 2 G13 232 1 2
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£14 906 1 G613 233 1 2,9
E15 50 1 2 G613 234 1 2,2
£15 161 1 0,2 G13 235 1 3,2
E15 302 1 9 613 346 1 2,9
E15 895 2 9 G13 347 1 3
E15 909 1 7 613 374 1 1
E16 16 1 1 613 437 2 4
E16 52 1 3 613 438 1 1
E16 165 1 3 613 594 1 2,8
E16 166 1 3 613 707 1 5,5
E16 284 1 0.5 613 728 5 34,1
E16 379 1 15 613 760 1 3
£16 a8s 1 4 613 833 1 1
E16 ags 1 1 G15 300 2 11
E16 565 1 2 615 402 1 8
E16 571 1 2 G16 382 1 1,1
E16 866 1 1 G16 389 1 2
E17 167 1 5 G16 390 1 4
E17 283 1 1 G16 544 1 46
E17 667 1 1,8 G16 546 1 15
E17 780 1 2,1 616 637 1 0,8
E7 24 1 1 G617 210 1 2,5
E7 271 1 3 G17 634 1 P
E7 222 1 1,3 G17 711 1 1,5
£7 354 1 1 617 840 1 5
£7 526 1 2,2 Totales: 124 | 4039

* Respecto a los eventos que no fueron recolectados se tiene la ubicacion de cada uno de ellos en
coordenadas UTM, uso 19 k, Datum WGS84; si cuentan o no cuentan con percutores de talla, la
cantidad de percutores si son mas de uno y, el area de dispersion de cada evento de talla litica.
Similar situacion se contemnpla para el universo de eventos de talla litica (918), catastrados para
el sitio Salamanqueja 12-13. Esta informacién fue proporcionada en el informe: Ampliacion
Linea de Base proyecto Planta de Catodos, PCSA, Anexo: Tabla de eventos de talla {Chacama et
al 2012).

¢ Finalmente, y de acuerdo al Gltimo censo realizado por la Arquedloga Residente del proyecto

Pampa Camarones, se ha podido constatar la situacion actual de los 918 eventos de talla litica
identificados en el sitio Salamanqueja 12-13°, los cuales se encuentran resumidos en la tabla 10.

* Informacién proporcionada por la Srta. Macarena Ledezma, Arquedloga Residente proyecto Pampa Camarones
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Plano 1. Distribucion espacial de cuadrantes: dreas a liberar (18 Has.} y eventos de talla litica rescatados segin

coordenadas de la tabla 2.

18




Tabla 10. Relacidn de eventos por dreas

AREAS Eventos JﬂesenteT Ausente Intervenido
Areas proyecto
Eventos en dreas ya intervenidas por el proyecto 256 o 256 0
Eventos recolectados en dreas solicitadas para su 109 0] 0 0
liberacién *
Eventos que quedan in situ dentro de las &reas 61 61 0 0
solicitadas

Areas sin proteccién ni resguardo

Eventos no considerados en las dreas solicitadas, que 144 283 40 21
quedan dentro del drea del proyecto
Areas fuera del proyecto minero 48 48 0 0
Areas protegidas
Poligono 1 15 4 11 0
Area Este 27 24 0 3
Nuevo sector afiadido (Mejora cercado) 44 42 0 2
Poligono 2 13 13 1] 0
Sector “Tambo” 30 27 0] 3
Area Sur 35 30 1 a4
Area Norte 136 135 1 0
TOTALES 918 467 309 33

* Eventos recolectados: 109 eventos

Las categorias empleadas en 1a tabla 10 hacen alusion a:

Evento presente. El evento se encuentra in situ.

Evento Ausente. El evento no se encuentra presente en el sitio; su ausencia se debe
principalmente a intervenciones del proyecto en el sitio arqueoldgico; estas intervenciones
pueden deberse a instalaciones o transito de maquinaria pesada por el sector.

Evento intervenido. Ef evento se encuentra impactado por huellas de vehiculo, las que pueden
ser actuales o producto de ejercicios militares llevados a cabo en el area.

d. Embalaje

Cada UR levantada fue embalada en una 0 mds bolsas plasticas dependiendo de su densidad.
Cada bolsa conlleva su respectiva etiqueta siguiendo los datos consignados en la ficha de
recoleccion. El conjunto de boisas que conforman un evento, fueron embaladas en un bolsa
mayor evitando de esta manera una dispersion de los componentes de cada evento.
Finalmente el conjunto de eventos contenidos en un cuadrante fueron depositados en uno o
mas contenedores de pldstico (BIN) cuyas caracteristicas responden a las condiciones de
embalaje requeridas por el Museo de la Universidad de Tarapaca.
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k.

Foto 9. Embalaje por UR

Foto 10. Etiqueta de referencia
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Los 409 kilos de material litico rescatado se encuentran actualmente embalados en 30
contenedores de plastico (foto 11} segiin normas Museo Universidad de Tarapacd. El material
mencionado se encuentra actualmente en las dependencias de Camaquen Ltda., Alcalde Oscar
Belmar 0217 Arica, lugar donde serdn posteriormente analizados para luego ser trasladado a

un destino definitivo.

EXCAVACION EN AREA DE 5 x 5M. {25M°%), EN CUADRANTE G13

A continuacién, se presenta el resumen de las actividades realizadas los dias 24, 25, 26 y 27 de
Agosto en el cuadrante G13, correspondientes a la excavacion arqueoldgica de un drea de 25m?,

denominada en adelante Area N° 1.

E} drea elegida para realizar la excavacion es un sector con presencia de desecho de talla litica, el
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cual visualmente presenta 3 dreas de concentracién posiblemente  correspondientes a 3
eventos de talla acotados. La eleccion de emplazamiento del sector excavado se tomd en gran
medida considerando el criterio de estado de conservacidn, pues si bien en el cuadrante
G13 hay presencia de varios eventos de talla, la casi totalidad presenta improntas de huellas
vehiculares sobre ellos, no siendo el ¢aso del drea escogida, 1a cual no evidencia alteraciones de
dicho tipo. Ei vértice NW del drea de excavacion fue georeferenciado, correspondiendo a las
coordenadas E 371504; N 7907590 (UTM, Datum WGS 84 uso 19 K}.

El drea en general puede ser caracterizada como una planicie de muy baja inclinacién en sentido
Este, con una cubierta superficial homogénea de material sedimentario fino (limo arcilloso con un
porcentaje menor de arena, y presencia escasa de inclusiones de granulometria muy pequeria) en
donde ocurren regularmente afloramientos de capas salinas desde el subsuelo.

Para proceder a la excavacion, se efectud el reticulado cada 25 cm de un drea de 5 x 5m orientada
en sentido N-S, definiéndose de esta forma 400 unidades de 625 cm” cada una, tas cuales fueron
nombradas siguiendo una nomenclatura alfanumérica que abarca desde la unidad 1A a la 205. La
definicién del tamafio del reticulado se tomd con el fin de lograr un registro detailado de la
distribucidon de los elementos, y que al mismo tiempo fuese comparable con 1a unidad utilizada
durante la etapa de recoleccion superficial ya realizada.

Foto 12, Vista general del Area de excavacién N°1 cuadriculada, momentos previos al inicio de la
intervencion.

La metodologia de excavacidn elegida, contempld la excavacién por niveles artificiales de 10 cm,
diferencidndose los estratos naturales existentes. A su vez, el material presente en superficie fue
recolectado y embolsade como nivel superficial. Cabe mencionar que debido al tamaio de las
unidades, gran parte de la tarea de excavacion se realizd mediante brochado.
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Previo 2 la intervencion, se fijaron ios rasgos mas relevantes, asi como los limites de las
concentraciones liticas mediante dibujo de planta, efectuado a través del posicionamiento de los
puntos de interés mediante sistema de longitud y latitud desde los ejes de la excavacion. A su vez,
se tomaron lecturas de la superficie en el eje Z, utilizindose un nivel de lienza posicionado en un
punto definido como nivel 0,0. Como medida adicional de registro, se fotografiaron de manera
separada fa totalidad de las 400 unidades previamente a su intervencion.

foto 13, Vista de actividades de excavacion Nivel 1 estrato 1.

1. Resultados Preliminares

En términos de estratigrafia, se constatd la existencia de un estrato superficial {descrito mas
arriba) de baja potencia, que va entre 0,5 cm en los sectores donde afloran capas salinas y 8 cm en los
sectores de mayor profundidad. De esta forma, el estrato 1 queda completamente contenido en el
Nivel 1.

A continuacion del estrato 1 se presenta un estrato 2, conformado por concreciones salinas que
alcanza alta dureza. Esta capa fue descrita durante la etapa de caracterizacién del sitio por el Gedlogo
Jaime Villanueva, en los siguientes términos validos para el drea total de implementacién del
Proyecto:
“El suelo de la zona que se requirié consiste en un primer horizonte un relleno de gravas. El
espesor de ésta es variable, de unos centimetros a 1 metro. Esta se compone de clastos (50%}
volcdnicos anguiosos y prismdticos de unos 10 de largo promedio. la matriz (50%) es de
tamafio arcille @ arena fina. Bajo esta capa de grava de espesor varigble, aunque
principalmente de tipo centimétrica se emplozan rocas pirocidsticas e Intrusivas de edad
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jurdsica. Quimicamente presentan con un componente salino, la cual genera un aumento
considerable de la dureza de la roco que subyace el suelo arcillosos-gravoso, aumentando por
fo menos a un valor 7 en escala de Mohs. Esta situacidn se debe a la cercania con los salares,
especialmente el mayor salar del drea, Salar Cototos de unos 16 Km 2 {aprox}, que con sus
pozones satélites tambidgn forman porte del drea, generando costras salinas de espesores
menores a 50 cm.

Dada estas condiciones geoldgicas, es muy dificif pensar en encontrar un horizonte que
se encuentre subyaciendo al suelo actual que guarde informacién arqueoldgica, ya que por
una lado el svelo actual es formado por depositacién enérgica, por su bajo redondez y baja
esfericidad implican muy poco transporte, sin embargo, de alta a mediana energia de
depositacion, por el tamafio de los clastos. Bajo este suelo de potencia variable estdn las rocas
de edad jurdsica, esto es una edad minima de 135 Millones de afios.”

Debido a la dureza de la capa de concreciones salinas, y teniendo en cuenta los informes
geoldgicos que respaldan la ausencia de restos de origen antrépico en este horizonte {dada
su edad de formacian), se excavd unicamente el estrato superficial hasta alcanzar el piso de
concreciones,

Foto 14. Vista general del fin de la excavacion, queda expuesto el techo del estrato 2 (concrecion salina).
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No obstante lo anterior, se realizaron dos calicatas de 50 x 50 c¢m,
ubicadas en el vértice NW y SW del area de excavacion, donde
utilizando martillo neumadtico se profundizo la excavacién hasta
alcanzar los 40 cm promedio (3 niveles estériles). De esta manera se
puso a prueba el tipo de estratigrafia presente, dando como
resultado que a mayor profundidad, aumenta el grade de dureza y
compactacion del material, sin presentar restos culturales.

Foto 15. Excavacion de calicatas en vértice SW utilizando martillo Neumatico.

Respecte al estrato 1, su potencia es altamente variable, en atencion principalmente al
comportamiento y dindmica de formacion del horizonte de concreciones salinas. De esta forma se
evidencié la presencia de sucesivas depresiones y grietas que llegan a profundidades de hasta 9
cm bajo la superficie. Por el contrario, en el sector central del drea excavada afloran las
concreciones salinas hasta pridcticamente alcanzar la superficie.

El material extraido fue harneado en su totalidad, dando como resuitado la presencia de material
cultural Unicamente en el estrato 1. El material recuperado se compone casi en su totalidad de
desecho de talla litica, el cual en una visidn preliminar incluiria lascas primarias, derivados de
nicleo, algunos nddulos con extracciones menores y dos percutores. Adicionalmente se visualizd
la presencia de restos de coledpteros y pequeifias plumas de presumible origen no antrdpico.

Foto 16. Detalle perfil Norte Cuadricula 17F Nivel 1 estrato 1. Se muestra concentracidn desecho de talla.
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Las siguientes tabla presenta de manera gréafica las cuadriculas con presencia de material. £n
primer lugar se presenta el nivel superficial y a continuacidén el Nivel 1 Estrato 1:
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ia totalidad del material recuperado proveniente de 194 cuadriculas de superficie y 182

cuadriculas del Nivel 1 Estrato 1, fue etiquetadeo y embolsado por unidad y nivel, posteriormente
25
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SALAMANQUEJA 12-13 (Cuad.G13) || ESCALA GRAFICA

EXCAVACION 1, AREA 5 X 5m. 25 M
SIMBOLOGIA: [ ] 25x25cm, 6250m2

O Nodulos Desechos d
e talla 1
B Clactos == Percutor L—"D e
5x5m., 25 m2
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MAT.: Informe ejecutivo de 18 hectéreas del
yacimiento “"Salamanqueja 12-13" en
el marco del proyecto Planta Catodos
Pampa Camarones / Libera area y
solicita lo que indica

Santiago: 19 SEP 2013

A: SR. DANIEL BERRIOS FOX
VICEPRESIDENTE DE OPERACIONES
MINERA PAMPA CAMARONES S.A.

DE:  SR. EMILIO DE LA CERDA ERRAZURIZ

SECRETARIO EIECUTIVO
CONSEIO DE MONUMENTOS NACIONALES

A través del presente, y junto con saludarlo, este Consejo se pronuncia
sobre el Informe Ejecutivo de la excavacion y recoleccién del yacimiento
arqueoldgico “Salamangueja 12-13”, autorizada mediante oficio 2497 del

Av. Vicufia Mackenna 84, Providencia, Santiago-CHILE  Fono: (56)(2)2726 14 00 ® Fax; {56)(2)2726 14 57
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15.07.2013, en el marco del proyecto “Planta Catodos Pampa Camarones”,
desarrollado por Minera Pampa Camarones S.A,, (PCSA), con Resolucién de
Calificacion Ambiental N° 29 del 2012,

1. Este Consejo se prohuncia conforme con el Informe Ejecutivo presentado,
en su versién consolidada, que subsana las observacrones expresadas por
nuestra entidad por oficio 2944 del 23.08.2013.

2. Por lo anterior, se liberan las dreas solicitadas, correspondientes a 18
hectareas, en el interior del yacimiento “Salamanqueja  12-13”,
correspondientes a los cuadrantes E13, F13, G13, E14, F14, G14, E15, F15,
G15 D16, E16, F16, G16, Fl17, Fi7, G17, E7 y F7 de acuerdo a la
nomenclatura de la intervencién arqueolégica, cuyas coordenadas UTM se
presentan en la Tabla 1 del citado Informe Ejecutivo,

3. Asimismo, expresamos la importancia de cumplir con los plazos de todas las
acciones establecidas en la autorizacién de intervencién mediante oficio
2497 de este Consejo. En especifico, la excavacién arqueoldgica realizada
en la Estructura E2, la recoleccién superficial de los hallazgos aislados
relacionados con el proyecto “Mina Salamanqueja” y especialmente |a
entrega del Informe 'Final en un plazo no superior a 12 meses desde la
finalizacion de las actividades de terreno.

4. Por otra parte, pedimos a usted pronunciarse sobre las dreas en el interior
del yacimiento “Salamangueja 12-13" que han sido intervenidas en el marco
de las acciones y obras propias del proyecto, sin que hayan sido objeto
previamente de labores preventivas y/o de rescate - arqueoldgicos
comprometidas en la RCA citada.

5. En relacidn al Anexo 1, “Plan de Manejo y Medidas de Mitigacién”, este
documento no cumple con los requerimientos necesarios en funcion de la
envergadura del proyecto en ejecucidn. Ofrecemos la orientacion de la

Av. Vicuiia Mackenna B4, Providencla, Santiago-CHILE ® Fono: (56)(2)2726 14 00 ® Fax: (56)(2)2726 14 57
info@monumentos,cl m wWww monumentos.cj

[P i s Co wealacve. bt A A




NACIONALES DE CHILE

Coordinacién Regional de Monumentos Nacionales de Arica y Parinacota
para elaborar la nueva propuesta a presentar.

6. Por ltimo, pedimos a usted emitir a nuestra entidad, durante el mes de
septiembre, un informe del cumplimiento de las medidas de la RCA 29/2012
relacionadas con el resguardo del componente arqueocldgico. Pedimos que
este informe sea retrospectivo y prospectivo, es decir, que Incluya lo
realizado y lo que se ha planificado realizar, con cronograma y mencién de
la relacidn con las acciones y obras propias del proyecto.

Sin otro particular, se despide cordialmente de Ud,,

CONSEJO DE MONUMENTOS NACIONALES

Cc.C. »  Sr. José Barraza. Coordinador CAMN Arica Parinacota. 7 de Junio 176, Arica.
» Sr, Mauriclo Navarro A., arquedlogo. Edmundo Flores # 0258, Poblacion Pampa
Nueva, Arica.

¢ Sr. Juan Carlos Monckeberg, Superintendente de Medio Ambiente. Miraflores
178, Piso 3 y 7, Santlago.
«  Archivo Consejo de Monumentos Nacionales.

MAS/SSDG/MBR/DM/ARG
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MINISTERIO DE EDUCACION
CONSEJO DE MONUMENTOS NACIONALES

ORD. N°: 2944 13

ANT.: Informe ejecutivo de sitio
Salamangueja 12-13 del proyecto
“Planta Céatodos Pampa Camarones”
{Ingreso  CMN N® 5757 del
01.08.2013).

MAT.: Observaciones a Informe Ejecutivo

del Sitio Salamanqueja 12-13 en
proyecto “Planta Catodos Pampa
Camarones”.

;antiago, 3 kAGU ¢l

A: SR. MAURICIO NAVARRO ARAYA
ARQUEOLOGO
Calle Edmundo Flores N° 0258, Poblacion Pampa Nueva, Arica
Navarroaraya@gmail.com

DE:  SRA. SUSANA SIMONETTI DE GROOTE
SECRETARIA EJECUTIVA (S)
CONSEJO DE MONUMENTOS NACIONALES

A traves del 'pre'sénté, y junto con saludarlo, este Consejo se pronuncia
sobre el Informe Ejecutivo de la excavacién y recoleccién del Sitio Salamanqueja
12-13, en el marco del proyecto evaluado ambientalmente "“Planta Catodos Pampa
Camarones”, desarrollado por Minera Pampa Camarones S.A., (PCSA), y con
Resolucion de Calificacion Ambiental N° 29 del 2012.

Al respecto sefialamos que:
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1. No es posible liberar el area como se solicita, pues falta completar las

actividades a realizar. En particular, no se ha excavado la Unidad 613.

Por Ord. N° 2497 del 15.07.2013 se otorgd permiso para excavacion de 25

m? en la Estructura E2 (que se encuentra en area protegida) y 25 m? en

Unidad G13, lo cual no se ha realizado. El ftem IT Proximas Actividades,
Pag. 15, presenta un cuadro que especifica que los sondeos de estas
unidades se realizaran entre diciembre del 2013 y febrero del 2014, La
liberacién del area no procede si no se ha excavado la unidad G13.

. El permiso otorgado por el Consejo inclufa“la recoleccidn de los hallazgos

arqueoldgicos Salamanqueija 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10, lo cual no se refleja en el
Informe Ejecutivo. Sin embargo, en el cuadro del ftem II Proximas
Actividades, Pag. 15, se informa que esta actividad se realizard en octubre
del presente afio. Tomamos nota de lo informado, en el entendido de que
las areas no seran afectadas sino hasta que este Consejo se pronuncie
conforme con el informe de la recoleccion arqueoldgica en esos sectores.

3. El informe ejecutivo presentado tiene falencias e incongruencias que se

deberan subsanar, remitiendo una nueva version que incluya lo
concerniente a la unidad G13. Las observaciones son las siguientes:

a) Se debera realizar una interpretacion inicial del sitio, sefialando cudles
son sus caracteristicas principales, diferencias internas dentro del
yacimiento —se menciona que las hay, pero no se describe cuales

son-, el tipo de materias primas que forman los distintos eventos

presentes en el sitig, etc.

b) Se sefiala que los eventos fueron seleccionados en primer término en
forma aleatoria y en segundo término orientada por rangos. Se
requiere una explicacion de esto, y aclarar cabatmente la forma en
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que se obtuvo la muestra. Por ejemplo, por qué se decidid recolectar
los eventos seleccionados y no otros; por qué se estimd que estos
eventos serian representativos del conjunto. Lo anterior, ya que la
muestra fue seleccioriada de manera aleatoria, pero no sefialan qué
tipo de procedimiento aleatoric se aplicd.

Es necesario explicar lo mencionado en cuanto a que estos eventos
de talla representan distintas areas del yacimiento. Lo anterior,
porque no se define cuales son esas distintas areas. En el informe se
sefiala que representan eventos de distinta naturaleza, pero es
necesario que se senale, justamente, los distintos tipos de eventos y
su naturaleza.

Sobre esta materia es necesario aclarar otras dudas como por
ejemplo ése muestred en distintos lugares predefinidos del sitio? ¢Se
muestred distintos tipos de eventos predefinidos? Es necesario que
se aporten los elementos necesarios para reconocer si el muestreo
estuvo bien hecho y si es representativo del sitio en su conjunto.

Siempre en relacion a la representatividad de la muestra, es
necesario aclarar si cuando se sostiene tal representatividad se esta
afirmando que es una muestra representativa de lo que quedé del
sitio, o del sitio en su totalidad. Existen cerca de 14 a 15 hectareas
intervenidas, por lo cual es necesario aclarar si esa area intervenida
es la mas densa del sitio en cuanto a eventos de talla.

En el anexo 2 se categorizan los eventos de talla en 3 tipos distintos:
presente, intervenido y ausente, segun el detalle que acompafan.
Los eventos ausentes, de acuerdo a lo que se sefiala, corresponden a
los casos en qde’ el hallazgo no se encuentra en la UTM indicada,
esto debido a las diversas construcciones relacionadas a la instalacién
de la planta de Citodos”. Es necesario aclarar mejor la situacion e
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mdlcar cual es el porcenta;e de eventos que estan ausentes en el

C

ACON_sE]o/

C.C: -Sr. José Barraza. Coordinador CAMN Arica Parinacota. 7 de Junio 176, Arica.
- Archivo Consejo de Monumentos Nacionales

MAS/MBR/DM
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MINISTERIO DE EDUCACION
" CONSEJO DE MONUMENTOS NACIONALES

ORN_ 2497/13

ANT.: Su carta solicitud del 15 de Julio del 2013
{Ingreso CMN NO 5325 del 15.07.2013).,

Ord.. CAMN N° 110 e Informe Arquecidglico del
28.03.2013.

MAT.: Autoriza  actividades de  Intervencidn
arqueoldgica en vyacimientos de Pampa
Camarones, Comuna dé Camarones, Reglén de
Arlca y Parinacota.

Santiago, J 5 JUI. 20?3
A: SR, MAURICIO NAVARRO ARAYA

Calle Edmundo Flores #0258, Poblacién Pampa Nueva, Arica.
Correo electronico: navarroaraya@gmail.com

DE: SRA. SUSANA SIMONETTI DE GROOTE
SECRETARIO EJECUTIVO (S)
CONSEJO DE MONUMENTOS NACIONALES

A través del presente y junto con saludarlo muy cordialmente, acusamos
recibo de su solicitud para efectuar actividades arqueoldgicas en yacimientos
arqueologicos ubicados en la Pampa Camarones, Comuna de Camarones, Regidn
de Arica y Parinacota, en el marco del cumplimiento de la Resolucion de
Calificacion Ambiental N° 33 del 2011 del proyecto “Mina Salamanqueja” y de la
Resolucion de Calificacién Ambiental N° 29 del 2012 del proyecto “Planta Catodos”,
ambos de la empresa Pampa Camarones S.A,

Este Consejo de Monumentos Nacionales informa a Ud. que constato la
afectacion que sufrié el Monumento Arqueoldgico “Salamanqueja 12-13%, producto
de la intervencién irregular de una superficie aproximada de 7 hectareas, que
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contenfa més de 200 eventos liticos. Sinh perjuicio de eventuales acciones a futuro
que el Consejo pueda estudiar, por de pronto notifico a la Superintendencia del
Medio Ambiente del incumplimiento de las disposiciones de la RCA relativas a
resquardo del componente arqueoldgico. ' '

En respuesta a su solicitud de permiso arqueoldgico, este Consejo autoriza
efectuar trabajos de recoleccion y excavacion en el yacimiento *Salamanqueja 12-
13", en las siguientes unidades y-superficies establecidas:

UNIDAD ARQUEOLOGICA | UTME | UTMN | TIPODE | SUP.A
: 7 INTERVENCION | INTERVENIR
Estructura E2 ' 371.5_99 7.907.446 Excavacién 25 m?
' estratigréfica
Unidad G13 - 371550 | 7.907.550.| Excavacion 25 m?
Estratigrafica
Sector 1 (Centro): 371.300 | 7.907.800 Recoleccidn 17 ha
Unidades E13, F13, G13, Superficial
El4, F14, E15, Fi5, G15,
C16, D16, E16, F16, G16,
C17,E17, F17 y G17
Sector 2 (Sur): Unidades | 371.400 | 7.907.000 Recoleccidn 4 ha
E6, E7, E7y F7 Supetficial

La recoleccién superficial, dirigida hacia los componentes de los eventos de
talla, deberd ejecutarse siguiendo las especificaciones listadas a continuacion:

» Posicionar e identificar en terreno cada una de las unidades referenciales de
100 x 100 m propuestas para el yacimiento “Salamangueja 12-13” gue seran

intervenidas.

« Identificar en terreno la totalidad de los eventos de talla litica presentes en
cada una de las unidades de 100 x 100 m. Se estima que ellos deberan sumar
un numero de 511 eventos.
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+ Identificar en terreno cualquier otro tipo de elementos arqueolégicos presentes
en las unidades de recoleccidn seleccionadas.
« Seleccionar mediante un muestreo al azar simple un 20% de los eventos de
' taila'presentes en las 21 unidades de recoleccién. Se estima que los eventos de
talla litica a recolectar deberan sumar un nimero. de 102.
» Recolectar la totalidad de los otros tipos de materiales arqueoldgicos
identificados presentes en las 21 unidades de recoleccidn seleccionadas.
» Cada evento seleccionado sérd registrade mediante una ficha descriptiva,
fotografiado 'y dibujado a escala,-y sus componentes culturales recolectados a
partir de-una 6 mas unidades menores de 25 x 25 cm,
+ La recoleccién podra hacerse mediante brochado que permita buscar dentro de
la capa superficial elementos arqueoldgices de menor tamafio.

Las dos excavaciones arqueoldgicas extensivas deberan ejecutarse

siguiendo las especificaciones listadas a continuacidn:

» Cada una de las excavaciones extensivas seran efectuadas a través de
unidades continuas de 100 x 100 cm, posicionadas e identificadas en terreno.
+ Cada unidad se excavara mediante niveles artificiales de 10 cm hasta alcanzar
dos niveles estériles.
¢ Se colectara e identificard la totalidad del material cultural proveniente de los
depédsitos excavados, mediante el harneo con una malla de 0,3 cm,
» Se deberd llevar un registro grafico de planta, fotografico y a través de fichas
descriptivas, cada una de fas unidades de excavacidon, cada uno de los niveles
estratigréaficos y cada uno de los rasgos presentes.

+ En caso de que se hallen restos bicantropoldgicos en contexto primario, su

rescate debera hacerse con la participacién de un antropdlogo fisico.
» Una vez finalizada cada una de las excavaciones extensivas se hara el registro
planimétrico y fotografico completo de la planta.
+ Finalmente, cada excavacidn sera cubierta con una malla y sellada con el
material harneado, junto con el depdsito de las respectivas fichas de cierre por
unidad.
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Por otro lado, este Consejo autoriza ademas la recoleccién superficial en los
siguientes hallazgos aislados relacionados con el proyecto “Mina Salamanqueja”:

. : T sUP. INCLUYENDO
ARSS;;’EG;CO UTM E UTMN | SU_pE.RHCIE AREA DE

' - - : AMORTIGUACION
Salamanqueja-4 7.907.604 | 369.919| - 64.m* 378 m?
Salamanqueja-5 7.907.229.| 369.923 4m? - 313m?
Salamanqueja-6 7.907.202 | - 369.916 4m”>| 313 m?
Salamanqueja-7 | - 7.906.986| 369.871 4 m* | 313m*
: Salamanqueja-8 7.906,945| 369.872 | 4 m* 313 m?
Salamanqueja-9 7.906.891 | 369,856 | 4 m? ' 313m?

Salamanqueja-10 7.906.760 | 369.914 | 4 m? 313m? |

Para tal efecto, la recaleccion superficial de materiales arqueoldgicos en
; estos yacimientos debera seguir las siguientes indicaciones:

¢ Se delimitaran unidades de 2 x 2 m.

+ Se hara un registro fotografico y topografico de la actual condicion de la unidad
de recoleccion.

* Se colectarda el 100% de los materiales arqueoldgicos presentes en cada
unidad, cuidando su conservacion preventiva e identificacion.

' Para la totalidad del material arqueoldgico recuperado- en las diferentes
i intervenciones arqueoldgicas autorizadas en el presente documento, se deberd
realizar las siguientes acciones:

» Los materiales arqueoldgicos y bioantropoldgicos recuperados deberan ser
clasificados, analizados de acuerdo a su materialidad y conservados de manera
preventiva.
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» Debido a que los yacimientos son mavyoritariamente de materialidad litica. se
deberd poner énfasis en andlisis especializados, tanto en términos
tecnoldgicos; como en la identificacién, y caracterizacién de las cadenas
operativas de la manufactura litica.

« En caso de requerir la salida al extranjero de muestras para fechados u otros
andlisis, se deberan seguir los procedimientos regulares establecidos por el
Consejo de Monumentos Nacionales,

» La totalidad de los materiales deberan ser depositados en el Museo de la
Universidad de Tarapaca San Miguel de Azapa, siguiendo sus disposiciones en
cuanto a rotulacién y embalaje.

e Todas las actividades deberan ser dirlgidas por el arquedlogo titular junto al
equipo asistente, segin la solicitud entregada a este Consejo.

En el marco de lo establecido en el Articulo 18° del Reglamento de la Ley
17.288, sobre Excavaciones y/o Prospecciones Arqueologicas, Antropoldgicas y
Paleontolégicas, Ud. debera entregar un Informe Ejecutivo de Terreno en uh plazo
maximo de 3 meses desde la finalizacién de las actividades de intervencion
autorizadas. Este Informe debera detaliar todas las actividades ejecutadas, la
caracterizacién planimétrica indicando el emplazamiento definitivo de cada una de
las unidades arqueoldgicas intervenidas. Deberd entregar una caracterizacion
general de los materiales recuperados, el volumen estimado por materialidad, las
condiciones de embalaje temporal, asi como también un registro grafico de las
actividades de terreno y de los materiales recuperados mas relevantes:

En virtud del mismo articulo, se solicita remitir el Informe Final en un plazo
no superior a 12 meses desde la finalizacion de las actividades en terreno. Debera
incluir la caracterizacion detallada de los materiales recolectados, de acuerdo a su
materialidad. Ademas, debera detallar las condiciones finales de embalaje, junto
al respaldo de la recepcion de los materiales arqueoldgicos por parte del Museo
Universidad de Tarapaca San Miguel de Azapa.

Debido a que estas intervenciones forman parte del cumplimiento de dos
Resoluciones de Calificacion Ambiental, estas actividades se realizan con el
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objetivo de liberar terrenos que corresponden a Monumentos: Arqueoldgicos, para
ejecutar el proyecto. Para que este Consejo pueda analizar y resolver dicha
liberacion, deberan presentarse todos los antecedentes contemplados en el
Informe Ejecutivo de terreno indicado arriba.

Por otra parte, y en consideracion del acuerdo del Consejo de la sesion del 5
de julio de 1995, recuerdo a Ud. que esta autorizacion es valida exclusivamente
para estas actividades lo que implica que una vez terminados los trabajos este
permiso queda sin efecto,

Por Ultimo, en consideracidn del acuerdo del Consejo de la Sesidn del 13 de

‘enero de 2010, recuerdo a Ud. que a partir de mayo de 2010 ha comenzado a

operar la base de datos SITUS, por lo cual se solicita enviar mediante un CD la
informacién de los sitios y/o hallazgos arqueoldgicos del proyecto en formato
“arq” en los Informes correspondientes. Esta extensién corresponde a la del
programa SITUS, el cual puede bajar en nuestra pagina web www.monumentos.cl.
De esta manera, podremos ir creando una base de datos de sitios arqueoldgicos a
nivel nacional que nos ayudara en el resguardo del patrimonio arqueoldgico.

Sin otro particular, y deseandole éxito en su trabajo arqueoldgico, se
despide cordialmente de Ud.

C.C.: - Sr. José Barraza Ll., Coordinador CAMN Arlca y Parinacota.
- Sr. Felipe Velasco S., Gerente General Pampa Camarones S.A.
- Archivo Consejo de Monumentos Nacionales.

DMF/MSV/ARG
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PLAN DE CONTINGENCIA POR NUEVOS HALLAZGOS

Este acapite corresponde al Plan de Contingencia del patrimonio Arqueoldgico, elaborado como
material de apoyo para prevenir y controlar posibles impactos negativos sobre los sitios
patrimoniales, durante la ejecucién del proyecto EXPLOTACION MINA SALAMANQUEJA Y PLANTA
DE CATODOS PAMPA CAMARONES, ejecutados por Compaiiia Minera Pampa camarones 5A.

En este Plan de Contingencia se presentan los procedimientos y protocolos de prevencion y
mitigacién que el Consorcio Ejecutor y sus contratistas externos deberdn poner en practica

durante toda la ejecucidn del Proyecto.

OBIETIVO
El objetivo de este Plan es dotar de un estandar basico y sus correspondientes protocolos para
prevenir y controlar todo tipo de impacto negativo al patrimonio cultural dentro del area de

influencia del proyecto.

MARCO REFERENCIAL y REGULATORIO
Es necesario indicar en primer lugar que existe una alta probabilidad que posibles nuevos
hallazgos sean de cardcter arqueoldgico, cuya proteccion estd establecida y regulado por la

normativa vigente, toda vez que:

En el articulo 19 Inciso 10° de la Constitucion Politica de la Repdblica, se establece gue
“...corresponderd al Estado.. lo proteccion e incremento del patrimonio cultural de lo Nocidn.”

Lo anterior es regulado por la ley 17.288 de monumentos nacionales, que define en su primer
articulo gue:

“Son monumentos nacionales y quedan bajo la tuicidn y proteccidn del Estado, los lugares, ruinas,
construcciones u objetos de cardcter historico o artistico; los enterratorios o cementerios u otros
restos de los aborigenes, las piezas u objetos antropo-arqueolégicos, paleontolégicos o de
formacidn natural, que existan bajo o sobre lo superficie del territorio nacional o en la plotaforma
submarina de sus aguas jurisdiccionales y cuya conservacion interesa a la historia, af arte o a la
ciencia; los santuarios de la naturaleza, los monumentos, estatuas, columnas, pirdmides, fuentes,
placas, coronas, inscripciones y, en general, los objetos que estén destinados a permanecer en un

sitio publico, con cardcter conmemorativo. Su tuicién y proteccion se ejercerd por medio del

Consejo de Monumentos Nacionales, en la forma que determina la presente ley.




e

Ademds, [a misma ley impone especial proteccién al patrimonio, al dejar establecido en el articulo
21, que:

“Por el solo ministerio de la ley, son Monumentos Arqueoldgicos de propiedad del Estado las
lugares, ruings, y yacimientos y piezas antropo-arqueoldgicas que existan sobre o bajo la superficie
del territorio nacional. Para los efectas de la presente ley quedan comprendidas también las piezas
paleontoldgicas y los lugares donde se hallaren.”

En el articulo 22 de esta ley, se disponen restricciones especiales a las excavaciones con fines
arqueoldgicos y define en el articulo 26 la situacidn en el caso de hallazgos fortuitos:

22.- “Ninguna persona natural o juridica chilena podrd hacer en el territorio nacional excovociones
de cardcter argueoldgico, antropoldgico o poleontoldgico, sin haber obtenido previamente
autorizacion del Consejo de Monumentos Nacionales, en la forma establecida por el reglamento.
Los hallazgos producidos durante el desarrollo de proyectos o actividades no arqueclogicos, se
rigen por el articulo 262 de la Ley.”

26.- “Toda persona natural ¢ juridica que al hacer excavaciones en cualquier punto del territorio
nacional y con cualquier finalidad, encontrare ruinas, yacimientos, piezas u objetos de cardcter
histérico, antropoldgico, arqueoldgico o poleontoldgico, estd obligada @ denunciar
inmediatamente el descubrimiento al Gobernador Provincial, quien ordenard a Carabineros que se
haga responsable de su vigilancia hasta que el Consejo se haga cargo de €1.”

El Reglamento aludido en el articulo 22 corresponde a “Sobre Excavaciones y/o Prospecciones
Arqueoldgicas, Antropologicas y Paleontoldgicas” D. S. n? 484 de 1990, del Ministerio de
Educacion, que establece en el articulo 5, la exigencia de permisos y autorizaciones necesarias
para este tipo de labores; a la vez, en el articulo 21 se refuerza el caracter de propiedad fiscal de
los bienes patrimoniales arqueoclogicos:

5.- “Las prospecciones que incluyan pozos de sondeo y/o recolecciones de material de superficie y
todas fas excavaciones arqueoldgicas, antropoldgicas y paleantoldgicas, en terrenos publicos o
privados, sélo podrdn realizarse previa autorizacion del Consejo de Monumentos Nacionales, a
través de los permisos correspondientes.”

21.- "Los objetos, especies procedentes de excavaciones y/o prospecciones arqueoldgicas,
antropoldgicas y paleontoldgicas, pertenecen al Estado. Su tenencio serd asignada por el Consejo
de Monumentos Nacionales a aquellas instituciones que aseguren su conservacion, exhibicion y

den fdcil acceso o los investigodores para su estudio.”



Por su parte, la Ley N2 19.300 Sobre Bases Generales del Medio Ambiente, establece competencia
sobre esta materia en el articulo primero: “..el derecho a vivir en un medioambiente libre de
contaminacion, la protecgién del medioambiente, lo preservacién de la ngturgleza y o
conservacion del patrimom'b ambiental se regulardn por las disposiciones de esta ley.”

Toda vez que en el articulo 2, se considera como medicambiente al sistema: “constituido por
elementos naturales y artificiales de naturaleza fisica, quimica o bioldgica, socioculturales y sus
interacciones, en permanente modificacion por la accidn humana o natural y que rige y condiciona
fa existencia y desarrolla de la vide en sus muitiples manifestaciones.”

El mismo articulo segundo, en el literal K establece que el impacto ambiental se define como: “La
alteracion del medio ambiente, provocada directa o indirectamente por un proyecto o actividad en
un drea determinada”

En tanto en el literal e, se define dafio ambiental como: “toda pérdida, disminucién, detrimento o
menoscabo significativo inferido af medicambiente o @ uno mds de sus componentes.”

Como forma de establecer las caracteristicas de un drea determinada, previo a cualquier posible
impacto, se establece en el literal |, la definicion de Linea de Base como: “La descripcion detallada
del drea de influencia de un proyecto o actividad, en forma previa a su ejecucion”.

Especificamente se precisa en el articulo 11, que es causal para la exigencia de un Estudio de
Impacto Ambiental “...en caso de generar alteracidn a monumentos, sitios con valor antropoldgico,
arqueoldgico, historico y del Patrimonio Cultural, en general.”

Finalmente, la Ley 19.253 Sobre Pueblos Indigenas establece en el articulo 28, que: “ef
reconocimiento, respeto y proteccidn de las culturas e idiomas indigenas contemplard...la
promocion de las expresiones artisticas y culturales y la proteccion del patrimonia arquitecténico,
arguecldgico, cultural e historico indigenas”.

Ademas, se debe considerar que dentro de los términos de referencia del contrato de la obra, se
considera como un item mas, la proteccidn de los elementos patrimoniales identificados y/o por

identificar en el area de influencia del Proyecto.

CONSIDERACIONES GENERALES

El protocolo de “Nuevos Hallazgos” deberd ser implementado en forma conjunta a los proceso de
induccidon y moenitoreo arqueolégico sobre las obras en curso. El protocolo se aplicard
inmediatamente al ser evidenciade un nuevo hallazgo patrimonial en el drea de intervencién. En

relacion a lo primero, los funcionarios de Pampa Camarones SA asi como las empresas contratistas



actualmente asociadas al proyecto han sido inducidos respecto al patrimonio arqueoldgico
existente en la superficie a ocupar por el proyecto minero, conocen de su fisonomia y posibles
significados culturales. Este proceso de induccion seguird siendo aplicade a medida que nuevas
empresas contratistas y nuevos funcionario de la empresa se adhieran a! proyecto. En cuanto a lo
segundo, el proceso de monitoreo, la contratacion de un arquedlogo a tiempo completo por parte
de Pampa Camarones SA, llevara un seguimiento de las futuras instalaciones en términos de
contribuir a la deteccidén de nuevos hallazgos arqueoldgicos su labor especifica se centrara en:

1. Realizar procesos de induccion a todas los trabajadores que ejecuten cualquier labor en la
faena, incluidos contratistas, independientemente del tiempo que deban permanecer en el
area, con el propdsito de establecer la importancia del compromiso de PCSA con el
patrimonioc arqueologico.

2. Debera velar por el mantenimiento de los cercos, sehalética, identificacion y cualquier medio
de proteccion que se establezca para las dreas protegidas.

3. Verificar que los movimientos de tierra, escarpe y/o y acopio de aridos se haga solamente
sobre zonas que no contengan eventos de talla.

4. Emitir un informe al CMN, donde se describan los avances de la construccién, levantamiento
de eventos y cualquier situacién relacionada con los mismos al interior del area Salamanqueja
12-13.

5. Este informe, a cargo del arquedlogo contratado, se hard con una periodicidad mensual
durante toda la etapa de construccién y puesta en marcha. Serd semestral una vez alcanzado
el estado de régimen de la operacidn, e igualmente serd preparado por un profesional de

arqueologia.

SOBRE LA OCURRENCIA DE NUEVOS HALLAZGOS ARQUEOLOGICOS.

Toda vez que se realiza una excavacion, remocion de aridos, circulacion de maquinaria pesada y
otros, existe la potencialidad de encontrar nueva evidencia arqueoldgica que no ha sido
registrada previamente. Los operadores y supervisores deberan prestar atencién constante al
contenido y caracteristicas del sedimento extraido en excavaciones, remociones de aridos u otros,

a fin de detectar la posible presencia de material anomalo que pudiese ser de valor patrimonial.

Respecto al tipo de hallazgos factibles de encontrar en el area del proyecto, se Hevara a efecto un

programa de induccidn orientados al personal de Pampa camarones SA., asi como también al



conjunto de empresas contratistas involucradas en el desarrollo del proyecto minero {accién ya

sefialada en Considerocines Generales).

EN CASQ DE SOSPECHARSE EL HALLAZGO DE RESTOS ARQUEOLOGICOS
Se debera proceder del siguiente modo:

+ Detener inmediatamente el trabajo con maquinaria.

¢ Aislar y nointervenir el drea.

e No manipular, recoger, nisustraer el material arqueolégico.

e Dar inmediato aviso al supervisor y linea de mando.

* Antes de reiniciar trabajos solicitar instrucciones y asesoria para ¢l manejo adecuado del

hallazgo.

EN CASO DE INCIDENTES O INTERVENCION DE SITIOS PATRIMONIALES.

En caso de producirse o detectarse la alteracidn de cualquier tipo y debido a cualquier motivo o
eventualidad, se deherd dar inmediato aviso al encargado de medio ambiente y a su vez al
Arquedlogo a cargo de la obra, remitiéndose a su vez la informacion al Consejo de Monumentos
Nacionales.

Finalmente es necesario recalcar que el riesgo potencial de alteracidn del componente patrimonial
siempre es alto, por lo que la observacion de los protocolos recién descritos debe ser asumido
como un compromiso de primera importancia dentro de! proyecto, de manera tal gue se pueda
lograr un adecuado desarrollo de la obra sin tener que lamentar incidentes patrimoniales.

El presente Plan de Contingencia sera incorporados a los protocolos de Pampa Camarones SA por

medio del Reglamento Interno de Orden Higiene y Seguridad.
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1.- GENERALIDADES

El presente Plan de Monitoreo Arqueolégico, ha sido elaborado para prevenir, evitar y
controlar los efectos de posibles impactos durante la etapa de implementacién y
operacién del Proyecto Explotacion Mina Salamanqueja y Planta de Catodos Pampa
Camarones. Este plan presenta las medidas de prevencion que PCSA y sus contratistas

deberan considerar durante la implementacién y operacién del proyecto.

2.- OBJETIVO

El objetivo principal es que las actividades del proyecto, en sus distintas etapas, se realicen
maximizando los beneficios y reduciendo la incidencia negativa sobre los elementos
cuiturales arqueolégicos que se encuentran dentro del AID y All tanto en la Planta de

Cdtodos como en la Mina Salamanqueja.

3.- PLAN DE MONITOREO

Etapa de implementacion:

- Todas las dreas destinadas a instalaciones de cualguier tipo o vias de trdnsito
deberdn ser evaluadas previamente por un arquedlogo, se encuentren o no dentro
del sitio Arqueoldgico Salamanqueja 12-13. En caso de encontrarse dentro del sitio
antes mencionado se deberd dar aviso al CMN de la accién vy pedir el permiso de

intervencion pertinente.



Las areas Protegidas tanto en la Planta de catodos y la Mina Salamanqueja deberan
tener cerco permanente y estar sefializadas de forma clara y visible. Asimismo, los
sitios argueoldgicos que se encuentren cerca de fas instalaciones permanentes

deberdn tener sefializacién definitiva.

El arqueclogo Asesor deberd comunicar al Encargadeo de Medio Ambiente,

los resultados de la evaluacién de campo y las recomendaciones respectivas.

De producirse el hallazgo de algun material arqueologico en la etapa de
implementacidn, se deberda seguir los lineamientos estahiecidos en el plan de

contingencias y nuevos hallazgos.

El personal técnico, profesionales y sus contratistas deberan recibir regularmente
charlas de induccidn patrimonial al estar trabajando diariamente en un sitio
arqueoldgico y dreas con proteccién arqueoldgica. Las charlas de induccion se
deberan realizar mensualmente durante la implementacién e incluirdn al personal

que ingresa por primera vez.

La empresa debera incluir, en todos sus planos, la ubicacidn de las dreas
protegidas, identificadas dentro del area del proyecto, asi como la ubicacidn de
los eventos de talla colindantes con el AID del proyecto, a fin de prevenir el deterioro

o afectacién de los mismos por falta de conocimiento.

Las vias de transito vehicular dentro del sitio arqueoldgico Salamangqueja 12-13
deberan estar sefializadas con tubos de PVC naranjo con adhesivo reflectante, con la

finalidad de no hacer nuevos caminos y respetar los ya existentes.



Etapa de gperacion:

- Si existen nuevas instalaciones de cualguier tipo o vias de transito deberan ser
evaluadas previamente por un arquedlogo, se encuentren o no dentro del sitio
arqueoldgico Salamanqueja 12-13. En caso de encontrarse dentro del sitio
arqueoldgico, se deberd dar aviso al CMN de la accion vy pedir el permiso de

intervencion pertinente.

- las dreas Protegidas tanto en la Planta de catodos y la Mina Salamanqueja deberan
ser monitoreadas, el monitoreo consta de la eleccion de 10 hallazgos dentro del cada
uno de las dreas protegidas a monitorear, la eleccién de los 10 hallazgos serd al azar y
contard con la implementacién de una ficha de registro y conservacidn para cada uno

de ellos. La frecuencia de monitoreo para las dreas protegidas sera cada 6 meses,

- Los hallazgos que se encuentran fuera de dreas de proteccidn y fuera de la zona
solicitada a liberacion se monitorearan escogiendo al azar el 10% del total de los
eventos con un informe semanal y uno mensual durante el tiempo que dure la
construccién de la planta, posteriormente en la etapa de operacidn el monitoreo sera

cada 6 meses.

- Se deberd monitorear el buen estado de los cercos en dreas de proteccidn,
sefialéticas, demarcaciones de vias de transito en Salamangueja 1, 2, 3, 4, 11, 12-13.

Frecuencia de monitoreo cada 3 meses.

- El arquedlogo Asesor deberd comunicar al Encargado de Medio Ambiente,

los resultados de la evaluacidn de campo (monitoreo) de dreas protegidas.



- De producirse el hallazgo de algdn material arqueolégico en la etapa de
operacion, se deberda seguir los lineamientos establecidos en el plan de

contingencias y nuevos hallazgos.

- El personal técnico, profesionales y sus contratistas deberdn recibir regularmente
charlas de induccién patrimonial al estar trabajando diariamente en un drea con
proteccion arqueoldgica. Las charlas de induccion deberan realizarse trimestralmente

durante la operacién, y cada vez que ingrese personal por primera vez.

Finalmente recordar que s6lo personal autorizado tendrd acceso a las dreas de proteccion
arqueolodgicas, y que todo eventual dafio a estas constituye una falta a la Ley 17.288 de

Monumentos Nacionales y Normas Relacionadas:

“Los particulares que destruyan u ocasionen perjuicios en los Monumentos Nacionales o en los
objetos o piezas que se conserven en ellos o en los Museos, sufrirén las penas que se establecen
en los articulos 485 y 486 del Codigo Penal, sin perjuicio de la responsabilidad civil que les afecte,
para la reparacion de los dofios materiales que hubieren causado en los aludidos Monumentos o

piezas” (Ley 17.288, Articulo 382).

/ fgr———sem——g

Macarena Ledezma C.
Arguedloga Asesora

Minera Pampa Camarones S.A.
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ANEXO FICHA REGISTRO - CONSERVACION

FICHA DE REGISTRO Y CONSERVACION PARA MONITOREO EN AREAS

PROTEGIDAS

Ficha N°

FICHA DE REGISTRO SITIO SALAMANQUEJA 12-13

FECHA: "ﬁmmﬁ
EMPRESA:
RESPONSABLE:

AREA DE PROTECCION:

1D:

UTM N

RANGO:

GEOMORFOLOGIA:

MATRIZ SUPERFICIAL:

ESTADO ACTUAL: PRESENTE: INTERVENIDO:
AREA DE DISPERSION EN CM2:

PERCUTOR Si NQ

NUMERO PERCUTORES:

DESCRIPCION HALLAZGO:

ESTADO DE CONSERVACION: BUENO —REGULAR MALO

NUMERO FOTOGRAFIA:

FOTOGRAFIA:
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FICHA DE REGISTRO Y CONSERVACION PARA MONITOREQO EVENTOS DE TALLA
FUERA DE LIBERACION Y FUERA DE AREAS DE PROTECCION

Ficha N°

FICHA DE REGISTRO SITIO SALAMANQUEJA 12-13

FECHA:

EMPRESA:

RESPONSABLE:

1D:

UTM N E

RANGO:

GEOMORFOLOGIA:

MATRIZ SUPERFICIAL:

ESTADO ACTUAL: PRESENTE: INTERVENIDO:

AREA DE DISPERSION EN CM2:

PERCUTOR Sl NO

NUMERO PERCUTORES:

DESCRIPCION HALLAZGO:

ESTADO DE CONSERVACION: BUENO —-REGULAR MALO

NUMERO FOTOGRAFIA:

FOTOGRAFIA:




PAMPA CAMARONES 5.A.

Santiago 7 de Marzo de 2013 N°C008/2013
Ref. : RCA Exenta 029
del 6 de Julio de 2012

Serdor:

Jaime Weidenslaufer Ovalle
Director Regional Arica y Parinacota
Servicio Nacional de Pesca

Serrano 1856 Poblacion Magisterio
Arica

De nuestra consideracion:

Dando cumplimiento a lo ordenado en el punto 7 de la Resolucién
Exenta N° 029, de la referencia, tengo a bien solicitar st aprobaciéon para el "PLAN DE
MONITOREC DE CHUNGUNGO EN ZONA DE CAPTACION DE AGUA DE MAR Y
AVIFAUNA DE PUNTA MADRID” trabajo, que Pampa Camarones S.A. ha contratado
conh CTA Consultoria y Tecnologia Ambiental, de amplia experiencia a nivel mundial

. mundial en este tipo de actividad.

Sin otro particular saluda a Ud. atentamente:

Felip taseo-Sitva— |
Gerente General

c.c.. Archivo

1
Pampa Camarones SA - www.pampacamarones.com
Los Conquistadores N°1700, Piso 9%, Providencia, Santiage. Fono: 56 (02) 4396700

R
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PLAN DE MONITOREO DE CHUNGUNGO EN ZONA DE CAPTACION DE AGUA DE
MARY AVIFAUNA DE PUNTA MADRID."

En virtud de lo dispuesto enla Resolumon de Callf' icacion Amb:ental N° 029 det 6 de
Julio de 2012~ - :

El Plan de "‘mqni'foreoﬁ sera especifico para chungungos y aves presentes en el borde
costero y sus airededores (&rea aproximada de 2 km de borde) en torno a la captacién de

o agua de mar. Este plan de monitoreo sé ejecutara en sitios objetive (incluyendo Punta

Madrid) y al menos un sitio control. Los sitios precisos para el monitoreo se detenmnarén
en la primera vusua de reconocumlento por el consultor seleccionado. ‘

‘Sitios de vigilancia y Ruta de Patrullaje ' .

Con base a las observaciones durante el reconocimiento del drea y mediante andlisis con
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se definiran los cinco sitios de vigilancia de
fauna y la ruta para patrullaje. Los sitios de vigitancia y ruta de patrullaje seran ubicados
con base a las caracteristicas biofisicas del area, los grupos objetivo de fauna a observar,
sus caracteristicas conductuales, movimientos migratorios, estacionalidad vy
fundamentalmente por las posibilidades de acceso, dada la condicion abrupta del terreno
en estudio.

Censo de Chungungos

Como parte del monitoreo, se efectuaran dos censos de chungungo (Lontra felina) en el
borde costero. El censo se realizard a lo largo del borde costero en 2 Km
aproximadamente en torno al punto de captacién y en puntos con mayor probabilidad de
ocurrencia. En total se monitorearan un maxime de cinco puntos, con una separacion de
500 m entre si (unidades de monitorec), ademas de un recorrido por el borde costero en
tierra y/o en mar, en funcién de las opciones de acceso..

La metodologia consistira en chservaciones y conteos diurnos con un esfuerzo de 60
minutos diarios por punto. El trabajo se hara durante tres dias, con un esfuerzo total de
180 minutos por punto. Las observaciones incluiran el registro del avistamiento, el uso de
hébitat, el tiempo de observacion, la conducta del individuo observado (alimentacion,
actividades en tierra, nado en superficie, socializacién, buceo, acicalamiento, rastros, etc)
y las posibles interferencias con ofros grupos de fauna y/o actividades humanas.

Con base a los resultados obtenidos se elaborara un mapa de distribucién local, en la
franja de borde costero. Este mapa incluira rango de habitat y zonas de madriguera. Con
base a las observaciones realizadas se elaborara una descripcion de los hallazgos
incluyendo sus habitos conductuales y periodos de mayor actividad (horas pik).
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Basado en los resultados de las observaciones y conteos se elaboraré un p!an de mane}o
que presentaré las. medidas especificas para mitigar los impactos del Proyecto hacia {a.
poblacién de chungungos, presente en el area. Los hneamlentos dei plan de maneJo se :
desarrollarén teniende en conmderacnén -
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Plan de Segulmlento de Fauna Sllvestre en Punta Madnd

Como parte del Plan de segmmmnto de fauna snlvestre, se realizara &l monitoreo en Punta
Madrid, con énfasis en aves. -

Se ejecutaran dos eventos de muestreo de fauna silvestre. El monitoreo consistira en dos
métodos: observaciones a lo largo de transectos y registros auditivos (grabacion -
bioacustica). A continuacion se describen los metodos y variables a registrar:

Componente | Métodos . Variables

Avistamiento por medio puntos de conteo
Aves (02 transectos en total) y reconocimiento

. ] N Composicién, Abundancia,
mediante registro de vocalizaciones OMpOSIcio bundanc

Riqueza de especies,

1 indices de diversidad (Sh-

Otros grupos . . _ " 1W, Simpson) y Similitud
de fauna Awstam-lerjto por mgdlo de rajstros y ‘(Jaccard y Sorensen), y

Mamif reconocimiento mediante registro de

(Mamtferos y vocalizaciones. Anlisis de Sensibilidad

herpetofauna

Avistamiento por transectos

Para los avistamientos de aves, se recorreran dos transectos de mil metros con 10 puntos
de conteo cada uno, anctando todas las identificaciones visuales y auditivas. Los conteos
se realizaran con un esfuerzo de 4 horas/dia por transecto. Los conteos se iniciaran




Planta de Citodos Pampa Camarones S.A.
Plan de Monitoreo
Zona de captacién de agua de mar

PAMPA CAMARONES S.A. L
pégina3ded

jesde el amanecer hasta dos horas més: tarde o cuatro horas antes del atardecer y
Jbservaciones incidentales durante recorridos de las &reas. Las observaciones seran
eallzadas con el apoyo. de blnoculares y gwas de campo. En total se recorreran dos

ransectos
Grabaclon B|oacust|ca

Para complementar los estudios de fauna se utlllzaran grabadoras de alta sensibilidad. A
tontinuacién se describe la metodologia, la cual complementara los datos de
herpetofauna aves y mamiferos. Se utilizaran 2 grabadoras, rotandolas para que cada
una abarque como minimo una grabacion en cada tipo de habitat segun la clasificacion de.
héb:tat registrada_ en las zonas de muestreo. En cada lugar las grabadoras se’
programaran con un total de 4 horas de grabacion; este tipo de metodologia ha sido
ampiiamente utilizada en otros trabajos (McCabe & Olsen9 (2010) y Tidhar10 (2011)).
Los lugares para ubicar las grabadoras se escogeran de acuerdo a un-reconocimiento de-
campo para determinar sitios con alta actividad de fauna, lo cual se determinara utilizando
un detector activo (EchoMeter3 de Wildiife Acoustics®).

Se realizara el analisis de las grabaciones obtenidas por medio del programa
especializado para el manejo y anélisis de la informacion Song Scope®. Se analizaran las
grabaciones, cuyas caracteristicas (intensidad y calidad de grabacién) permitan realizar la
identificacion taxonémica. Se seleccionaran las grabaciones de mejor calidad para realizar
una coleccién bioacustica, 1a cual se incluira en el informe que se entregara.

Basado en los resultados del monitoreo, se determinaran los sitios de aposentamiento y
nidificacion, los cuales seran presentados con un mapa incluido en el reporte final. El
reporte final incluira el Plan de Contingencia con base a los resultados obtenidos.

Al término de los dos eventos de muestreo se entregara un informe conteniendo:

e Caracterizacion de! Borde Costero y Plan de Monitoreo
» Metodologia resumida.
¢ Resultados:
o Puntos de Vigilancia y ruta de Patrullaje.
Censo de chungungos.
Rango de Habitat.
Habitos conductuales.
Caracteristicas de las madrigueras.
o Plan de Proteccion y Monitoreo
» Plan de Seguimiento de Fauna Silvestre en Punta Madrid.
+ Diversidad, abundancia.
e ndices y métricos

o 0 0 0O



Planta de Catodos Pampa Camarones S.A.
Plan de Monitoreo
Zona de captacion de agua de mar

PAMPA CAMARONES S.A,

Paginadde 4

Plan de contingencia y hallazgos relevantes.
Conclusiones y Recomendaciones
Referencias Bibliograficas.
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Sefor

Jaime Weidenslaufer Ovalle
Director Regional Arica y Parinacota
Servicio Nacional de Pesca -
Serrano 1856, Poblacion Magisterio.

Estimado Sr. Weidenslaufer: -

Adjunto informe de “Monitoreo’ de fauna en el. borde costerg”,
realzado por la empresa consultora CTA S.A, dado su alta experiencia
internacionalmente en trabajos similares. Estos monitoreos fueron realizados entre 1os
dias 7 y 11 de abril del 2013. Mediante el informe realizado, la empresa minera Pampa
Camarones S.A,, da respuesta alo solicitado en los puntos 7, 7.1y 7.2 '

Con respecto a los trabajos realizados; se definieron 5 puntos
(transectos o rutas), tanto por via maritima, como por via terrestre. Can la finalidad de
evaluar continuamente los habitats y documentar'informacién, acerca de; tipos de
individuos, relacidén con su habitats, conductas de Ia especie, entre otras. En relacién
antes mencionado, le informo que estamos cumpliendo los considerandos que se
exponen en la RCA 29/12.

Agradeciendo a Ud. de antemano la acogida a la presente, por
parte de Pampa Camarones S.A. nos ponemos a su disposicion frente a cualquier
consuita relacionada con la materia en comento.

Minera Pampa Camarones S.A.
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1 INTRODUCCION

Este documento presenta a la Empresa Minera Pampa Camarones (PCSA),el reporte que
Consultoria y Tecnologia Ambiental S.A. {CTA) prepardo como parte del primer evento del
Monitoreo y caracterizacidn del borde costero en punta Madrid. Este monitoreo se realizé
en base a un estudio en la XV regidn de Arica y Parinacota (el estudio), al norte de Chile,
del 7-11 de abril de 2013. El monitoreo de fauna, consiste en un estudio detallado de los
chungungos (lontra felina), en el area,

El estudio se realizé con base a lo establecido en la Resolucion de Clasificacidén Ambiental
(RCA 029/12) del Proyecto "Planta de Catodos Pampa Camarones” (el Proyecto) y las
observaciones recibidas del Servicio Agricola y Ganadero (SAG) y el Servicio Nacional de
Pesca (SERNAPESCA). Este trabajo se realizé utilizando protocolos de muestreo validados
internacionalmente, y la experiencia de CTA! en la realizacién de trabajos similares. Es
importante mencionar que los resultados en este reporte corresponden al primer evento de

muestreo, y serd complementados con los resultados de los eventos de muestreo préximos.

1.1 LEGISLACION APLICABLE

La caza y captura del chungungo o fontra felina (Molina, 1782) se encuentra prohibida de
acuerdo a la legislacién nacional, debido a las disposiciones de {a Ley General de Pesca y
Acuicultura y del Decreto Exento N°225 de 1995.

En el marco del Reglamento de Clasificacion para la Especies Silvestres (RCE), [fontra felina
fue clasificada como “Insuficientemente Conocida” ya que a pesar de que existen sospechas
importantes para considerarla como amenazada, no existe la informacidn suficiente para

discernir si estd “"£n Peligro” o es “Vulnerable”.
g

Ademas las amenazas por uso del hdbitat y caza persisten, y se sabe de sitios donde la
especie ya no se observa, aungue no existe una estimacién de la magnitud del descenso de

sus poblaciones.

! http://www, cta-consultoria.com/
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A nivel internacional, el chungungo figura en el Libro Rojo de la UICN por ser una especie
en peligro de extincién (Alvarez & Medina-Vogel, 2008). Esta especie se encuentra
indexada en el apéndice I de la CITES (Lariviere, 1998).
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2 METODOLOGIA

En esta seccidn se presentan los equipos y métodos utilizados, basado la experiencia de
trabajos similares realizados por CTA en otras minas y metodologias estandarizadas y
validadas internacionalmente. Es importante mencionar que el registro de individuos se
realizé con base a observaciones y grabaciones, por lo que NO se manipularon ejemplares.

2.1 EQUIPO Y METODOS

A continuacién se presentan los equipos y software que utiflzados en el monitoreo de fauna.

Binoculares 10-12x,

Telemetro digital (range finder),
EchoMeter3 de Wildlife Acoustics®,
Marantz Stith Recorder,

Receptor de GPS con brojula digital,
Micréfonos (Senheiser MEGS),
Adaptadores para micréfonos,
Audifonos,

Guias de campo (aves, mamiferos,
herpetofauna).

Porta micréfonos antivibraciones,
SongScope V4,

Adobe Audition CS5,

Estuches Pelican®,

Caja de transporte,

Lancha con motor,

Libreta de campo,

Boletas de campo,

Chaleco salvavidas y

Balsas ziploc.

Equipo para monitoreo de fauna

Fuente: CTA, 2013,

3.Resultados www.cta-consultoria.com 3
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A continuacidon se presentan el protocolo resumido para la ejecucidn de este trabajo de

campo.

Chungungos

Procedimientos de Campo T T ' J

: chungungos (Lontra felina) en el borde costero del sector de Punta Madrid. Esta evaluacién en :

" telemetro digital (rangefinder y un GPS5).

o e e i . — o —

Como parte del monitoreo propuesto, se reailzaron tres censos (observacnones) diarios de’

terreno, se realizé a bordo de |a embarcaciéon Kraken. Las observaciones se realizaron a lo largo del .

: borde costero (2 km aproximadamente) en 5 puntos definidos en el area de estudio, con una :

sepatacion aproximada de 500 m entre si (unidades de monitoreo seleccionados en puntos definidos
con mayar probabilidad de ocurrenciaz). La metodologia consistid en observaciones y conteos
diurnos con un esfuerzo de 60 minutos diarios por punto. El trabajo de cada monitareo se realiza
con un esfuerzo total de 180 minutos por punto. Las observaciones se realizaron mediante el uso de

binoculares y registrando la distancia hacia la costa y entre grupos de individuos utilizando un !

Las observaciones fueron realzadas por bidlogos con experiencia en este tema e incluyeron el
registrao del avistamiento, el uso de habitat, el tiempo de observacién, la conducta del individuo
observado (alimentacidon, actividades en tierra, nado en superficie, socializacion, buceo,
acicalamiento, rastros, etc.) y las posibles interferencias con otros grupos de fauna y/o actividades
humanas. Todos los registros fueron anotados en boletas de campo. Con base a fas observaciones 5
realizadas se elabord una descripcion de los hallazgos incluyendo habitos conductuales.

o e T AT TR e . CWE T T TR W G ewas GRrALHE o e on b - -

FotoEraflas

e ArTo s sm— a i

.
i

Fotografna 2-1: Embarcacion Kraken Fotografia 2-2: Censo de chungungos

2 La probabilidad de ocurrencia se determinard con base a la revisién de informacion, visita de
reconocimiento e informacién de personal de PCSA.

3.Resulfades www . cla-consultoria.com 4
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Chungungos
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Fotografia 2-3: Equipos y materiales utilizados en ei menitoreo de chungungos

2.2 SITIOS DE MUESTREO

Para el monitoreo, se realizaron observaciones en 5 puntos de monitoresc de chungunos
{borde costero), lo que también permitid registrar especies marino costeras de fauna. A
continuacion se presentan las coordenadas de los sitios de observacién. En la Figura 1 se
muestra graficamente la ubicacién de los sitios de observacion de chungungos.

Cuadro 2-1: Coordenadas de las estaciones de observacién de chungungos

. Coordenada .
Sitio Descripcion
X Y

Estacidn de monitorec que presenta rocas intermareales con

1 +70.328750 -18.906950 B
asociacion de grandes algas pardas.
Estacidon de monitoreo, caracterizada por presentar un

2 -70.319466 -18.936060 intermareal compuesto por una playa de arena y bolones, sin

grandes rocas.
Estaestacion corresponde a la ubicacion de la plataforma de
3 -70.319783 -18.944667 captacion de la PCSA. Presenta rocas intermareales con
abundante presencia de algas pardas.
Estacion de monitorea caracterizada por presentar un
4 -70.319467 -18.945400 paredon rocoso con varjas fisuras y cavidades, ademas de
algas pardas.
Estacién con una zona expuesta a corrientes con alto flujo

5 -70.318550 -18.948300
de oleaje sobre las rocas gque conferman el intermareal.

Una descripcidon detallada de las estaciones se presenta en la seccidon 3.1.1. Coordenadas
geogrificas en el Sistema Geodésico Mundial 1984 {WGS84); Fuente: CTA, 2013.

3.Resultados www.cta-consultoria.com 5
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3 RESULTADOS

3.1 CENSO DE CHUNGUNGOS

3.1.1 RANGO DE HABITAT

El habitat de la nutria marina o chungungo (lontra felina) ha sido ampliamente
documentado en relacién al litoral rocoso marino (Ebensperger & Castilla, 1992; Sielfeld &
Castilla, 1999), siempre expuesto al oleaje del Océano Pacifico sudeste desde el norte de
Per (6°S) hasta Cabo de Hornos (56°S), (Medina-Vogelet.al. 2006; Cérdova et.a/. 2009).

El area evaiuada, confirma el ambiente en que se desenvuelve esta especie ya que se lagré
apreciar distintos individuos asociados al litoral rocoso con fuerte exposicion a las olas y
rocas de tipo paredon o acantilados, asi como también relacionandose con bancas de algas
submareales que al parecer podrian ser utilizadas como refugio.

Otra caracteristica del ambiente fisico en el cual se observdé la mayor actividad de ios
chungungos, fue la presencia de cuevas o galerias naturales, los cuales son preferidos por

la especie, evitando las playas de arena.

En el Cuadro 3-1, se aprecia en detalle la geomorfologia del drea costera evaluada, asi

comao especificamente, las estaciones de monitoreo donde se logrg visualizar chungungos,

Cabe mencionar, que por sectores, el litoral rocoso observado se alterna con zonas de
playas desérticas no habitadas por la especie tal como ha sido descrito por Sielfeid &
Castilla (1999). En relacidn a esta situacidn, Medina-Vogel y colaboradores (2008),
postulan gue esta fragmentacién es un factor determinante en la distribucidn de
chungungos. En este mismo sentido, autores como Aifaro-Shiqueto et.al. (2011) se refieren
a largas playas de arena como “barreras geogrdficas” que pueden incidir en la distribucién

geografica de esta especie,
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" Estacién Fotografia

Pampna Camarones 5.4.- Mina Sajamanquels

Cuadre 3-1: Descnpcnon del ambiente ffslco de las 5 estaclones de manitorea evaluadas en junlo de 2013

“Caroeteristicas del habltat -

Este sltio de observacion se singutariza par presentar rocas intermareales tal come en los puntos de observacién 3, 4 v 5 (slempre ¢on asoclacite de grandes algas pardas);
" pero can la salvedad de presentar ademds, distintas rocas submareales {sumergidas) de gran tamafo. Esto probablemente puede tener relacidn con ser 1p Gnica estacidn de

menitereo donde se abservd un chungungo nadar hacia mar abierto alejdndose aproximadamente hasta 100 m de 2 lined de costa. No se chservaron grandes depdsitos de
; quano en las recas, lo que indicaria que no es wna zona de descanso de aves. Inmediatamente sobre el supramareal, comienza un £er:d arenoso, NG rocoso come fue
! caracteristico desde la estacién 3 hasta In 5.

| Estagstacidn de manitorea, astuvo caracterizada por presentar un intermareat compuesto por wna p!ay;a de arena y bolones, sin grandes cocas intermareales que pudigran ser
| refugio para |a especie objetivo. €] oleaje fue predominantemente calmo, sin romplentes de gran Intensidad. Dado que este lugar no reune las caracter(sticas de otros silios
t donda si se lograron avistar chungungos, s& cansidera come un punto gue implde I3 presencia de Lonlrs faling.

l

Estaestacidn de observacién corresponde al lugar por el cual deberd pasar la plataforma de succién de Ia Empresa, Sé cardcteriza por presentar rocas Intermareales con

abundante presencia de algas pardas (les$onie aigresceas). Por sobre el ambiente intermareal, se observa uns franja de rocas guaneras que dan cuenta de la presenciz de

" distintas especies de aves costera (pelicanos es ¢l grupe mds abundante). En este sitio de observacidn, se nota una menor dindmica de mareas par consigulents, se ven olas de
mengr tamafo que en (os puntos de muestreo mds al sur. Esto se da porque estarid alge protegido del viento sur.AGn cuando existe gran nimero de rocas Intermareales entre
las cuales se abservaron algunos Individuos de fa especie objetivo (chungungos), no se van grletas o cucvas en las rocas <de mayor altura per donde podrian translter
individuos de |3 especie objetivo.

Este sitio de monitoreg, se :aracterlra por presentar principalmente un paredon rocos0 CON varias tlsuras ¥ cavldades, por las cuales se observd transitar en mas de una
ocasidn a 13 especie objetive (chungungos}. Se caracteriza ademdés, por presentar una amplia presencia de algas pardas ({. nigrescens) de gran tamafo, por donde algunos
| Zhungunges bajan al agua. En el borde costero de este sectar, se aprecid un importante movimiento de carrientes y olas.

, Sobre los 20 m, se aprecia und amplia franja de guano sobre las rocas lo cual junto can la presencia de un gran nimero de aves costeras, evlidencian la ytilizacldn ge esta drea
'como probable sitio de descanso y proteccidn. En cigrta manera, este punto de @bservacién se ve canectado cos los puntos 3 y 5, ya que no estdn separados por extensas
playas arenosas.

ta estructura de esta estacidn de manitores, 5& cpracterizads per ser una zona expuesta 2 corrientes con alto flujo de oleaje sabre las rocas gue confarman el intermareal.

!
w

. Estas rocas estdn caracteristicamente pobladas por huiros, algas pardas de gran tamaifio ({. nigrescens). Yunto a esta flora algaé, olras organismas observadas fueron Chitones
'v equinodermos {tipicos de los niveles bajos del intermareal). Otra caracraristicd de este punto de observacién, son las moltiples cavernas en las grande rocas, gque podrlfan
« §&r considerados amblentes de refuglo para chungungos del drea. Haciz el sur, se observa la continuacidn de wna playa arenosa de aproximadameate 1 kllémetra antes de

valver 3 registrar un borde costero rocosn, mientras gque para el norte se observa un ambiente similar 31 de este punto de monitored. Sobre la punta de este sector, tras fas
' rocos intermareales, se cbserva una amplin depositacién de guano debldo a la presencle de distintas especles de aves costeras. El segundo dia de observacion se observd un
' lobo marino nadando en oste punto {30m de la costa), presuntamente de paso por el sector.

J,Resullﬂdés
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En el transcurso de los 3 dias de monitoreo en el ambiente costero, se registraron distintas
cantidades de chungungos en cada estacién de monitoreo, las cuales a su vez, variaron en
el transcurso de los dias de evaluacidn {Cuadro 3-2). En la estacién 2 no se logré
visualizar ningln individuo, mientras que en las estaciones 3 y 4 todos los dias se lograron
avistamientos positivos con al menos 1 individuo. La estacion que tuvo mayor
representacién fue la estacién 4 {Fotografia 3-1y Fotografia 3-2), con la visualizacién de al
menos 2 individuos por dia de observacidn.

Cuadro 3-2: Nimero de observacién de chungungos por estacion y por dia de monitoreo.

T

t

Estaciones de Observaciones

Monitoreo ({N° individuos}

Dia 1 (8 mayo):
1 Dia 2 (9 mayo):
Dia 3 (10 mayo):

Q

Dia 1 (8 mayo): O
2 Dia 2 (9 mayo): 0
Dia 3 (10 mayo): 0

Dia 1 (8 mayo): 2
3 Dia 2 (9 mayo)}: 1
Dia 3 (10 mayo): 1

: Dia 1 ~(§‘mayo):- 3
4 : Dia 2 (%9 mayo): 2
Dia 3 (10 mayo): 3

=4
4

1 (8 mayo): 0
. 5 ! Dia 2 (9 mayo): 1
' ! Dia 3 (10 mayo): 3

b e it

Fuente: CTA, 2013
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Fotagrafia 3-2: Imagen panoramica de fa estacidn de monitoreo 4 (pareddn rocoso con fisuras y

cavidades).

Habitos conductuales

En general, Lontra feling se caracteriza por ser considerado como animales solitarios, de
aspecto timide y escurridizo. Su dieta estd constituida por presas mdviles, por cuanto se
alimenta principaimente de crustaceos, peces y moluscos (Cdrdova et.a/. 2009) vy
ocasionalmente de erizos de mar, aves y pequeios mamiferos, que consume en los

roquerios o flotando de espaldas.

Pasa la mayor parte del tiempo fuera del agua ya sea alimentandose o descansando en
roquerios y cuevas. Medina-Vogel et.a/. (2004) resaltan que las presas mas comunes en la
dieta del chungungo son aquellas que se encuentran en mayor abundancia, describiendo a

esta especie como oportunista que se alimenta principalmente de crustaceos.

Las observaciones realizadas en mayo de 2013, permitieron identificar distintas actividades

y acciones realizadas por los chungungos avistados en 4 de los S puntos de monitoreo

3.Resultados www.cta-consultoria.com 10
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Cuadro 3-3. En la estaciéon 2, no se observaron chungungos por ser un ambiente
caracteristicamente de playa arenosa con bolones., Esto es concordante con lo reportado
por Ebensperger y Castilla (1992}, quienes indican gue en general, para sus actividades en
tierra, Lontra felina utiliza mas frecuentemente el litoral rocoso, escarpado y con presencia
de galerias naturales.

Figura 3-1: Abundancia chungungos por dia de observacion y estacién de monitoreo.

WDial @Dia2 WDia3

N° individuos chservados

Estacion de moanitorec

Fuente: CTA, Mayo 2013.

El total de avistamientos realizados varid entre 0 hasta 3 individuos por estacidn de
observacion y por dia, encontrando en ocasiones 1 ¢ 2 individuos por punto de observacién.
Al parecer, la oferta permanente de alimento y refugios dentro de un habitat rocoso,
estarian determinando 1a poca territorialidad y el pequefio tamafio de los ambitos de hogar

de esta especie en el area.

Autores como Iriarte et a/. (2011), reportan en relacion al comportamiento de esta especie,
conductas de “juego” entre los individuos del grupo, con exposiciones prolongadas al sol,
ademas de una gran habilidad para trepar roquerios. Estas caracteristicas fueron
observadas en terreno, junto con actividades de buceo, nado, alimentacidn {(nadando en el
agua) y socializacidn en distintos puntos del intermareal rocoso analizado. En detalle cada

una de estas actividades se muestra en elCuadro 3-3.
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Cuadro 3-3: Individuos observados (chungungos) y registro de actividades observadas.

N¢ individuos observados
Estacion . Actividad registrada
(dia 1, dia2, dia 3) .
B ] - Dia i: Sin observacign T
1. (0,0,1) Dia 2: Sin observacion
Dia 3: Alimentacidn, nado y buceo
: Dia 1: Sin observacian
2. } (0,0,0) } Dia 2: Sin aobservacion
' ' ' Dia 3: Sin ophservacidn
' Dia 1: Nado
3. (2,1, 1) Dia 2: Alimentacion, nado vy buceo
' Dia 3: Buceo
?{ o Dia 1: Sacializacién,nado y buceo
4, i {3, 2,3 i Dia 2: Alimentacidn, nado y buceo
{ : Dfa 3: Alimentacién y buceo
T Twn_ T T T T 1 hia 1 Sin observacion 7
5. I (0, 1, 3) Dia 2: Nado
é Dia 3: Socializacidn, buceo

Fuente: CTA, 2013,

El registro de alimentacidn, significé observar a distintos individuos nadar de espaldas en
el agua para mantener la presa por sobre el abdomen con el fin de manipular el alimento.
El nado y buceo observado, se realizd con fines recreativos, ademds de realizarlo para
alimentarse en el agua. El concepto de socializacién se relacionacon la observacidn in
situde “juegos” entre 2 individuos, el cual consistiéd principalmente en escalar rocas y
mantener un “circuito” de transito para caer al agua y volver a subir, esto en las estaciones
4y 5.

Los habitos mayormente identificados a lo largo del periodo evaluado resultaron ser el nado
y buceo, mientras que en menor medida se logrd observar actividades de alimentacién y
socializacién. Se observé que los chungungos no se alejan mas de 30 metros tierra

adentro, y no mas de 150 metros mar adentro.

En cada estacién de monitoreo, se realizé un registro fotografico del &rea en la que se
observaron chungungos, o que permite observar a estos mamiferos en distintas actividades
de natacidn, asi como de seccializacidn sobre las rocas intermareales {Fotografia 3-3 y
Fotografia 3-4).
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Figura 3-2: Habitos de los chungungos observados en las estaciones de monitoreo

8 Alimentacién
B Nado

Buceo

& Socializacion

Valores expresado en porcentaje sobre el total de avistamientos). Fuente: CTA, 2013,

Fotografia 3-4: Chungungos sobre rocas intermareales en la estacién de monitoreo 3(s); ¥ estacién

de monitoreo 5 ).
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3.1.2 HALLAZGOS RELEVANTES

En el drea no se registraron visualmente hallazgos relevantes en cuanto a especies que
pudieran estar en peligro de extincion o bajo algln estatus de conservacidon que se
pudieran considerar como hallazgos relevantes. Sin embargo, otras comunidades
ohbservadas al norte, tienen relacion con la presencia de ciertos mamiferos marinos como
lobos marinos y delfines. Los lobos marinos (Otaria flavescens) fueron observados (ver
Fatografiz 3-5) en areas de grandes rocas intermareaies muy al norte de Punta Madrid,
donde se observaron importantes loberias conformadas por numerosas manadas. Estas
manadas se observaron todos los dias, en general en actitud de reposo, descanso y de
acicalamiento. ta fotografia también incluye el registro bioclstico de estos mamiferos. El
Gltimo dia de observacién en terreno, se registrd una importante manada de delfines,
nadando en direccion sur-norte. Esta observacién se realizd al sur de Arica, lejos del area

estudiada.

wa va0 DA (X €700 0600 01500 1 g8 1 100 130 300

Fotografia 3-5: Loberias de Qtariz flavescens (lobo maring) al norte del drea de estudio
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3.1.3 PLAN DE MONITOREO PARA CHUNGUNGOS

El plan de Monitoreo para chungungos se compone de dos elementos complementarios: ias
actividades de monitoreo de las poblaciones (chungungos y otros grupos de vida acuatica),
y las medidas del plan de manejo. A continuacion se describen los lineamientos de este
plan de monitoreo, con base al primer muestreo realizado.

Monitoreo de las poblacignes

Debido a la observacidn de chungungos en el drea monitoreada, se propone mantener una
evaluacidén sobre el drea del intermareal ya evaluada, considerando un plan de actividades
dirigido a completar el conocimiento sobre la biologia de esta especie (aspectos
reproductivos, crias, crecimiento, usos del habitat, alimentacién}, aspectos de su ecologia
(rot regulador de comunidades del litoral rocoso) entre otras medidas que en su conjunto,
permitan desarrollar un plan de conservacidn y proteccidn de esta especie.

Cuadro 3-4: Propuesta de monitoreo futuro y principales compaonentes a evaluar

T ] " Periodicidad |
i Componente : Parametro/Bicindicador f !
Propuesta !

i . e e __.,,,?,,,,.,._,,. [ st i [N - - i
i‘ Chungungos Abundancia de chungungos Trimestral |
Vida - . ) R F S J— [ PO —————— — [— - wrne - .g
Mamiferos Abundancia de Otaria spp. Trimestral ;

Acuética I

. . . - Cmm —— -T— ——— R n Wkl = MR e mp L mee— i . - . — -I

Algas pardas . Cobertura de huiros (Lessonia spp.}) Trimestral {

e e i e — | . —d

Fuente: CTA, 2013

Plan de Manejo

Adicional a las medidas de conservacion existentes por regulacién legal, se mantendran
reunfones periddicas con pescadores artesanales y boteros del sector a fin de sefalizar la
existencia de estos mamiferos en el sector, y que por causa de sus aparejos de pesca
pudieran atrapar chungungos accidentalmente. Las zonas de mayor abundancia para
generar este “cerco” de accién de embarcaciones artesanales, estard determinado por los
resultados que arroje un monitoreo constante de al menos un afio, con registros

estacionales que permitan tener mayor informacion de esta especie en el area.

En el sector de rocas intermareales, se trasladaran los pocos individuos que pudieran estar
merodeando el &rea en la cual se desarrollaran trabajos por parte de la Empresa. Estos

seran reubicados a dreas adyacentes.
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En refacién al periodo de construccién en el talud mas inmediato hacia la estacién 3, se
establecerdn estructuras que Impidan derrumbes y caidas de grandes rocas sobre el
intermareal. Los trabajos que realice |la Empresa en el horde costero, se realizaran evitando
épocas de reproduccién de esta especie (enero a marzo). Si fuera necesario realizar
trabajos en sitios con abundancia de chungungos, se implementard un sistema de emision
de ondas sonoras que permita ahuyentarlos del drea temporalmente mientras se realizan
los trabajo. Este sistema consiste en |a instalacidn de estaciones de emisién de sonidos
ultrasdnicoes (no audibles por el ser humano), con el fin de causar un ambiente no
adecuado a los requerimientos de estos animales. Estos equipos se colocaran
estratégicamente en puntos donde los chungunos estén concentrados; los equipos seran
graduados y calibrados /7 situ, para garantizar su eficacia en el control de la fauna.
Posteriormente a las tareas de construccidn, los equipos serian retirados permitiendo la
recolonizacion de las peblaciones, De la misma manera, se considera realizaran
inspecciones periddicas de observacion /jn situ para visualizar la presencia de cachorros o
juveniles de esta especie. Una vez terminado el ducto de la Empresa, se mantendrd algun
sistema de enrejado gue impida la potencial succidn de chungungos, mientras esté en

operacion.

El plan de manejo gue permita el manejo o conservacién de esta especie, considera los
cuidados relativos al medio ambiente en que se desenvueive esta especie. Se tendra
especial cuidado con la extraccidn de organismos intermareales y sobre todo, la vegetacion
intermareal {en este caso, grandes frondas de algas pardas) ya que se postula por distintos
autores que habria una correlacidn entre la presencia de chungungos y praderas

intermareales de algas.

Se tomaran iniciativas que permitan educar a las comunidades locales sobre ia importancia
de esta especie categorizada como en peligro de extincién a nivel internacional, resaltando
sobre todo su rof ecoldgico. Se trabajara con las autoridades correspondientes en temas de
educacion a nivel pre-escolar, escolar y educacién media a fin de proporcionar
conocimientos respecto de la fauna de la region. Otras medidas de mitigacidn para evitar
impactos sobre esta especie involucran denunciar las capturas y tenencia de este mamifero
Y evitar acercamientos innecesarios por parte de contratistas de PCSA. Se espera que con
estas medidas se eviten cualquier incidente con especies de fauna, incluyendo chungungos.
Ademads serd fundamental el control de perros domésticos, evitando la incursion de ellos en

playas (sobre todo rocosas) debido a que podrian atacar a esta especie.
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5 ANEXOS

Anexo 5-1: Archive kmz con resultados del monitoreo (CD)
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5.1 ARCHIVO KMZ CON RESULTADOS DEL MONITOREO (CD)
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1 INTRODUCCION

Este documento presenta a la Empresa Minera Pampa Camarones (PCSA)el reporte que
Consultoria y Tecnologia Ambiental S.A. (CTA) prepardé como parte del primer evento del
Monitoreo y caracterizacidn del borde costero en punta Madrid. Este monitoreo se realizé
en base a un estudio en la XV regién de Arica y Parinacota (el estudio), al norte de Chile,
de! 7-11 de abril de 2013. E| monitoreo de fauna, incluye especies de fauna terrestre y de

fauna marino costera. Los componentes evaluados fueron:

+ Aves,

« Mamiferos menores,

= Reptiles, ¥

» Chungungos (Lontra felina).

El estudio se realizé con base a lo establecido en la Resolucién de Clasificacién Ambiental
(RCA 029/12) del Proyecto “Planta de Catodos Pampa Camarones” (el Proyecto) y [as
observaciones recibidas del Servicio Agricola y Ganadero (SAG) y el Servicio Nacignal de
Pesca (SERNAPESCA). Este trabajo se realizd utilizando protocolos de muestreo validados
internacionalmente, y fa experiencia de CTA' en la realizacién de trabajos similares. Es
importante mencionar que los resultados en este reporte corresponden al primer evento de

muestreo, y sera complementados con los resultados de los eventos de muestreo préximos.

1.1 LEGISLACION APLICABLE

1.1.1 FAUNA TERRESTRE

La legisiacion aplicable en Chile para la Fauna Silvestre comprende la Ley de Caza N°©
19.473/1996% Esta regula la caza, captura, crianza, conservacién y utilizacion
sustentable de la fauna silvestre, con excepcién de las especies y los recursos
hidrobioldgicos, cuya preservacién se rige por la nueva Ley General de Pesca vy
Acuicultura N°® 20.657/2013. Otra normativa legal relacionada es la ley N© 20.417/2010°,
la cual modificé el art. 37 de la ley N° 19,300/1994 sobre Bases del Medio ambiente.

! http://www.cta-consultoria.com/

2 http://www. leychile.cl/Navegar?idNorma=30840

3 http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1010459
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Esta ultima establece un Reglamento para la clasificacién de especies silvestres a través
del DS 75/2005 (BCN 2013}, constituyendo uniformidad en los criterios de clasificacién de
especies de flora o fauna silvestre a nivel nacional seqlin su estado de conservacién.

Hasta la fecha siguen procesos en curso de clasificacidn de especies, por lo que aidn no
se han logrado categorizar a todos los taxa. Ademas, existen las Listas Rojas de
Conservacion de Especies, la mds antigua y todavia vigente, es el Libro Rojo de los
Vertebrados Terrestres de Chile de la Corporacién Nacional Forestal {CONAF)} (Glade,
1993} y el Reglamento Ley de Caza DS 5/1998, articulo 3° y 4° sobre Criterios de
Proteccidn de las Especies y Estados de Conservacion del SAG., En la actualidad, la mas
utilizada internacionalmente es la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unidn
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN)}*. La Convencién sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES)®,
incorporada en el ordenamiento legal de la Repdblica mediante el decreto ley N° 873 en
1975, prohibe o restringe ia comercializacion de animales o sus subproductos, partes y
derivados, de algunas especies que se considera estdn en peligro o vulnerables. Este
tratado forma parte de la legislacidn chilena y constituye un instrumento adicional de
gestién para la proteccién de la fauna silvestre.

1.1.2 FAUNA MARINO COSTERA

La caza y captura del chungungo o fontra felina (Molina, 1782) se encuentra prohibida de
acuerdo a la legislacion nacional, debido a las disposiciones de la Ley General de Pesca y
Acuicultura y del Decreto Exento N®225 de 1995.

En el marco del Reglamento de Clasificacidn para {a Especies Silvestres (RCE), Lontra fefina
fue clasificada como “Insuficientemente Conocida” ya que a pesar de que existen sospechas
importantes para considerarla como amenazada, no existe la informacidén suficiente para

discernir si estda “£&n Peligro” o es “Vulnerable”.

Ademas las amenazas por uso del habitat y caza persisten, y se sabe de sitios donde la
especie ya no se observa, aungue no existe una estimacién de la magnitud del descenso de

sus poblaciones.

g http://fwww.iucn.org

3 http://www.cites.org
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A nivel internacional, el chungungo figura en el Libro Rojo de la UICN por ser una especie
en peligro de extincién (Alvarez & Medina-Vogel, 2008). Esta especie se encuentra

indexada en el apéndice I de ta CITES (Lariviere, 1998).

t.Introduccion www.cta-cansultoria.com 3
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2 METODOLOGIA

En esta seccidn se presentan los equipos y métodos utilizados, basado la experiencia de
trabajos similares realizados por CTA en otras minas y metodologias estandarizadas vy
validadas internacionalmente. Es importante mencionar que el registro de individuos se
realizo con base a observaciones y grabaciones, por lo que NO se manipularon ejemplares.

2.1 EQUIPO Y METODOS

A continuacidn se presentan los equipos y software que utilizados en el monitoreo de fauna.

» Binoculares 10-12x, « Porta micréfonos antivibraciones,

» Telemetro digital {range finder), + SongScope V4.

« EchoMeter3 de Wildlife Acoustics®, » Adobe Audition €85,

« Marantz Stith Recorder, « Estuches Pelican®,

+ Receptor de GPS con brajula digital, « C(Caja de transporte,

+ Micrdéfonos (Senheiser ME68S), « lLancha con motor,

« Adaptadores para micréfonos, s Libreta de campo,

+ Audifonos, = Boletas de campo,

*» Guias de campo (aves, mamiferos, e (Chaleco salvavidas y
herpetofauna). s Bolsas ziploc.

Equipo para monitoreo de fauna

Fuente: CTA, 2013.
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A continuacién se presentan el protocolo resumido para la ejecucién de este trabajo de

campo.

Fauna .Silvestr-e - - o - f

"Procedimientos de Campo” T T T '"“!

Se realizo un reconocimiento previo al monitofeo, incluyendo las areas donde la PCSA desarrollara
_infraestructura {(tuberias, caminos de acceso, etc.). Durante esta visita se realizaron entrevistas
semiestructuradas a personal de PCSA para definir los puntos de mayor posibilidad de ocurrencia de
"los grupos objetivo a monitorear. El monitoreo consistié en dos métodos: observaciones a lo largo
. de transectos y registros auditivos (grabacion bicacustica). A continuacién se describen los métodos -

"y variables registradas:

© Avistamiento por Trapsectos

Para los avistamientos de aves, se recorrieren 2 transectos de 1,000 m con 10 puntos de conteo cada -
uno, anotando todas las identificaciones visuales y auditivas. Los conteos se reafizaron con un
esfuerzo de 4 horas/dia por transecto. Los conteos se iniciaran desde el amanecer hasta tres horas '
mas tarde o 4 horas antes del atardecer y observaciones incidentales durante recorridos de las -
areas. Las observaciones fueron realizadas con el apoyo de binoculares y guias de campo, anotando
los individuos registrados y la direccién en que fue observado, dividiendo el campo visual en
" cuadrantes delimitados por los puntos cardinales. Durante el recorrido se anotaron las
abservaciones incidentales de registros de otros grupos de fauna, incluyendo areas consideradas
~como potencial habitat. El reqgistro consistid en revisar en todos los micro-habitats disponibles en
'cada una de las areas estudiadas (hojarasca, cuevas en paredones, debajo de rocas, y paredones
rocosos). Ademds se llevg un registro fotografico de rastros como huellas, excretas, comederos,

hechaderos, caminamientos, cuevas y avistamientos.

Grabacion Bioacustica

Para complementar los estudios de fauna se utilizaren grabadaoras de alta sensibilidad. Se utilizaron .
2 grabadoras, rotandolas para que cada una abarcara como minimo una grabacién en cada tipo de
habitat segun Ias observaciones de habitat en las zonas de muestreo. En cada lugar las grabadoras
se programaron con un minimo de 4 horas de grabacidon; este tipe de metodelogia ha sido
ampliamente utilizada en otros trabajos, (McCabe & Olsen"’(ZOIO) % Tidhar7{2011)). Los lugares para
ubicar las grabadoras se escogieron de acuerdo al reconocimiento de campo para determinar sitios

con alta actividad de fauna, utilizando un detector activo (EchoMeter3 de Wildlife Acoustics®). Esto

GMcCabe, ). y Olsen, B. 2010. Predicting the effects of climate change on migratory birds and Bats:
Quantifying the Gulf of Maine Flyway 2010 Migration Manitoring Report.School of Bialogy & Ecalogy
and the Climate Change Istitute, University of Maine.EstadosUnidos. 38 pp.

7'Tic!har, D. 2011. Bat acoustic study and breeding bird study for the Colebroock North phase of BNE
Energy Inc.’s ("BNE”) Wind Colebrook project. Western EcoSystemsTechnology, Inc Estados
Unidas. 54 pp.
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Fauna Silvestre

e T — . e ey

tiene el objetivo de a} Podér grabar los sonidos de las especies observadas y b) generar un registro
(calibrado) de las especies observadas que permita distinguir mas claramente los registros grabados
(grabadora pasiva).

"Knalisis de datos T - )

Los registros bicaclsticos se analizaron por medio de los pregramas especializado Sang Scope® vy
; Adobe Audition CS5. Se analizaron las grabaciones, cuyas caracteristicas (intensidad y calidad de
" grabacién) permitieron realizar la identificacién taxonémica. Se seleccionaron las grabaciones de

mejor calidad para la coleccidn bicacdstica, la cual se incluird en el informe que se entregara
. después del segundo evento de muestreo. Con base a las observaciones y registros, se realizaron
los siguientes andlisis: Composicidon, Abundancia, Riqueza de especies, indices de diversidad {Sh-w,
Simpson) y Similitud (Jaccard v Sorensen).

e il

i Fotografias T P :j

Fotografia 2-1: Equipo de grabacien bicacistica y ejemplo de registro

- . Chungungbs
Procedimientos de Campo R - ' S "

Cemo parte del monitores propuesto, se realizaron tres censos {observaciones) diarios de

chungungos (Lontra felina) en el borde costero del sector de Punta Madrid. Esta evaluacién en
terreno, se realizé a bordo de la embarcacidn Kraken. Las observaciones se realizaron a la largo del
borde c¢ostero (2 km aproximadamente) en S puntos definidos en el area de estudio, con una
separacion aproximada de 500 m entre si (unidades de monitoreo seleccionados en puntos definidos
con mavyor probabilidad de ocurrencias). La metodologia consistié en observaciones y conteos
diurnos con un esfuerzo de 60 minutos diarios por punto. El trabajo de cada monitoreo se realizd

con un esfuerzo total de 180 minutos por punto. Las observaciones se realizaron mediante ¢l uso de

8 La probabilidad de ocurrencia se determinarad con base a la revision de informacidn, visita de

reconocimiento e informacidén de personal de PCSA.
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binoculares y registrando la distancia hacia la costa y entre grupos de individuos utilizando un !

telemetro digital (rangefinder y un GPS). Las observaciones fueron realzadas por bidlogos con

experiencia en este tema e incluyeren el registro del avistamiento, el uso de habitat, el tiempo de

observacién, ta conducta del individuo observado (alimentacién, actividades en tierra, nado en

superficie, socializacidn, buceo, acicalamiento, rastros, etc.) y las posibles interferencias con otros -

grupos de fauna y/o actividades humanas. Todos fos registros fueron anotados en boletas de campo.
‘Con base a las observaciones realizadas se efaboré una descripcidn de los hallazgos incluyendo

. habitos conductuales.

— g
Fotografias

Fotografia 2-2:Embarcacidn Kraken

Censo de chungungos
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2.2 SITIOS DE MUESTREO

Para el monitoreo de fauna en punta Madrid se recorrieron tres transectos (TR1, TR2 vy
TR3), los cuales en conjunto permitieron registrar la fauna presente en la zona. ElI TR1 y

TR2 son exciusivamente terrestres, mientras que TR3 se ubica ea el borde costero al nivel
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del mar. En TR3 se ubican los 5 puntos de observacidn de chungunos (borde costero), por
lo que también permitié registrar especies marino costeras de fauna. A continuacién se
presentan las coordenadas de los sitios de observacién. En la Figura 1 se muestra
graficamente la ubicacién de cada transecto y sitio de observacion de chungungos.

Cuadro 2-1: Coordenadas de los transectos de monitoreo de faupa silvestre

Coordenada L
Dascripcidn
X Y
TR1 -70.32911 -18.90602 Transecto ubicado en la parte Sur del 4rea de estudio,
-70.318096 -18.949516 aproximadamente a 800 msnm en premedio,
e . o et e o : e s .
TR2 +70.302366 -18.945236 = Transecto ubicado en la parte Narte del drea de :
" .70.298424 -18.958700 - estudio, aproximadamente a 800 msam en promedio.
TR3 -70.303998 -18.921858 Transecto ubicado en el berde costero del area de
-70.305613 -18.940334 estudio, a 0 msnm.

TR: transecto; Se muestras las coordenadas de inicic y fin de cada transecto; Coordenadas
geogréficas en el Sistema Geodésico Mundial 1984 {WGS84); Fuente: CTA, 2013.

Cuadro 2-2: Coordenadas de las estacianes de observacién de chungungos

. Coordenada L
Sitio Descripcidn
X Y
Estacion de monitoreo que presenta rocas intermareales
1 -70.328750 -18.906950 3
con asociacidn de grandes algas pardas.
Estacién de monitoreo, caracterizada por presentar un
2 -70.319466 -18.936000 intermareal compuesto por una playa de arena y

bolenes, sin grandes rocas.
Estaestacién corresponde a la ubicacidn de Ia
3 -70.319783 -18.944667 plataforma de captacién de la PCSA, Presenta rocas
intermareales con a_bundante presencia de algas pardas.
Estacion de monitoreo caracterizada por presentar un
4 -70.319467 -18.945400 pareddn rocoso con varias fisuras y cavidades, ademas
de algas pardas.

Estacidén con una zona expuesta a corrientes con alto

5 -73.3185540 -18.948300 flujo de oleaje sobre las rocas gue conforman el
intermareal.
Una descripcidon detallada de las estaciones se presenta en la seccién 3.2.1. Coordenadas

geograficas en el Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS84); Fuente: CTA, 2013.
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3 RESULTADOS

3.1 FAUNA SILVESTRE EN PUNTA MADRID

Esta seccién presenta los resultados del monitoreo de fauna silvestres (excluyendo
chungungos) obtenidos mediante las observaciones y grabaciones bioactisticas.

3.1.1 DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA

Se registraron 17 especies, con una abundancia total de 448 individuos (Cuadro 3-1). Para
TR1 y TRZ en Punta Madrid se registraron 8 taxa, de las cuales 3 especies corresponden a
reptiles, 3 a aves y 2 a mamiferos. La abundancia total fue de 18 individuos (4 reptiles, 13
aves, 1 mamifero menor). Entre las especies registradas, estd el zorro chilla o gris,
(Lycalopex griseus), sin embargo no fue posible determinar su abundancia, ya que sélo se
registraron rastros (huellas y fecas}. Lo mismo ocurre para el ratén orejudo del Perd
(Phyliotis limatus), dado que sélo se contabilizdé 01 individuo muerto, siendo imposible
cuantificar su abundancia. Con relacion a las aves, en el TR1, el jote cabeza colorada
(Cathartes aura) es el mas abundante. No se registran aves para TR2.

En cuanto a la riqueza presente en el sector marino-costero de Punta Madrid (TR3), se
registraron 10 especies de aves residentes, con una abundancia total de 430 individuos. EI
Orden Suliformes (cormoranes y piqueros) presentd la mayor riqueza de especies,
destacando dentro de este orden & la familia Phalacrocoracidae {cormoranes). En relacién a
las maycres abundancias, se registraron para las familias Pelecanidae {pelicanos) y Sulidae
{(piqueros), con 369 individuos).
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Cuadro 3-1: Abundancias de especies presentes en borde costero de Punta Madrid, Arica

Método
Neombre cientifico Nombre comiin de TR1 TR2 TR2 Abundancia
deteccidn
Phyllodactylus Salamanqueja del o 1 o 0 1
gerrhopygus Norte Grande . _
Liolaemus pocanchifensis Dragén de Poconchile o : 0 K R 0 1
Microlophus theresioides Corredor de Pica ° . 1 1 0 2
Lt wews e e e vwie ol e ude et e e ol e aw
Tyto alba Lechuza 2 .00 2
Cathartes aura Jote cabeza roja © 9 0 15 24
- O Y S .
Suls variegata ’ Piquero 0 * o0 Y Tg 7 o178 178
Phalacrecorax o E
bougainvillii Guanay o - B 0 0 . 8. L 8
Phalacrocorax brasilianus Yeco ) © . 0 o 2 2
Kon = o — e . - - e e [V .
Phalacrocorax gaimardi Lile ° 0 0 4 ’ 4
Pelecanus thagus Pelicang g © 0 0 191 191
Haematopus ater Pilpilén negro b 0 0 1 1
tarus belcheri Gaviota peruana ‘ ° o L0 .1 1
Larosterna inca Gavietin monja © 0 0 29 29
Cinclodes nigrofumosus Churrete costero b 0 0 1 1
Muscisaxicola macloviana Dormilona tontita ° 2 0 0 2
Phyllatis limatus Raton orejudo del ° in° 1 0 1+IN
Peru
Lycolapex grisecus Zorro chilla o gris @ IN IN 0 IN
- o . e g pmme gty e e
: " Abundancia { 15 :3; Em-430 :ii.“- 448
L - - B e R . b e s [ SRR e " 2

0: observacidn; b: bicaclstica. Fuente: CTA, 2013,

Como se observa en el cuadro anterior, la mayoria de las observaciones del monitoreo,
corresponde a aves. A continuacidon se presenta una comparacion grafica de las aves
observadas en TR1 y TR3.

¥ IN: Presencia de la especie con abundancia indeterminada (indicios de fecas, huellas y/o

madrigueras).
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Figura 3-1: Abundancia avifauna en sector Punta Madrid, Arica en TR1 y TR3
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Valores presentados en escala togaritmica con fines ilustrativos.Fuente: CTA, 2013,

Es importante mencionar gue en ta parte alta del borde costero, Gnicamente se realizaron
registros bioaclsticos de aves, en direcciéon al acantilade, por lo que se infiere que estos
registros pertenecen a aves ubicadas en TR3. A continuacién se muestran algunos de
registros bioacUsticos de las aves en el area'®. Adicionalmente se registraron vocalizaciones
del lobo marino (Otaria flavescens), sin embargo durante el recorrido en TR3 se constaté
que las loberias son lejanas al area del Proyecto. Los espectogramas mostrados
continuacién describen a las vocalizaciones de Cinclodes nigrofumesus y Haematopus ater.
En las grdficas, el drea sombreada en gris, muestra el ruido ambiental producte del fuerte

viento y marcado en verde cada una de las grabaciones.

" En el reporte final después del segundo evento de muestreo, se prepara una libreria bioacUstica
con los registros de punta Madrid. Esta libreria contendra: los espectogramas de cada especie

registrada y los archivgs de audio correspondientes,
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Figura 3-2: Registros bicaclsticos
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Fotografia 3-1: Vocalizacién de Cinclodes nigrofumosus

Los registros bicaclsticos se expresan en KHz. En la gréfica superior, en rojo se delimita el periodo
de la grabacién, en la grafica inferior, se muestra el detalle de esa grabacion. La zona en gris
representa el ruido ambiental (producto del viento). En verde se circulan las ondas que integran el
registro. Fuente: CTA, 2013,
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Figura 3-3: Registros bioacdsticos
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Fotografia 3-2: Vocalizacidn deHaematopus ater

Los registros hioacusticos se expresan en KHz. En la gréfica superior, en rojo se delimita el periodo
de !a grabacidn, en la grafica inferior, se muestra el detalle de esa grabacién. La zona en gris
representa el ruido ambiental (producte del viento). En verde se circulan las ondas que integran el
registro. Fuente: CTA, 2013,

Como se aprecia en estas graficas, el registro bioacustico es particular y Unico para cada

una de las especies registradas, por lo que permite distinguir los individuos en el area
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estudiada. Esta metodologia permitié corroborar la identidad de las especies cbservadas y

determinar con certeza la presencia ¢ ausencia de muchas especies en el area.

El drea de estudio se encuentra dentro de la regién ecoldgica desértica (Di Castri 1968),
caracterizada por las altas temperaturas e insolacién diaria, con un piso vegetacional con
escasos representantes floristicos debido a la casi inexistencia de precipitaciones anuales y
una exigua humedad (Luebert & Pliscoff 2006}. Este clima seco de la zona norte y minima
presencia vegetal se traduce en una baja riqueza y abundancia de taxa de vertebrados,
restringides principalmente a algunos reptiles, aves y mamiferos (Donoso-Barros 1966;
Mufioz-Pedreros et a/. 2000; Iriarte 2008), no existiendo especies de anfibios (Cei 1962).
En el area existen condiciones similares a islas reales, constituyendo el desierto una barrera
geogrdfica para el desplazamiento de las especies, en especial para los reptiles, los cuales
tienen en general una estrecha distribucién geografica, estando algunas especies limitadas a
su localidad tipo, sobre todo en la zona norte y zonas altas (Donoso-Barros 1966). Un
factor a favor de este tipo de clima, es que permite visualizar ta impronta de las huellas de

los animales en la arena siendo una herramienta Gtil para el registro de especies.

Fue posible apreciar numerosas cuevas y grietas en el terreno. En estos lugares se
observaron restos de plumas y huevos de rapaces. Estos dltimos se caracterizaron por ser
redondos a ovales y de coloracién blanca. Ademas, la presencia de guanc, huellas y
egagrépilas' en e! sector confirman estos indicios. E5 muy comin la presencia de Cathartes
aura o jote cabeza colorada, el cual fue avistado volando cerca de los acantilados del TR1.
Este buitre se caracteriza por habitar diversos ambientes. Se distribuye desde el sur de
Canada, pasando por el desierto de Arica hasta la estepa patagénica en Magallanes, desde
los 0-2.500 msnm, con densidades méaximas en la costa. Prefiere terrenos abiertos bajos,
en especial cercanos a fa costa marina. Sale a volar temprano por [a mafana, y regresa por
la tarde a su refugio a descansar {Couve & Vidal 2003; Martinez & Gonzalez 2004; Araya &
Millie 2005; Jaramilio 2005). Esto concuerda con los registros en Punta Madrid, donde fue
posible apreciarlo como residente comin en la zona, aprovechandec las corrientes de aire
para planear a mediana altura y cerca de los acantilados, donde se alimenta de carrofa,
deyecciones y placentas de animales tales como lobos marines y aves marino-costeras.
Consumen ademas reptiles y otros mamiferos, como roedores. Es considerada una especie
sedentaria, y con amplio ambito de hogar, se le suele ver s6lo 0 en parejas, aunque se

puveden juntar varios de ellos al encontrarse con algln cadaver de algan animal.

Otra rapaz registrada en TR1 mediante la presencia de egagrépilas correspondié a Tyto

afbao lechuza. Se distribuye en todo el territorio nacional, de habitos nocturnos, cazadora,

Yegagrépilas: bolas formadas por restos de alimentos no digeridos que regurgitan las aves rapaces.

3.Resultados www.cta-consultoria.com 15
IPCO18-13_Monitoreo de fauna_220813.doc F-v03.104


http://www.cta-consultoria.com

e
LT& Informe de Moaitoreo de fauna en borde costero — Primer muestreo, 2013

Pampa Camarones 5.A.— Mina Salamanqueja

cuyas presas mds frecuentes son roedores. No construye nidos, aprovechando agujeros de
en rocas troncos y grietas. Pasa el dia durmiendo en su escondite (Couve & Vidal 2003;
Mufioz-Pederos & Yahez 2004; Araya & Millie 2005;)aramillo 2005).

Ambas especies (jote y lechuza) anidan en cuevas naturales en la zona norte de Chile
{(Mufioz-Pedreros et a/. 2004). Es en estos sectores, usados probablemente como refugios,
dormideros y comederos (Ballejo et a/. 2012), donde fue posible apreciar egagrépilas y
todos aquellos elementos no ingeridos incluyendo huesos, dientes, plumas y pelos de los
animales consumidas. El transecto TR1 fue donde se observa mayor presencia de actividad
de rapaces. A ello se suma que estas cwevas podrian ser ocupadas por otras especies,
Otro factor importante a considerar es la presencia de cuevas de roedores y de reptiles,
especies incluidas en su dieta.

En relacidn a otras aves en el &area, el (nico paseriforme registrado en TRi, fue fa
dormilona tontita (Muscisaxicola mac/oviana), observada en una planicie desértica. Esta es
una especie cazamosca terrestre, que frecuenta habitats abiertos diversos, |aderas racosas,
cerca de playas y mar. En Chile se distribuye de Arica Tierra del Fuego, desde los 0-1.500
msnm. En invierno (época no reproductiva) migra a tierras bajas hacia Per( y Arica, a
desiertos con maleza y playas. De habitos solitario, o en parejas (Couve & Vidal 2003;
Couve & Vidal 2004; Martinez & Gonzalez 2004; Araya & Millie 2005; Jaramillo 2005). Es
una especie bastante activa, se pudo observar saltando sobre suelo en busca de alimento

(insectos).

Otro taxa registrado en Punta Madrid corresponde al Orden Rodentia, se evidencio
numerosas madrigueras y heces del ratdén orejudo del Perd (P. Limatus) y probablemente
del raton oliviceo (Abrothrix olivaceus) en TR1 y TR2, ya que son las Unicas dos especies
que se distribuyen geograficamente en esa zona. P£. /imatus es un roedor recientemente
reconocido a partir de la subespecie Phyllotis xantophygus limatus, sobre la base de
estudios de genética molecular (Steppan 1995). De tamafio pequefio, se caracteriza por sus
orejas grandes, alrededor de 24 mm, y su cola relativamente larga ya que representa el
55% de la longitud corporat. Se distribuye desde el nivel del mar hasta los 4.000 m de
altitud. Nativo de la costa del centro de Per( hasta el norte de Chile, donde séio se conoce
para la porcion norte de la regién de Arica y Parinacota, asociado a las cuencas de los rios
Lluta, Azapa y Camarones, y la pravincia de Parinacota en desiertos costeros, valles, faldas
de montafias, en zonas aridas y rocosas. Su biologia y ecologia son muy poco conocidas.
Predominantemente herbivoro, pero también puede alimentarse de insectos y/o granos.
Habita galerias o madrigueras, de habitos nocturnos, de gran actividad. Posee estrategias

termorreguladoras condicionadas por su peguefic tamafio (altc gasto de energia peso-
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especifico). Es depredado por rapaces y zorro chilla ({pcalopex griseus) (Mufioz-Pedreros &
Yafiez 2000}. Este roedor fue observado en TR2 (individuo muerto) con heridas
abdominales, probablemente debido a que alguna rapaz dejd caer accidentalmente su presa

durante el vuelo.

Otro probable roedor presente en Punta Madrid es A. olivaceus, mamifero chileno de mayor
distribucidén geografica. En Chile, desde su limite norte con Perd hasta el sur de Tierra del
Fuego, y en el sureste de Argentina (Provincia de Neuquén, rio Negro y Chubut), se
distribuye desde el nivel del mar hasta los 2.500 m de altitud. Habita diversos ambientes,
desde sabanas, matorroles, pastizales, bosques abiertos y areas pedregosas. De actividad
preferentemente crepuscular nocturna. Es residente, cavador modesto, usualmente
construye galerias simples donde se reproduce, vive también bajo cuevas construidas por
otros animales. Es depredado también por rapaces y zorro chilla (Lycalopex griseus).
Omnivoro, consume una amplia variedad de alimentos, semillas, frutos, artrépodas, larvas
de insectos y plantas (Pearson 1951; Miller & Rottmann 1976; Mann 1978, Redford &
Eisenberg 1992; Cofré & Marquet 1999, Spotorno et a/. 2001, Silva 2005; Iriarte 2008).

Ademads, fue posible observar rastros y huellas de otro mamifero, perteneciente al Orden
Carnivora, el zorro gris o chilla £. griseus. Este animal fue registrado en TR1 y TR2
mediante rastros. Las huellas se presentaron en gran parte de Punta Madrid,
principalmente en los sectores cercanos a grietas y cuevas. En cuanto a las heces, fueron
observadas en sectores abiertos, donde generaimente son depositadas por la especie con la
finalidad de sean facilmente olfateados y vistos por sus congéneres, ya que desempefan
una funcién comunicativa de territorialidad, se estima que la densidad de esta especie es de
2-3 ind/km?. Este mamifero se distribuye en todo el territorio nacional, de Arica a Tierra
del Fuego, desde el nivel del mar, hasta los 3.000 m de altitud. Prefiere habitats de
estepa, matorrales abiertos, sectores costeros y desiertos. Activo en horarios
crepusculares, aunque es frecuente observarlo de dia. Es solitario principalmente, excepto
en época de celo cuando la hembra cava una madriguera. Se alimenta principalmente de
roedores, aunque también de aves, lagartijas, insectos, y algunos lagomorfos, estos
componentes varian segln la época del afio y las condiciones ambientales. En la zona norte
de su distribucidn, prefiere lagartijas y roedores (Miller & Rottmann 1976: Medel & Jaksic
1988; Redford & Eisenberg 1992; Jiménez ef a/ 1995; Gonzalez et al. 2005; Iriarte 2008;
Iriarte & Jaksic 2012). Llas fecas examinadas manualmente indican que en |la época de
otofio existe clara preferenciza por el consumo de aves, encontrindose plumas en su
interior. Guzman-Sandoval et al. (2007) sefialan que Lycalopex consume M. macloviana

(ave observada en el area).
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En Punta Madrid también se registraron varios reptiles. Las especies registradas
corresponden a la salamanqueja del Norte Grande Phpllodactylus gerrhopygus, Liolaemus
poconchilensis dragdn de Poconchile {macho)} v el corredor de Pica o de Teresa Microlophus
theresioides (hembra). Estas especies, exceptuando P. gerrhopygus elaboran madrigueras
de menor complejidad en comparacién a las de roedores. P. gerrhopygus se distribuye en
Arica-Iquique por la costa (XV-1 Region), entre los 200-2.500 msnm. Es un animal
nocturno-crepuscular y sélo raramente diurno, viven en las proximidades de sus casas, bajo
piedras. En las noches capturan pequefios insectos. Sus huevos son depositados entre las
piedras (Donoso- Barros 1966; Mella 2005; Vidal 8 Labra 2008) y consume insectos.
Ademds puede incluir en su dieta crusticeos (Pérez et a/. 1979). Esta especie nativa
presenta variacién en el patrén de coloracion segin la localidad en que se encuentre
(Pincheira-Donoso 2006).

Otro reptil presente es L. poconchilensis, descrita hace poco como una nueva especie de
lagarto nativo para el norte de Chile (Arica y Parinacota) (Valladares 2004). Se encuentra
sobre los 1.000 msnm y su hdabitat corresponde a hiperdesierto o desierto interior, con
poblaciones restringidas. De tamafio mediano, algunas escamas dorsales muy suavemente
carenadas, casi lisas, redondeadas, suavemente imbricadas. Presenta dimorfismo sexual,
los machos tienen un gran colorido. Es un animal de movimientos relativamente torpes, de
gran pasividad, de habitos diurnos, se alimenta de insectos y ardcnidos (Nufiez et a/. 1998;
Valtadares ef a/. 2002; Langstroth 2011). Otro reptil diurno y endémico de Chile registrado
en Punta Madrid corresponde a M. theresioides. Especie de talla grande, con largas
extremidades que Ffavorecen su rapido desplazamiento. Habita en desierto de interior,
valles y quebradas costeras de las regiones de Arica y Parinacota y Tarapacd, hasta los
1.500 msnm (Victoriano et a/. 2003). Se alimenta de insectos, {(Rodriguez & Gomez 1983).
Sin embargo, también pude alimentarse de plantas y frutos variando en intensidad entre
épocas del afo.

En el drea marino-costera (TR3) fue posible observar 10 especies residentes de avifauna:
Cathartes aura (jote cabeza colorada), Su/a variegata (piquero), Phalacrocorax bougainvillii
(guanay), Phalacrocorax brasilianus (yeco), Phalacrocorax gaimardi (lile), Pefecanus thagus
(pelicano), Haematopus ater (pilpilén negro), Larus belcheri (gaviota peruana), Larosterna

inca (gaviotin monja) y Cinclodes nigrofumosus (churrete costero).

Las aves marinas-costeras {a excepcién de Cathartes aura, terrestre) hacen su vida en el
mar, entendiéndose por esto, aquéllas especies que se alimentan en forma directa del
medio marino, lo que incluye a las gue se alimentan exclusiva o parcialmente en las orillas,

zonas de rompientes, marismas y costa arenosa o limosa, y a aquellas que utilizan este
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habitat en sus épocas reproductivas o que alguna fase de su ciclo de vida lo realizan
principalmente en este tipo de ambiente. Una caracteristica geografica importante de los
ambientes marinos de la zona frente a Punta Madrid es la surgencia costera de aguas
subsuperficiales hacia capas superficiales, asociada principalmente a la masa de agua
ecuatorial subsuperficial, que crea temperaturas bajas anomalas y una alta productividad.
Este fendmeno acarrea nutrientes a la superficie lo que induce a una mayor concentracidn
de diversidad de avifauna por la presencia de mayor disponibilidad de alimentos (Vilina &
Pizarro, 2008). Esto queda en evidencia por las mayores riquezas (10 especies) y
abundancias (430 individuos) registradas en el sector. De las regiones bioclimaticas
descritas para Chile, la macrozona con mayor riqueza de especies de aves es precisamente

el amhbiente marino, dada su extensidn y variacién latitudinal (Vilina & Pizarro 2008).

Las aves marinas-costeras, como parte de |0s ecosistemas marinos, participan en las tramas
tréficas, principalmente como carnivoros secundarios o terciarios y carrofieros. Dada su
alta tasa de alimentacién, metabolismo y sus requerimientos de energia, estos organismos
son considerados componentes claves de los ecosistemas costeros y pelagicos, ademas de
ser potenciales indicadores de la disponibilidad de alimento y de la presencia de
contaminantes dentro de estos ecosistemas. Respecto a la ecologia tréfica de las aves
marinas de Chile. La mayoria es de héabitos carnivoros L. jnca (gaviotin monja),
cansumiendo invertebrados y vertebrados. En forma secundaria figuran aquellas
consumidoras de invertebrados, vertebrados y carrona, como L. belcheri (gaviota peruana),.
También estdn aqueltas consumidoras exclusivas de invertebrados 4. ater (pilpilén negro} y
C. nigrofumosus (churrete costero). Los menores valores estdmn asociados a especies
consumidoras exclusivas de vertebrados, entre que se encueatran el P. boungainvillii
(guanay), P. gaimardi (lile), P. brasitianus (yeco) y 5. variegata {piquero). Fipalmente se
encuentran las carnivoras de vertebrados y a la vez de carroia como Pelecanus
thagus(pelicano) (Viiina ef a/. 2006; Vilina & Cofré 2008).
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‘ 3.1.2 INDICES Y METRICOS

A continuacién se presentan los resultados de diversidad de especies Punta Madrid. La
mayor riqueza, abundancia y diversidad se presentan en el TR3. El TR1 es el segundo
ambiente mas diverso, y el TR2 es el mas pobre en composicidn de especies. Este transecto
presenta mayor equidad de Pielou'?, debido a que las especies son igualmente abundantes,
con baja rigueza y abundancia de especies.

Cuadro 3-2: Diversidad especies, Punta Madrid, Arica.

\ Diversidad”

Transecto
s
TR1 5
TR2 4 2 1 1
TR3 10 430 0,52 1,74

S: Riqueza; N: Abundancia; 1. Equidad de Pielou; H'(log2): Diversidad de Shannon. *Estos
resultados no contemplan las abundancias de tos mamiferos P. /imatus y L.griseus, ya que éstas
presentaron una abundancia indeterminada. Fuente: CTA, 2013.

3.1.3 ESTATUS DE CONSERVACION

Las especies amenazadas corresponden a 2 reptiles (P. gerrhopygus, L. poconchilensis), y 4
aves (P. bougainvillii, P. gaimardi, P. thagus y Larosterng inca). Estas especies, presentes
en ambientes terrestres y marino-costeros se encuentran en peligro, vulnerables, o casi
amenazadas (Cuadro 3-3).

12Equidad de Pielou: indice que mide la proporcién de la diversidad observada con relacidn a la
maxima diversidad esperada. Su valor va de 0-1, de forma que 1 cerresponde a situaciones donde
todas las especies son igualmente abundantes.
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Fotografia 3-3: Lioelaemus poconchilensis. Fotografia 3-4: Pelecanus thagus.

Fuente: CTA, 2013.

De las especies con amenazas de conservacién, L. poconchilensis es la (nica En Peligro, P.
gerrhopygus P. bougainvillii, P. gaimardi, P. thagus y Larosterna inca estan Vulnerables, o
Casi Amenazadas. Debido a la baja abundancia de estas especies, ademés de los sitios de
registro y la biologia de estas especies, se considera que el Proyecto no representa un
impacto alto para estos individuos, una vez se implementen las medidas de mitigacidn
propuestas. Ademdas, se sugiere implementar dentro del Plan de Cierre de la Mina,
actividades tendientes a restaurar y compensar el habitat de las especies consideradas de

importancia en la zona, en especial las de movilidad restringida.

A continuacién se presenta la categoria de conservacion de las especies registradas en el
monitoreo, agrupadas en: nacionales e internacionales. Las categorias nacionales incluyen
el Reglamento de Clasificacion de Especies Silvestres (RCE), el Libro Rojo de los
Vertebrados Terrestres de Chile (Glade, 1993) y el Servicio Agricola Ganadero de Chile
(SAG). Las categorias internacionales incluyen CITES y UICN.
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Cuvadro 3-3: Categorias de conservaclén de especies. Punta Madrid, Arica.

R Clasiflcocidn Necional Clakiflcocién Internncional
Nombre clentifice Nombte comin
RCE VICH
Bhyilogactylus gerrhopygus Salamanqueja del Nortg Grande v - NE -
; tl'cfaeamsBocanchﬂé.ﬁs.“s Oragdn de Pacanchile EN R . NE ' -
H - - n N .
Microlophus therasioiges Carredor de Pica v - NE -
é . Cathartes aura - Jote cabeza colorada . -
Tyt atha Lechuza - .
ey s e e e o .
i . sufa\lfaﬂepate Piguere 10 -
Phatacrocorar bougainvillii Guanay v v
# . vy e e
N Phalscrocorax brasilianus * © . Yeco -
R
Phalacrocoray gaimardi Lile 1 i
B - - L eme, o . .
) Pelecanué_"thagus' S Pelicano *
Hiematopus ater Pilpilén negro i
. - e o .
Larys belchar/ . Gaviotla peruana = .
B .o -
(arosterna Inca Gavigtin manja v v
* [P —— B e e
Cincloges nigrofumosus - ; Churrete costero *
Muscisaxicola mactoviana Dormilona tontita * -
-Phyﬁotis n’."n-,»él‘bé T v Ratdn orejudo del Perd v oL ) ¥
- . ‘- e —— o v " . e . - apli, .
Lycolapex griseus Zarro chilka o gris 1C 1 [ ] 1

RCE (2013): En Peligro (EN}; Vulnerable (V); Insuficientemente Conacida {I1C); Especie no catalogada agn {*); Glade {1993): Vulnerable (V). Rara {R}. Inadecusdamente Conoclda {I}; SAG (2012): Especle catalagada come
beneficlosa para (3 actividad silvoagropecuaria (B} Especle calstogada con denstdades poblacionales reducidas (SR); Especie ratalcpada como benéfica para la mantencidn del equilibric de los eccesistemas naturales (E);
Especie catalngads en estado de conservacién Vulnerable {¥): Especie catalogada como Rara (R}; Especle catalogada como Estasa o Inadecuadamente Conoclda {I); UICN (2012):Mear Threatensd Casi Amenazado, poblaciones
decreciendo {NT), least Concern Preacupacidn Menor, con poblaclones estables (LC): Este taxdn adn ne ha sldo evaluade por 13 lista roja de UICN (NE): CITES {2012): 11: Apéndice i, incluye especies que no se encuentran
necesariamente en Peligre de Extincidn, pero cuyo comearcio debe controfarse a fin de evitar una utilizacidns incompatible con su supervivencia.

Fuanre: CTA, 20:3.
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3.1.4 HALLAZGOS RELEVANTES

Se registraron varias especies que debido a sus caracteristicas nativas y/o endémicas
habitan exclusivamente en esta zona ecologica desértica-costera. Resultan importantes de

mencionar:

Liolaemus poconchilensis - lagarto de Poconchile:

En Chile, se restringe a la comuna de Arica, region de Arica y Parinacota, conociéndose
exclusivamente en [as pampas de altura de la localidad de Poconchile, Valle de Lluta, a 37
Km al este de Arica. Considerada Vulnerable{(V), ya que su distribucién no se encuentra en
el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidasdel Estado. En el RCE se clasifica como
En Peligro (EN), dado su reducida distribucién geografica estaria enfrentando un riesgo de
extincién muy alto en estado de vida silvestre. No existen datos acerca de [a biologia y
tendencias poblacionales de la especie. Se pondra énfasis en la presencia de esta especie,
dado su estado de amenaza de conservacidn y su escaso rango de distribucién.

Phyliotis limatus - ratdn orejudo del Peri:

Este roedor fue recientemente reconocido (Steppan, 1998) a partir de una subespecie.
Presenta un rango de distribucidén restringido, con densidades poblacionales reducidas. En
Chile estd asociado a las cuencas de los rios Lluta, Azapa y Camarones, y la provincia de
Parinacota, y es considerado exclusivo de desiertos costeros y zonas aridas. Su biologia es

muy poco conocida.

Otras especies relevantes:

Corresponden a las categorizadas con problemas de conservacién, es decir, Vulnerables {V)
o cercanas a la amenaza (NT). El gekoPhyllodactylus gerrhopygus salamanqueja, y las aves
marina-costeras Phalacrocorax bougainvillii guanay, Phalacrocorax gaimardi lile, Pelecanus
thagus pelicanoy Larosterna inca gaviotin monja estarian enfrentando un riesgo de extincién
alto en estado de vida silvestre en la actualidad ¢ en un futuro cercano. Otros hallazgos
relevantes son los avistamientos de Su/a variegata piquerc en el sector marino-costero y
Lycalopex griseus zorro chilla en el transecto terrestre. Ambas especies son consideradas
Inadecuadamente Conocidas (IC) segun la RCE y benéficas para la mantencidn del equilibrio
de los ecosistemas naturales (E). Ademds, CITES lo incluye en el Apéndice 1%,

PNo se encuentra en Peligra de Extincidn, pero su camercio debe controlarse a fin de evitar una

utilizacion incompatible con su supervivencia.
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En la parte terrestre de Punta Madrid, se observd una rigueza de 8 especies, y para la parte
baja (borde costero) se registraron 10 especies. Cathartes aura fue la (nica especie
compartida por los transectos terrestres y marino-costeros. La mayor abundancia se
presenta en el ambiente marino-costero y en el terrestre TR1. Los registros bioaclsticos,
confirman una haja diversidad en el drea de estudio, e indican que la fauna se concentra en
la parte baja de Punta Madrid.

3.1.5 PLAN DE MONITOREO DE FAUNA SILVESTRE EN PUNTA MADRID

Se realizard monitoreo en los tres transectos durante las cuatro épocas del afo {otofio,
invierno, primavera, verano), ya que la composicibn de especies puede variar
estacionalmente, principalmente durante la época reproductiva, de anidamiento vy
nacimiento de crias. Esto con el fin de medir el impacto de las actividades mineras en el
area de influencia del proyecto.

Monitorec de Fauna

Se monitoreard TR1. Este sector presenta

grietas y cuevas (Fotografia 3-5) con fuertes
indicios de ser habitadas por aves rapaces,
tales como Tyto alba y Cathartes aura.
Ademas de la presencia de numerosas
madrigueras aledafas a fas grietas, confirman
la presenciade roedores Phyllotis fimatus y
Abrothrix olivaceus. Otro taxa registrado en
este sector es el reptil Microlophus
theresioides corredor de Pica. Esa zona seria

un refugio importante para la fauna terrestre

alli presente, ya que alberga a especies de los
tres taxa, correspondientes a Reptiles, Aves y

Fotografia 3-5: Grietas y cuevas en TR1

Mamiferos.

Fuente: CTA, 2013
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En TR2, las grietas son de gran extensién.
Aqui se registraron restos de plumas
(Fotografia 3-6), huesos, guano, y numerosas
huellas de (ycalopex griseus rorro chilla o
gris, ademas de cuevas de reptiles
Microlophus theresioides y Licelaemus
poconchilensis. Esta dltima especie se
encuentra en la categoria amenazada En
Peligro (RCE 2013}. El TR3 alberga aves con
altas abundancias y a especies con problemas

de conservacion, P. bougainvillii, P. gaimardi
lite, P. thagusy Larosterna inca. En las rocas Fotografia 3-6: Grieta y restos de plumas en el
aledafias - a la zona donde se emplazard el area de monitoreo.

punto de captacion de agua es posible Fuente: CTA, 2013
encontrar a especies amenazadas P.

bougainvilfif guanay y P. thagus, sin embargo,

sb6lo se observd aves de paso o de detencion

eventual y no se registré sitics de refugio

{Fotografia 3-7).

Fotografia 3-7: Acantilado proximo a drea de captacidn,

Fuente: CTA, 2013

El monitoreo debe realizarse para los tres transectos durante las cuatro épocas del afo
{otofio, invierno, primavera, verano), ya que la composicién de especies puede variar
estacionalmente, principalmente durante l|a época reproductiva, de anidamiento vy

nacimiento de crias.
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Puntos de Vigilancia y ruta de Patrullaje

Con base a las observaciones, la identificacién de zonas de anidamiento y plan de
monitoreo propuesto, se determinaron 5 puntos estratégicos para realizar las cbservaciones
de fauna. Debido a las caracteristicas de su habitat, estos puntos permitirdn monitorear las
poblaciones de fauna y medir el impacto de las actividades mineras en los grupos de fauna
sensible. Las coordenadas de estos puntos se presentan en el cuadro a continuacién:

Cuadro 3-4: Puntos estratégicos de vigilancia de fauna propuestos

Coordenada
X Y
1 -70.298327 -18.956670
2 -70.20927% " 18947772 |
3 -70.308182 -18.939338
4 -70.304358 -18.935523 )
5 -70.301115 -18.9321464

Fuente: CTA, 2013,

La ubicacién de estos puntos se muestra en la Figura 3-4. Adicionalmente, en el Anexo 6-4,
se presenta un CD que contiene un archivo kmz, este archivo permite visualizar en 3D
(plataforma GoogleEarth), la ubicacion de los puntos en relacidén a los transectos de
monitoreo. Con base a los resultados del segundo muestreo, se determinard como

conformar la ruta de patruliaje utilizando estos 5 sitios.
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Plan de manejo Fauna

Las medidas para evitar impactos en las especies observadas contemplan actividades
enfocadas en la proteccion y conservacion de |a fauna en el drea. Las medidas son:

» Limitar el drea de intervencidon. No circular fuera de los sectores habilitados para las
obras o camings del Proyecto.

» Prohibicién de la circulacidn de personas, vehiculos o maquinarias en &areas de
nidificacidn previamente identificadas.

« No alimentar, perturbar, dafiar, cazar, ni extraer la fauna presente.
» No arrojar basura en sitios no habilitados para ello.

* No introducir animales domésticos, ya que pueden afectar a la fauna silvestre por
medio de la transmisidn de enfermedades, depredacidén y competencia.

« Instalacion de letreros permanentes en el borde costero {parte alta), de manera gue
indiquen la importancia de las especies alli presentes, y el estado de conservacién

de las especies amenazadas.

« Uso de maguinaria y vehiculos mantenidos adecuadamente (segun las
especificaciones del fabricante), con bajos niveles de emisidn de gases, material

particulado y ruido.

+ Moderacién de niveles de ruido durante las labores. Deben usarse dispositivos
silenciadores en los equipos. Algunas maquinas pueden aislarse completamente
conrevestimientos anti-ruido o dotarse de tubos de escape vy silenciadores
especiales. La construccion de barreras anti-ruide puede reducir ademés la difusidon
de ondas sonoras en los alrededores de las fuentes emisoras. Evitar el uso
innecesario de alarmas, bocinas y sirenas.Finalmente, es posiblelimitar los periodos
durante los cuales se emite ruido en el transcurso del dia.Para las aves en general
el periodo de mayor actividad se presenta durante las primeras horas de la mafana
(7:00-10:00 hrs.}, a su vez, ios reptiles tienen mayor movilidad alrededor del
medicdia (10:00-14:00 hrs.). El grupo de los mamiferos (murciélagos, roedores,

Zorros) y rapaces nocturnas poseen habitos crepusculares nocturnos.

= Monitorear vibraciones de las explosiones (voladuras) en sitios criticos (sensibles),

tales como grietas aledanas durante |la etapa de construccién.Esto con la finalidad
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de afectar en menor grado a las aves y mamiferos {quirdpteros) gque habitan en
dichos lugares,

» Los vehiculos que transporten materiales que por sus caracteristicas puedan
producir polvo, fo realicen cubriendo totalmente el material con lonas, plasticos, u

otro sisterma, que impida su dispersién al aire al circular por caminos.

« Cubrimiento del material cuando no se encuentre en uso con una lona impermeable
y de una superficie suficiente que permita evitar la dispersiéon del material hacia el

ambiente.

» Evitar la caida de rocas ¢ materiales en altura hacia la parte baja de Punta Madrid.
Para proteger los habitats y sitios de nidificacién de las aves marino-costeras en los

acantilados se sugiere usar una malla para la retencién de escombraos.

« Capacitacién del personal para una prudente conduccidn y respecto por la fauna
silvestre, con la finalidad de evitar posibles atropeilamientos de las especies que
puedan cruzarse en el camino. En caso de dafiar o encontrar algdn ejemplar herido,
se dard aviso al SAG. Esta institucién procederd si es pertinente a la captura
{siempre que la situacién lo permita) y traslado del animal a8 un Centro de rescate
silvestre, donde sera puesto en cuarentena para su chequeo sanitario, para
posteriormente ser rehabilitado y liberado nuevamente a su ambiente natural. En
caso de que el animal quede inhabilitado para subsistir por sus propios medios el
organismo gubernamental derivard la especie a una institucion especializada

(zooldgico o centro de rescate) que pueda hacerse cargo de él,

El manejo de la fauna se realizard por personal especializado. En general no es
recomendable su manipulacién por personas no capacitadas, si bien puede haber
excepciones, dependiendo de la situacién y del tamafio del animal del que se trate. No
esta indicado suministrar alimentos ni liquidos al animal. El manejo de animales de fauna
silvestre puede ser peligroso pues en funcién del tipo de animal existen riesgos tales como
mordeduras, rasgufios, picotazos vy/o transmision de enfermedades. Los taxa
potencialmente peligrosos que pueden tener enfermedades transmisibles a humanos

corresponden azorros (rabia} y reptiles (salmonella).
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3.2 CHUNGUNGOS

3.2.1 CENSO DE CHUNGUNGOS

Ranqo de Habitat _

El habitat de la nutria marina o chungungo (lontra fe/ina) ha sido ampliamente
documentado en relacidn al litoral rocose marino (Ebensperger & Castilla, 1992; Sielfeld &
Castilla, 1999}, siempre expuesto al oleaje del Océano Pacifico sudeste desde el norte de
Peru (6°S) hasta Cabo de Hornos (56°S$), (Medina-Vogelef.al. 2006; Cérdova ef.a/. 2009).

El drea evaluada, confirma el ambiente en que se desenvuelve esta especie ya que se logré
apreciar distintos individuos asociados al litoral rocoso con fuerte exposicion a las olas y
rocas de tipo pareddén o acantilados, asi como también relacionandose con bancos de algas
submareales que al parecer podrian ser utilizadas camo refugio.

Otra caracteristica del ambiente fisico en el cual se observd la mayor actividad de los
chungungos, fue la presencia de cuevas o galerias naturales, 10s cuales son preferidos por

la especie, evitando las playas de arena.

En el Cuadro 3-5, se aprecia en detalle la geomorfologia del drea costera evaluada, asf

como especificamente, las estaciones de monitoreo donde se logréd visuvalizar chungungos.

Cabe mencionar, que por sectores, el litoral rocoso observado se alterna con zonas de
playas desérticas no habitadas por la especie tal como ha sido descrito por Sielfeld &
Castilla (1999). En relacidén 2 esta situacién, Medina-Vogel y colaboradores (2008),
postulan que esta fragmentacién es un factor determinante en ta distribucién de
chungungos. En este mismo sentido, autores como Alfaro-Shigueto etf.a/. (2011) se refieren
a largas playas de arena como “barreras geograficas” que pueden incidir en la distribucidn

geografica de esta especie.
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Cuadro 3-5: Descripcidn del amblente [isico de las 5 estaclones de monitoren evaluadas ea junie de 2013

Carscterlsticos del habitat

Este sitio de observacion se singulariza por presentar rocas inlermareales tal como en los puntos de observacidn 1, 4 y 5 {siempre con asotiacidn de grandes algas pardas);
pero con la galvedad de presentar ademas, distintas rocas sybmareales (sumergidas) de gran tamafio. Esto probablemente puede tener relaclén com ser la onlga estacion de
monitoreo donde se observd un chungungo nadar hacia mar ablerte alejdadose aproximadamente hasta 100 m de la linea de <osta. No se observaron grandes depdsitos de
fguano en las rocas, lo gue indicaria gue no es una zona de descanso de aves. [nmediatamente sobre el supramaresal, comienza un cerro Arencso, Na rocoso cama fue

+ caracteristico desde |a estacidn 3 hasta la 5.

H .
, Estaestacidn de monftoreo, estuvo caracierlzada por pregsentar un intermares) compuesto por una playa de arena y bolones, sin qrandes rogas intermareales gue pudieran ser

'refugio para la especie gbjetivo. Ei oleaje fur predominantemente calmo, sin rempiantes de gran-intensidad, Dado que este lugar no relne las caracteristicas de otros sitlos
* donde si se lograran avistar chungungas, se considers come un punto que impide la presencia de Lontra fefing.

H

Estaestacién de observacidn corresponde al Jugar par el cual deberd pasar la plataforma de succlon de !a Empresa. Se caracterlzo por presentar rocas Intermareales ¢on
abundante presencia de algas pardas ({esson/a nigrescens). Por schre el ambiente intermareal, se observa una franja de rocas guaneras Que dan cuenta de la presencia de
distintas especies de aves costera {pelicanos es el grupo mas abundante]. En este sitio de observacién, se nota yna menor dindmica de mareas por consigulente, se ven olas de
menor tamafio gue &n los puntos de muestres mas al sur. Esto 56 da porque estariz algo protegido del viento sur.Aln cuando existe gran ndmero de rocas inigrmareales entre
las cuales se observaron algenos individuos de la especie objetivo (chungungos), no se ven grietas o cuevas en las rocas de mayor altura por donde podrian transitar

indiviguos de 12 especie chjetivo.

Este sitio de manitoreo, se caracteriza por presentar principalments un pareddn roceso con vanas fisuras y cavidades, por las cuales se observd iransitear en mds de una
acasidn a la especie objetivo {chungunges). Se caractesiza ademds, por preseniar una amplla presencla de algas pardas {. nigrescans) de gran tamafo, por donde algunos
chungungos bajan al agua. En el borde costero de este sectos, s& apeecld un importante movimiento de corrientes y olas.

Sobre los 20 m, se aprecia una amplia franja de guano sobre Ias rocas {o cual junto con ta presencia de un gran numero de aves costeras, evidenclan la utilizacldn de asta drea
como prabable sitio de descanso y protecclén. En ciertd manera, este punlo de observacidn se ve conectado con tos puntos 3 ¥ 5, ¥ Que 00 €stdn separados pos extensas
. playas arenosas,

L3 estructura de esta estacion de moniloreo, se caracterizada par ser una zona expussta a corrientes ¢on alte flujo de oleale sabre las rocas que conforman gl intermareal.
Estas rocas estdn caracteristicamente pobladas por huiros, algas pardas de gran 1amafio ({. aigrescens). Junto a esta flora algal. otros organlsmos observades fueron chitones
v equinogermas (tipicos de Ios niveles bajos de) Intermareal), Otra caracteristica de este punto de observaclém, son las miltipies cavernas en las grande rocas, que podrian
ser tonsiderados ambientes de refupio para chungungos del dren. Hazla el sur, s& absarva la continuacién de una playa arenosa de aproximadamente 1 kildmetro antes de
volver a registrar un barde costero rotose, mleatrds qua para of narte se observa vn ambiente similar al de este punto de monitoreo. Scbre la punta de aste sector, tras las

rocas intermareales, se observa una amplia deposltacién de guano debido a la presencla de distintas especies de aves costecas. El sequndo dia de obsarvacidn se observé un

lobo marino nadando en este punte (30m de 13 cosla), presuntamante de pase par &l sector.
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En el transcurso de los 3 dias de monitoreo en el ambiente costero, se registraron distintas
cantidades de chungungos en cada estacidn de monitoreo, las cuales a su vez, variaron en
el transcurso de los dias de evaluacidn (Cuadro 3-6). En la estacién 2 noc se logrd
visualizar ningin individuo, mientras que en las estaciones 3 y 4 todos los dias se lograron
avistamientos positives con al menos 1 individuo. La estacion que tuve mayor
representacidn fue la estacion 4 (Fotografia 3-8y Fotografia 3-9), con la visualizacién de al
menos 2 individuos por dia de observacién,

Cuadro 3-6: Nimero de observacién de chungungos por estacién y por dia de monitoreo.

b

Estaciones de | Observaciones
Monitoreo {N° individuos)

Dia i (8 maye):
1 Dia 2 (9 mayo):
Dia 3 (10 mayo):

Dia 1 (8 mavyo):
2 Dia 2 {9 mavyo):
Dia 3 (10 mayo):

Dia 1 {8 mayo):
; 3 Dia 2 (9 mavyo):
| Dia 3 (10 mayo):

L Dia 1 -(8 mayo):
4 . Dia 2 (9 mayo):
Dia 3 {10 mayo):

T ‘““““""T " Dia1 (8 mayo):
Dia 2 (9 mayo):

Dia 3 {10 mayo):

w - o wNwiHHNoOO - O

Fuente: CTA, 2013
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P . P

Fotografia 3-8: Imagen panordmica de la estacién de monitoreo 2 (playa con arena y bolbnes).

Fatografia 3-9: Imagen pancordmica de la estacidon de manitoreo 4 {pareddn rocoso con fisuras y

cavidades).

Habitos conductuales

En general, Lontra felina se caracteriza por ser considerado como animales solitarios, de
aspecto timido y escurridizo. Su dieta esta constituida por presas mdéviles, por cuanto se
alimenta principalmente de crustidceos, peces y moluscos (Cdrdova et.al. 2009) vy
ocasionalmente de erizos de mar, aves y pequefios mamiferos, que consume en los

roquerios o flotando de espafdas.

Pasa la mayor parte del tiempo fuera del agua ya sea alimentdndose o descansando en
roguerios y cuevas. Medina-Vogel et.a/. (2004) resaltan que las presas mas comunes en la
dieta del chungungo son aquellas que se encuentran en mayor abundancia, describiendo a

esta especie como oportunista que se alimenta principalmente de crustaceos.

Las observaciones realizadas en mayo de 2013, permitieron identificar distintas actividades

y acciones realizadas por los chungungos avistados en 4 de los 5 puntos de monitoreo
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Cuadro 3-7. En la estacién 2, no se observaron chungungos por ser un ambiente
caracteristicamente de playa arenosa con bolones. Este es concordante con lo reportado
por Ebensperger y Castilla (1992), quienes indican que en general, para sus actividades en
tierra, Lontra felfina utiliza mas frecuentemente el litoral rocoso, escarpado y con presencia
de galerias naturates.

~ Figura 3-5: Abundancia chungungos por dia de ohservacidn y estacién de monitoréo.

WDial WDia2 HDia3

w

3

N? individuos cbservados
[\ ]

1 2 3 4 5
Estacién de monitoreo

Fuente: CTA, Mayo 2013.

El totai de avistamientos realizados varid entre 0 hasta 3 individuos por estacién de
observacidn y por dia, encontrando en ocasiones 1 6 2 individuos por punto de observacién.
Al parecer, la oferta permanente de alimento y refugios dentro de un habitat rocoso,
estarian determinando la poca territoriatidad y el pequefio tamafio de los dmbitos de hogar
de esta especie en el drea.

Autores como Iriarte ef.al. (2011), reportan en relacion al comportamiento de esta especie,
conductas de “juego” entre los individuos del grupo, con exposiciones prolongadas al sol,
ademds de una gran habilidad para trepar roquerios. Estas caracteristicas fueron
observadas en terrenog, junto con actividades de buceo, nado, alimentacién (nadando en el
agua) y socializacion en distintos puntos del intermareal rocoso analizado. En detalle cada

una de estas actividades se muestra en elCuadro 3-7.
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Cuadro 3-7: Individuos chservados (chungungos) vy registro de actividades observadas.

! N° individuos observados o ' ' T i
Estacion . . i ; Actividad registrada
j (dia 1, dia2, dia 3)
Dia 1: 5in observacion
1. (0,0,1) Dia 2: Sin observacién
Dia 3: Alimentacién, nado y buceo
o ¢ Dia 1: Sin observacién
P {0,0,0) . : Dfa 2: Sin ohservacidn
T i Dia 3: Sin observacién
”D|’a 1: Nado
3. (2,1, 1) Dia 2: Alimentacidn, nado y buceo
B a ) Dia 3: Buceo ) )
_ Dia 1: Socializacién,nado y buceo )
4. - (3,2, 3) _ Dia 2:-Alimentacién, nado y buceo -
: o Dia 3: Alimentacion y buceo
Dia 1: 5in observacion s
5. (0, 1, 3) Dia 2: Nado
Dia 3: Socializacidn, buceo

Fuente: CTA, 2013,

Ei registro de alimentacidn, significé observar a distintos individuos nadar de espaldas en
el agua para mantener la presa por sobre el abdomen con el fin de manipular el alimento,
El nado y buceo observado, se realizé con fines recreativos, ademas de realizarlo para
alimentarse en el agua. El concepto de socializacién se relacionacon la observacién in
situde “juegos” entre 2 individuos, el cual consistié principalmente en escalar rocas y
mantener un “circuito” de transito para caer al agua y volver a subir, esto en las estaciones
4y 5.

Los habitos mayormente identificados a lo largo del periodo evaluado resultaron ser el nado
y buceo, mientras gue en menor medida se logro ohservar actividades de alimentacidén y
socializacidn. Se ohservd que los chungungos no se alejan mas de 30 metros tierra

adentro, vy no mas de 150 metros mar adentro.

En cada estacién de monitoreo, se realizdé un registro fotografico del drea en la que se
observaron chungungos, lo que permite observar a estos mamiferos en distintas actividades
de natacion, asi como de socializacidn sobre las rocas intermareales {Fotografia 3-10 vy
Fotografia 3-11).
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Figura 3-6: Habitos de los chungungos observados en las estaciones de monitoreo

B Alimentacion
B Nade

B Buceo

B Socializacién

Valores éxpresado en porcentaje sobre el total de avistamientos). Fuente: CTA, 2013,

Fotografia 3-10:Chungungos nadando en |la estacién de monitereo 1 (a); v

estacién de manitoreo 5 ().

Fotografia 3-11: Chungungos sobre rocas intermareales en la estacion de monitareo 3 (3); ¥

estacién de monitoreo 5 (b).
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3.2.2 HALLAZGOS RELEVANTES

En el area no se registraron visualmente hallazgos relevantes en cuanto a especies que
pudieran estar en peligro de extincién o bajo algiun estatus de conservacién que se
pudieran considerar como hallazgos relevantes. Sin embargo, otras comunidades
observadas al norte, tienen relacién con la presencia de ciertos mamiferos marinos como
lobos marinos y delfines. Los lobos marinos (Otariz flavescens) fueron observados (ver
Fotografia 3-12} en &reas de grandes rocas intermareales muy al norte de Punta Madrid,
donde se cobservaron importantes loberias conformadas por numerosas manadas. Estas
manadas se observaron todos los dias, en general en actitud de reposo, descanso y de
acicalamiento. La fotografia también incluye el registro bioclstico de estos mamiferos. ‘El
Oltimo dia de observacién en terreno, se registré una importante manada de delfines,
nadando en direccidn sur-norte. Esta observacién se realizd al sur de Arica, lejos del drea

estudiada.

we | tdos  oant oo 9700 ngeo 1800 1300 1.080 1.200 1.300

Fotografia 3-12: Loberias de Otaria flavescens (lobo marino) al norte del area de estudio
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3.2.3 PLAN DE MONITOREQ PARA CHUNGUNGOS

El plan de Monitoreo para chungungos se compone de dos elementos complementarios: las
actividades de monitoreo de las poblaciones (chungungos y otros grupos de vida acudtica),
y las medidas del plan de manejo. A continuacién se describen los lineamientos de este

plan de monitoreo, con base al primer muestreo realizado.

Monitoreo de las pohlaciones

Debido a la ebservacidn de chungungos en el drea monitoreada, se propone mantener una

evaluacién sobre el area del intermareal ya evaluada, censiderando un plan de actividades

dirigido a completar el conccimiento sobre la biologia de esta especie {aspectos

reproductivos, crias, crecimiento, usos del habitat, alimentacién), aspectos de su ecologia
{rol regulador de comunidades del litoral rocoso) entre otras medidas que en su conjunto,
permitan desarrollar un plan de conservacion y proteccién de esta especie.

Cuadro 3-8: Propuesta de monitoreo futurc y principales componentes a evaluar

o " Periodicidad
Componente Parametro/Bioindicador
E Propuesta
g —— s e g - e e e
; !_ Chungungoes ) Abundancia de chungungos [ Trimestral
t Vida b — S N B SO
: . b Mamiferos . Abundancia de Otaria spp. ‘ Trimestral
i Acuatica : |
! e s g e e e e e e e
Algas pardas Cobertura de huiros {Lessania spp.} | Trimestral

e e e i - R !

Fuente: CTA, 2013

Plan de Manejo

Adicional a fas medidas de conservacién existentes por regulacidén legal, se mantendrén
reuniones periédicas con pescadores artesanales y boteros del sector a fin de sefializar la
existencia de estos mamiferos en el sector, y que por causa de sus aparejos de pesca
pudieran atrapar chungungos accidentalmente. Las zonas de mayor abundancia para
generar este “cerco” de accién de embarcaciones artesanales, estard determinado por los
resultados que arroje un monitoreo constante de al menos un afio, con registros

estacionales que permitan tener mayor informacion de esta especie en el drea.

En el sector de rocas intermareales, se trasladaran los pocos individuos que pudieran estar
merodeando e! area en la cual se desarrollaran trabajos por parte de la Empresa. Estos

serdn reubicados a areas adyacentes.
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En relacidn al periodo de construccién en el talud mas inmediato hacia la estacién 3, se
estableceran estructuras que impidan derrumbes y caidas de grandes rocas sobre el
intermareal. Los trabajos que realice la Empresa en el borde costero, se realizaran evitando
épocas de reproduccién de esta especie (enero a marzo). Si fuera necesario realizar
trabajos en sitios con abundancia de chungungos, se implementara un sistema de emisién
de ondas sonoras que permita ahuyentarlos del 4rea temporalmente mientras se realizan
los trabajo. Este sistema consiste en la instalacidn de estaciones de emisidon de sonidos
ultrasénicos (no audibles por el ser humano), con el fin de causar un ambiente no
adecuado a los requerimientos de estos animales. Estos equipos se colocaran
estratégicamente en puntos donde los chungunos estén concentrados; los equipos seran
graduadeos y. calibrados /n sifu, para garantizar su eficacia en el control de. la fauna.
Posteriormente a las tareas de construccién, los equipos serian retirados permitiendo la
recolonizacién de las poblaciones. De la misma manera, se considera realizaran
inspecciones periddicas de observacidn in s/tu para visualizar |a presencia de cachorros o
juveniles de esta especie. Una vez terminado el ducto de la Empresa, se mantendra algun
sistema de enrejado que impida la potencial succién de chungungos, mientras esté en

operacidn.

El plan de manejo que permita el manejo o conservacion de esta especie, considera los
cuidados relativos al medio ambiente en que se desenvuelve esta especie. Se tendrd
especial cuidado con la extraccién de organismos intermareales y sobre todo, la vegetacién
intermareal {en este caso, grandes frondas de algas pardas) va que se postula por distintos
autores que habria una correlacién entre la presencia de chungungos y praderas

intermareales de algas.

Se tomaran iniciativas que permitan educar a las comunidades locales sobre la importancia
de esta especie categorizada como en peligro de extincién a nivel internacional, resaltando
sobre todo su rol ecolégico. Se trabajara con las autoridades correspondientes en temas de
educacion a nivel pre-escolar, escolar y educacién media a fin de proporcionar
conocimientos respecto de la fauna de la region. Otras medidas de mitigacién para evitar
impactos sobre esta especie involucran denunciar las capturas y tenencia de este mamifero
y evitar acercamientos innecesarios por parte de contratistas de PCSA. Se espera que con
estas medidas se eviten cualquier incidente con especies de fauna, incluyendo chungungos.
Ademas sera fundamental el control de perros domésticos, evitando la incursién de ellos en

playas (sobre todo rocosas) debido a que podrian atacar a esta especie.
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5 ANEXOS

Anexo 5-1: Listado especies en Punta Madrid, Arica, Chile.
Anexo 5-2: Coordenadas registro de especies Punta Madrid, Arica, Chile.

Anexo 5-3: Registro fotografico: Rastros de fauna y madrigueras observadas en
Punta Madrid.
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5.1 LISTADO DE ESPECIES EN PUNTA MADRID
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Relna Phylum

A amown ¢

F
Chordata

e

RRE LN

-

Pampa Camaranes 5.A.- Mina Salamanquejs

Listado especies en Punta Madrid, Arica, Chile,

Clase Ordan Famllla Génerg ) Nombre clentiflco Nombre comin
Lepidassuria Squamata Gekkonidas PAytlodactylus Phyflasctylus “;f{;'gf””s (Wiegmann Salaman?;u.rl:;aﬂ:el Norte

AT Sh b e
ropiduridas

“Reptilia - X
co Sguamata Tropiduridae Microlophus Marfnfaphus t.‘)erels';mdes (Danoso-Barres Corredor de Pica
P E SEE | ' » . - | ] . H
2%, Cathartiformes S e i { ote cabeza colorada

T P, .

Strigiformes Tytonidae . Trte . Tyte altba (Grey) Lechuza
Suliformes Phalacrocoracidae ’ Phaiacrocorax Phalacrocoray bougainvillii (Lesson) Guanay

. : | .
Sulifermes Phalagrocoracidae Phalacrocarax PhIGCrocorax gafinargt (Lesson y Garnat) Lile
Aves

Charadriiformes Haematopldae Naematopus Haematopus ater (Viellot y Oudart) Pilpitén negro

Foo L A
Charadriiformes Gaviota peraana

i et s i

Charadriiformes Laridae {arosterna ! tarosterna inca (Lesson) Gaviotin monja

v Pas';_e,rlre rmag

i e AT 3
netodes nigrofumosus (Lafrescaye
i Grbigny '

Passerifarmes Tyrannidae Muscisaxicola Muscisaxicela macfoviana {Lafrasnaye y D

, N Qrbigny)
E- B : fo
3 % - - Rodentia
: ooy
b '
%
B Carnlvara Canidae - Lycalapax | Lypeclapex griseus (Gray LB17) Zorro chilla ¢ gris
I
Fuente! CTA, Mayao 2013, '
1
1
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5.2 COORDENADAS DE REGISTRO DE ESPECIES EN PUNTA MADRID
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Nombrea

clantifico

Phyllagactyius gerrhonygus
! P A i bt
Liviaemus poconchilfansis

Microlophus therasioides

Tyrio alba
St o s e e g
Myscisaxicola macioviang s

Sula variegata

T N e

Phalacrocorax bougainwiiii . N
. (AR Mty s F SR

Phatacrocarax brasitianus
Phalacrotorak gafmare [ S0t
wrhe v e e mheO e I S N

Pelecanus thages

[

Haemaloous ailer . .
farus bolcheri
Larpsterna inca

Cincloges nigrofumosus

[ — —

Phytlotis Hmatus

Coordenadas registro de especies Punta Madrid, Arica, Chile.

Nombre

Comun

Salamanquejn del Norte Grande

Dragdn de Pocongchile

Corredor de Pica

Jote cabeza colorada

Lechuza
Cermllena tentita
Piquero

Guanay

Yeco

Lile

Pelicano

Filpilén negro
Gaviglp peruana
Gaviotin manja

Churrete costero

Ratdn ozejudo del Perd

TR1

RE

Fampas Camaronas 5. A - Mina Salamangueja

Transecto Coardonades
TR TR3 . w
- . 7018015 1857055
0 e LT 3018322 : 1856421
) . I s bl mani s - ..

- 7017953 1857423

0 7018375 1856325

' : E : 1057027
1857488

1856709
1856944
1856897

1856475

701973 .1854384

- : 7017953 1857423
“““ ST T A e 01 O T e 4883072

R e T LI LI W -

- 0 7019114 1856897

- TTFeLgrgy TR e ypggaTs

" o 7019192 = Tlaséars
7019736 1854384

P T019 114 TS e | 656897

o 7013114 " 1560

o 7019192 1856475

o 2019167 1856149

o : 7019736 . 1854384

. g LT T2 TUTEIIEE T 0T 1386473
X o T efenia T T Jeseenr

. - o - : * Toi811e YT 1856837

) o 2010114 1856897

) i ; 7018166; __‘f ) " 1856807;

o . o 7018138 1856231

¥
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Nambre

cientifice

Lycolapax prisaus

Coordenadas en Sistema WGSB4.TR1; TR2; TR3. Observado(O); Reglstro de huatlas (RE), plumas, heces, huevos, egagrdpilas, madrigueras, Frente: CTA, Mayo 2013,

Nombre

Comin

Zorro <hilla o gris

TR1

RE

Transecte

RE

RE
RE
RE
RE

RE

TR3

w

7017896

7018378
1018336
7018265
7018241
7018200
7018210

Pampa Camarones 5.A,- Mina Salamanque|s

Coordenadns

155?310
1856328
1856234
1856193
1856170
1856077
1856014

S.Aneros
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5.3 REGISTRO FOTOGRAFICO: RASTROS DE FAUNA Y MADRIGUERAS
OBSERVADAS EN PUNTA MADRID
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Registro Fotagrafico by

Egagrépila de Tyto a/ba lechuza en Transecto 1,

desierto Punta Madrid.

Cathartes aura o jote cabeza colorada en

Transecto L, desierto Punta Madrid.
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Registro Fotografico

Acantilado de la costa en Transecto 1, desierto
Punta Madrid.

Grietas y cuevas en Transecto 1, desierto Punta Madrid.

Restos de hueses de micromamiferos en
suelo, Transecto 1, desierto Punta Madrid.
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- Re_giétro Fotogrifico

Habitat utilizado por Muscisaxicola macloviana en

Transecto 1, desierto Punta Madrid.

oF m‘&‘.t%%.‘ "

Phyllotis limatus o ratén orejudo del Per( muerto en Transecto 2, desierto Punta Madrid.
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Registro Fotografico

Huella de fycalopex griseus o zorro chilla en
desierto Punta Madrid

Heces de lycalopex griseus o zorro chilla en
desierte Punta Madrid.

Muestras de heces desmenuzadas de Lycalopex griseus o zorro chilla en desierto Punta Madrid
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Registro Fotogriafico

Liolaemus poconchilensis dragdn de
Poconchile machoen desierto Punta Madrid.

Microlophus theresioides corredor de Pica

hembraen desierto Punta Madrid.

Madrigueras de reptiles en desierto Punta

Madrid.
Fuente: CTA, 2013
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5.4 ARCHIVO KMZ CON SITIOS DE VIGILANCIA (CD)
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PAMPA CAMARONES S.A.

Arica, 30 de Agosto del 2013

Ref... RCA 29/12.

Sefior

Andrés Puiggros Vogel

Director Regional Arica y Parinacota
Servicio Agricola Ganadero

18 Septiembre 370

" Estinado Sr. Puiggros:

Adj_un_to:.infonn_e de “Monitoreo de fauna en el borde costero”,
realzado por la empresa consultora CTA S.A, dado: su ‘alfa. experiencia:
internacionalmente en trabajos' similares. Estos monitoreos fueron realizados entre los
dias 7 y 11 de abril del 2013. Mediante el informe realizado, la empresa minera Pampa
Camarones S.A., da respuesta, a lo solicitado en los puntos 7, 7.1y 7.2

Con respecto a los trabajos realizados; se definieron 5 puntos
(transectos o rutas), tanto por via maritima, como por via terrestre. Con la finalidad de
evaluar continuamente los habitats y documentar informacién, acerca de; tipos de
individuos, refacién con su habitats, conductas de la especie, entre otras. En relacion
antes mencionado, le informo que estamos cumpliendo los considerandos que se
exponen en la RCA 29112, . '

Agradeciendo a Ud. de antemano la acogida a la presente, por
parte de Pampa Camarones S.A. nos ponemos a su disposicion frente a cualquier
consulta relacionada con la materia en comento.

Sin otro particular lo saluda muy atentamente:
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1 INTRODUCCION

Este documento presenta a la Empresa Minera Pampa Camarcnes (PCSA),el reporte que
Consultoria y Tecnologia Ambiental S.A. (CTA) prepard como parte del primer evento del
Monitoreo y seguimiento a fauna silvestre en punta Madrid. Este monitoreo se realizo en
base a un estudio en la XV regién de Arica y Parinacota (el estudia), al norte de Chile, del

7-11 de abril de 2013. E! monitoreo de fauna, incluye especies de fauna terrestre y de

fauna marino costera. Los componentes evaluados fueron:

»  Aves,
+ Mamiferos menores y
« Reptiles.

El estudio se realizo con base a lo establecido en la Resolucidn de Clasificacién Ambiental
{RCA 029/12) del Proyecto "Planta de Catodos Pampa Camarcones” (el Proyecto) y las
observaciones recibidas del Servicio Agricola y Ganadero (SAG) y el Servicio Nacional de
Pesca (SERNAPESCA). Este trabajo se realizd utilizando protocolos de muestreo validados
internacionalmente, y la experiencia de CTA' en la realizacién de trabajos similares. Es
importante mencionar que los resultados en este reporte corresponden al primer evento de

muestreo, y serd complementados con los resultados de los eventos de muestreo préximos.

1.1 LEGISLACION APLICABLE

La legislacion aplicable en Chile para la Fauna Silvestre comprende la Ley de Caza N©¢
19.473/1996% Esta regula la caza, captura, crianza, conservaciéon vy utilizacidn
sustentable de la fauna silvestre, con excepcién de las especies y los recursos
hidrobioldgicos, cuya preservacion se rige por la nueva Ley General de Pesca y
Acuicultura N° 20.657/2013. Otra normativa legal relacionada es la ley N° 20.417/20107%,
la cual modificé el art. 37 de la ley N° 19.300/1994 sobre Bases del Medio ambiente.
Esta 0ltima establece un Reglamento para la clasificacidn de especies silvestres a traveés
del DS 75/2005 (BCN 2013}, constituyendo uniformidad en los criterios de clasificacién de

especies de flora o fauna silvestre a nivel nacional segin su estado de conservacion.

! http://www.cta-consultoria.com/

z htto://www . leychile.cl/Navegar?idNorma=30840

* http:/iwww. leychile.cl/Navegar?idNerma=1010459
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Hasta la fecha siguen procesos en curso de clasificacian de especies, por lo que aln no
se han logrado categorizar a todos los taxa. Ademds, existen las Listas Rojas de
Conservacidn de Especies, la mas antigua y todavia vigente, es el Libro Rojo de los
Vertebrados Terrestres de Chile de la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) (Glade,
1993) y el Reglamento Ley de Caza DS 5/1998, articulo 3° y 490 sobre Criterios de
Proteccidn de las Especies y Estados de Conservacion del SAG, En la actualidad, la mas
utilizada internacionalmente es la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unidén
Internacionai para la Conservacién de la Naturaleza (UICN)".

La Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Slivestres (CITES)®, incorporada en el ordenamiento legal de la Replblica mediante el
decreto ley NO® 873 en 1975, prohibe o restringe la comercializacién de animales o sus
subproductos, partes y derivados, de algunas especies que se considera estdn en peligro
o vulnerables. Este tratade forma parte de la legislacién chilena y constituye un
instrumento adicional de gestidén para la proteccion de la fauna silvestre.

4 hitp://www.iucn.org

5 http://www . cites.org
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2 METODOLOGIA

En esta seccién se presentan los equipos y métodos utilizados, basado la experiencia de

Pampa Camarones S.A.- Mina Salamanqueja

trabajos similares realizados por CTA en otras minas y metodologias estandarizadas y

validadas internacionalmente. [Es impoitante mencionar que el registro de individuos se

realizé con base a observaciones y grabaciones, por fo que NO se manipularon ejemplares.

2.1 EQUIPO Y METODOS

A continuacidn se presentan los equipos y software que utilizados en el monitorec de fauna.

= Binoculares 10-12x,

« Telemetro digital (range finder),

« EchoMeter3 de Wildlife Acoustics®,
» Marantz Stith Recorder,

« Receptor de GPS con brajula digital,
» Micréfonos (Senheiser ME6GG),

« Adaptadores para microfonos,

s Audifonos,

s Gufas de campo (aves, mamiferos,

herpetofauna).

FPorta micréfonos antivibraciones,

SongScope V4.
Adobe Audition CS5,
Estuches Pelican®,
Caja de transporte,
Lancha con motor,
Libreta de campo,
Boletas de campo,
Chaleco salvavidas y

Bolsas ziploc.

Equipo para monitoreo de fauna

Fuente: CTA, 2013,
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A continuacidn se presentan el protocolo resumido para la ejecucién de este trabajo de
campo.

- = e e i L e i i |

b Faﬁna Silvestre

Eﬁ?ﬁ'«:‘é’d’iﬁii’é"ﬁia; de Campa

" Se realizd un reconocimiento previo al monitoreo, incluyendo las ireas donde Ia PCSA desarrollard -
infraestructura (tuberias, caminos de acceso, etc.). Durante esta visita se realizaron entrevistas
- semiestructuradas a personal de PCSA para definir los puntos de mavyor posibilidad de ocurrencia de
los grupos objetivo a monitorear. El monitoreo consistié en dos métodos: observaciones a lo largo !
_de transectos y registros auditivos (grabacidn bioacistica). A continuacién se describen los métodos |

y variables registradas: i

Avistamiento por Transectos
- Para los avistamientos de aves, se recorrieron 2 transectos de 1,000 m con 10 puntos de conteo cada '

uno, anotando tedas las identificaciones visuales y auditivas. Los contecs se realizaron con un ,

esfuerzo de 4 horas/dia por transecto. Los conteos se iniciardn desde el amanecer hasta tres horas
: més tarde o 4 horas antes del atardecer y observaciones incidentates durante recorridos de las .
. areas. Las observaciones fueron realizadas con el apoyo de binoculares y quias de ¢campo, anctando -
; los individuos registrados y la direccién en que fue observade, dividiendo el campo visual en '
- cuadrantes delimitados por los puntos cardinales. Durante el recorride se anotaron las
:observaciones incidentales de registros de otros grupos de fauna, incluyendo areas consideradas
s come potencial habitat. El registro consistié en revisar en todos los micro-habitats disponibles en -
" cada una de las areas estudiadas (hojarasca, cuevas en paredones, debajo de rocas, y paredones
“ rocosos). Ademas se llevd un registro fotogréfico de rastros como huellas, excretas, comederos,

. hechaderos, caminamientos, cuevas y avistamientos,

Grabacion Bioaclstica

Para complementar los estudios de fauna se utilizaron grabadoras de alta sensibifidad. Se utilizaron

2 grabadoras, rotindalas para que cada una abarcara como minimoe una grabacién en cada tipo de -
' hébitat segun las observaciones de habitat en las zonas de muestreo. En cada lugar las grabadoras .

se programaron c¢on un minime de 4 horas de grabacién; este tipo de metodologia ha sido

ampliamente utilizada en otros trabajos, (McCabe & Olsen® (2010) vy Tidhar’ (2011)). Los lugares

para ubicar las grabadoras se escogieran de acuerdo al reconocimiento de campo para determinar
_sitios con alta actividad de fauna, utilizando un detector activo {EchoMeter3 de Wildlife Acoustics®).

& McCabe, J. y Olsen, B. 2010. Predicting the effects of climate change on migratory birds and Bats:
Quantifying the Gulf of Maine Flyway 2010 Migration Monitoring Report.School of Biology & Ecology
and the Climate Change Istitute, University of Maine.EstadosUnidos. 38 pp.

7 Tidhar, D. 2011. Bat acoustic study and breeding bird study for the Calebrook North phase of BNE
Energy Inc.’s ("BNE”) Wind Colebrook project. Western EcoSystemsTechnelogy, Inc Estados
Unidos. 54 pp.
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Fauna Silvestre

e e AL T PTA.s R e L me— mden iR e m e - —

rEstomi-i"e-ne el oB’}EﬁTfB' de a) Poder gr'ébar los sonidos de las especies observaa_;sw; b) generar un
. registro (calibrado) de las especies observadas que permita distinguir més claramente los registros

grabados (grabadora pasiva).

?'Anélisis de datos

PP T — o p—— b ok

tos registros bioaclsticos se analizaron por medio de los programas c;specialiiédo Sang Scope@" Y
;Adobe Audition CS5. Se analizaron las grabaciones, cuyas caracteristicas (intensidad y calidad de
_grabacién) permitieron reaiizar la identificacién taxondmica. Se seleccionaron las grabaciones de
IEmejor calidad para la coleccidn bioac(stica, la cual se incluird en el informe que se entregard
después del segundo evento de muestreo. Con base a las observaciones y registros, se realizaron
~los siguientes andlisis: Composicion, Abundancia, Riqueza de especies, Indices de diversidad (Sh-W, !
Simpson) y Similitud (Jaccard y Sorensen).

{Fotografias

A
4|

Fotografia 2-1: Equipo de grabacién bioaclstica y ejemplo de reqistro

2.2 SITIOS DE MUESTREO

Para el monitores de fauna en punta Madrid se recorrieron tres transectos (TR1, TR2 y
TR3), los cuales en conjunto permitieron registrar la fauna presente en la zona. Ei TR1 y
TR2 son exclusivamente terrestres, mientras que TR3 se ubica en el borde costero al nivel
del mar. A continuacion se presentan las coordenadas de los sitios de observacién. En la

Figura 1 se muestra graficamente ta ubicacién de cada transecto.

3.Resultados www.cta-consultoria.com 5
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Cuadro 2-1: Coordenadas de los transectos de monitoreo de fauna silvestre

Coord d
ordenada Descripcidon
X Y
TR -70.32911 -18.90602 Transecto ubicado en la parte Sur del area de estudio,
'-70‘318096 -18.949516 aproximadamente a 800 msnm en promedio.

s twmas s e tan 1 . e - S gl e el w el o wny hdeede T LA Y aneWMBED s YRew on de g eorme T b on
TR2 -70.302366 -18.945236 Transecto ubicado en la parte Norte del drea de

 -70.298424 -18.958700  estudio, aproximadamente a 800 msnm en promedio.

- e e ey, e m— —-.—d- Ly ) B S S -l-" ey o TARARAT, AT GRSSTED WE M Ld b - - P B l
TR3 -70.303998 -18.921858 Transecto ubicado en el borde costero del drea de

-70.305613 -18.940334 estudio, a 0 msnm.

TR: transecto; Se muestras las coordenadas de inicio y fin de cada transecto; Coordenadas
geogrificas en el Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS584); Fuente: CTA, 2013.

3.Resultados www.cta-consultoria.com 6
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3 RESULTADOS

3.1 FAUNA SILVESTRE EN PUNTA MADRID

Esta seccidn presenta los resultados del monitoreo de fauna silvestres, obtenidos
mediante las observaciones y grabaciones hioac(sticas.

3.1.1 DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA

Se registraron 17 especies, con una abundancia total de 448 individuos (Cuadro 3-1). Para
TR1 y TR2 en Punta Madrid se registraron 8 taxa, de las cuales 3 especies corresponden a
reptiles, 3 a aves y 2 a mamiferos. La abundancia total fue de 18 individuos (4 reptiles, 13
aves, 1 mamifero menor). Entre las especies registradas, estd el zorro chilla o gris,
(Lycalopex griseus), sin embargo no fue posible determinar su abundancia, ya que sélo se
registraron rastros (huellas y fecas). Lo mismo ocurre para el ratén orejudo del Perd
(Phyliotis limatus), dado que solo se contabilizé 01 individuo muerto, siendo imposible
cuantificar su abundancia. Con relacidn a las aves, en el TR1, el jote cabeza colorada
(Cathartes aura) es el mas abundante. No se registran aves para TR2.

En cuanto a la riqueza presente en el sector marino-costero de Punta Madrid (TR3), se
registraron 10 especies de aves residentes, con una abundancia total de 430 individuos. Ei
Orden Suliformes (cormoranes y piqueros} presentd la mayor riqueza de especies,
destacando dentro de este orden a la familia Phalacrocoracidae (cormoranes). En relacidn a
las mayores abundancias, se registraron para las familias Pelecanidae (pelicanos) y Sulidae
(piqueras}), con 369 individuos).

3.Resultados www.cta-coensultoria.com 8
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Cuadro 3-1: Abundancias de especies presentes en boerde costero de Punta Madrid, Arica

Método
Nombre cientifico Nombre comin de TR1 TR2 TR3 Abundancia
deteccién
Phyllodactylus Salamanqueja del : ) 0 0 ’ L
o .
gerrhopygus Norte Grande .
e e e S e = e v m o omep wee - e \
Liolaemus poconchilensis Dragén de Poconchite o 0 i g 1
Microlophus theresioides Corredor de Pica o 1 1 a - 2
Tyto alba Lechuza - ) 2 0 0 2 '
Cathartes aura Jote cabeza roja s} 9 0 . 15 24
D, v e e e e
Sula variegata ’ Piguero o] ] 0 0 178 = 178 3
Phalacrocorax o o ) e
) Guanay o 0 0 8 8
bougainvillii .
.. o i i A o g
Phalacrocorax brasilianus Yeco . o 0 0 2 2 .
Phalacrocorax gaimardi Lile s} o 0 4 4
Pelecanus thagus Pelicano ] : ] 0 191 191
Haematopus ater Piipilén negro b 0 0 1 1
Larus belcheri Gaviota peruana i) 0 i 1 1
Larosterna inca Gaviotin monja a : 0 1] 29 29
Cinclodes nigrofumosus Churrete costero b 0 0 1 1
Muscisaxicola macloviana Dormilona tontita o 2 0 0 2
) Ratén orejudo del
Phyliotis limatus . 0 IN® 1 0 1+IN
Peru
Lycolapex griseus Zorra chilfa o gris o IN IN 0 IN
B T I I A LR ST = m——yr v
: Abundancia TS a0 L 448
o b b v A oo, ek, ymeshl MRS AL AN LG e e POV VR - _...M.IL—-— - e el
o: observacion; b: bioaclstica. Fuente: CTA, 2013.
Como se observa en el cuadro anterior, {a mayoria de las ohservaciones del monitoreo,
corresponde a aves. A continuacién se presenta una comparacién grafica de las aves
observadas en TR1 y TR3.
8 IN: Presencia de la especie con abundancia indeterminada (indicios de fecas, huellas y/fo
madrigueras).
3.Resultados www.cta-consulteria.com 9
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Figura 3-1: Abundancia avifauna en sector Punta Madrid, Arica en TR1 y TR3

178 191
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5 HTR3
e 1
< ] - -
0.1 -
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Qe
%
/""o
gy
)

Valores presentados en escala logaritmica con fines ilustratives.Fuente: CTA, 2013.

Es importante mencionar que en la parite alta del borde costero, (nicamente se realizaron
registros bioacudsticos de aves, en direccion al acantilado, por lo que se infiere que estos
registros pertenecen a aves ubicadas en TR3. A continuaciéon se muestran algunos de
registros bioacusticos de las aves en el drea’. Adicionalmente se registraron vocalizaciones
del lobo marino (Otaria flavescens), sin embargo durante el recorrido en TR3 se constaté
que las loberias son lejanas al area del Proyecto. Los espectogramas mostrados
continuacién describen & las vocalizaciones de Cinclodes nigrofumosus y Haematopus ater.
En las graficas, el drea sombreada en gris, muestra el ruido ambiental producto del fuerte

viento ¥y marcado en verde cada una de las grabaciones.

® En el reporte final después del segundo evento de muestreo, se prepard una libreria bioacUstica
con los registros de punta Madrid., Esta libreria contendra: los espectogramas de cada especie

registrada vy las archivos de audio correspondientes.
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Figura 3-2: Registros bioacusticos
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Fotegrafia 3-1: Vocalizacidon de Cinc/odes nigrofumosus

Los registros bioacosticos se expresan en KHz. En ta grafica superior, en rojo se delimita el periodo
de 1a grabacidn, en {a grafica inferior, se muestra el detatle de esa grabacién. La zona en gris
representa el ruido ambiental {producto del viento). En verde se circulan las ondas que integran el
registro. Fuente; CTA, 2013.
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Figura 3-3: Registros biocaclsticos
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Fotografia 3-2: Vocalizacién deHaematopus ater

Los registros bioacUsticos se expresan en KHz., En la grafica superior, en rajo se delimita el periodo

de la grabacidén, en la grdfica inferior, se muestra el detalle de esa grabacién. La zona en gris
representa el ruido ambiental (producto del viento}.

Fuente: CTA, 2013.

En verde se circulan las ondas que integran el
registro.

Como se aprecia en estas graficas, el registro bicacdstico es particular y Unico para cada

una de las especies registradas, por lo que permite distinguir los individuos en el &rea
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estudiada. Esta metodologia permitid corroborar la identidad de las especies observadas y

determinar con certeza la presencia o ausencia de muchas especies en el area.

El drea de estudio se encuentra dentro de la regidn ecoldgica desértica (Di Castri 1968),
caracterizada por las aitas temperaturas e insolacién diaria, con un piso vegetacional con
escasos representantes floristicos debido a [a casi inexistencia de precipitaciones anuales y
una exigua humedad (Luebert & Pliscoff 2006). Este clima seco de la zona norte y minima
presencia vegetal se traduce en una baja riqueza y abundancia de taxa de vertebrados,
restringidos principalmente a algunos reptiles, aves y mamiferos (Donoso-Barros 1966;
Mufioz-Pedreros et a/. 2000; Iriarte 2008), no existiendo especies de anfibios (Cei 1962).
En el area existen condiciones similares a islas reales, constituyendo el desiertoc una barrera
geografica para el desplazamiento de las especies, en especial para los reptiles, los cuales
tienen en general una estrecha distribucidn geografica, estando algunas especies limitadas a
su localidad tipo, sobre todo en la zona norte y zonas altas (Donosc-Barros 1966). Un
factor a favor de este tipo de clima, es que permite visualizar la impronta de las huellas de

loes animales en la arena siendo upa herramienta atil para el registro de especies.

Fue posible apreciar numerosas cuevas y grietas en el terrenc. En estos lugares se
observaron restos de plumas y huevos de rapaces. Estos Ultimos se caracterizaron por ser
redondos a ovales y de coloracidn blanca. Ademéds, la presencia de guano, huellas y
egagrépilas® en el sector confirman estos indicios. Es muy comun [a presencia de Cathartes
aura o jote cabeza colorada, el cual fue avistado volando cerca de {os acantilados del TR1.
Este buitre se caracteriza por habitar diversos ambientes. Se distribuye desde el sur de
Canadd, pasando por el desierto de Arica hasta la estepa patagdnica en Magallanes, desde
los 0-2.500 msnm, con densidades maximas en la costa. Prefiere terrenos abiertos bajos,
en especial cercanos a la costa marina. Sale a volar temprano por la mafiana, y regresa por
la tarde a su refugio a descansar {Couve & Vidal 2003; Martinez & Gonzdlez 2004; Arava &
Millie 2005; Jaramillo 2005). Esto concuerda con los registros en Punta Madrid, donde fue
posible apreciarlo como residente comin en la zona, aprovechando las corrientes de aire
para planear a mediana altura y cerca de los acantilados, donde se alimenta de carrofa,
deyecciones y placentas de animales tales como lobos marinos y aves marino-costeras.
Consumen ademas reptiles y otros mamiferos, como roedores, Es considerada una especie
sedentaria, y con amplio d8mbito de hogar, se le suele ver sdlo o en parejas, aunque se

pueden juntar varios de ellos al encontrarse con algdn caddver de algln animal.

Otra rapaz registrada en TR1 mediante la presencia de egagrépilas correspondié a Tyto

albao lechuza. Se distribuye en todo el territoric nacional, de habitos pocturnos, cazadora,

YEgagrdpilas: bolas formadas por restos de alimentos no digeridos que regurgitan las aves rapaces.
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cuyas presas mas frecuentes son roedores. No construye nidos, aprovechando agujeros de
en rocas troncos y grietas. Pasa el dia durmiendo en su escondite (Couve & Vidal 2003;
Mufioz-Pederos & Yafiez 2004; Araya & Millie 2005;3aramillo 2005).

Ambas especies (iote y lechuza) anidan en cuevas naturales en la zona norte de Chile
{Muioz-Pedreros et a/. 2004). Es en estos sectores, usados probablemente como refugios,
dormideros y comederos (Ballejo et al. 2012), donde fue posible apreciar egagrdpiias y
todos aquellos elementos no ingeridos incluyendo huesos, dientes, plumas y pelos de los
animales consumidos. El transecto TR1 fue donde se observa mayor presencia de actividad
de rapaces. A ello se suma que estas cuevas podrian ser ocupadas por otras especies.
Otro factor importante a considerar es la presencia de cuevas de roedores y de reptiles,
especies incluidas en su dieta.

En relacién a otras aves en el area, el Onico paseriforme registrado en TR1, fue la
dormilona tontita (Muscisaxicola maclfoviana), observada en una planicie desértica. Esta es
Uuna especie cazamosca terrestre, que frecuenta habitats abiertos diversos, laderas rocosas,
cerca de playas y mar. En Chile se distribuye de Arica Tierra del Fuego, desde los 0-1.500
msnm. En invierno (época no reproductiva) migra a tierras bajas hacia Per( y Arica, a
desiertos con maleza y playas. De habitos solitario, o en parejas (Couve & Vidal 2003;
Couve & vidal 2004; Martinez & Gonzdlez 2004; Araya & Millie 2005; Jaramillo 2005). Es
una especie bastante activa, se pudo observar saltando sobre suelo en busca de alimento

{(insectos).

Otro taxa registrado en Punta Madrid corresponde al Orden Rodentia, se evidencio
numerosas madrigueras y heces del ratén orejudo del Perd (P. Limatus) y probablemente
del ratén oliviceo {(Abrothrix olivaceus) en TR1 y TR2, ya que son las (nicas dos especies
que se distribuyen geogréficamente en esa zona. PA. /imatus es un roedor recientemente
reconocido a partir de la subespecie Phyllotis xantophygus limatus, sobre la base de
estudios de genética molecular (Steppan 1995). De tamafio pequefio, se caracteriza por sus
orejas grandes, alrededor de 24 mm, y su cola relativamente larga ya que representa el
55% de la longitud corporal. Se distribuye desde el nivel del mar hasta los 4.000 m de
altitud. WNativo de la costa del ceﬁtro de Per( hasta el norte de Chile, donde solo se conoce
para ia porcién norte de la reqgién de Arica y Parinacota, asociado a las cuencas de 10s rios
Lluta, Azapa y Camarones, y la provincia de Parinacota en desiertos costeros, valles, faldas
de montafias, en zonas dridas v rocosas. 5u biologia y ecologia son muy poco conocidas.
Predominantemente herbivoro, pero también puede alimentarse de insectos y/o granos.
Habita galerias o madrigueras, de hadbitos nocturnos, de gran actividad. Posee estrategias

termorreguladoras condicionadas por su pequefio tamafio (alto gasto de energia peso-
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especifico). Es depredado por rapaces y zorro chilla (Lycalopex griseus) (Mufioz-Pedreros &
Yafez 2000). Este roedor fue observado en TR2 (individuo muerto) con heridas
abdominaies, probabiemente debido a que alguna rapaz dejé caer accidentalmente su presa

durante el vuelo.

Otro probable roedor presente en Punta Madrid es A. ofivaceus, mamifero chileno de mayor
distribucion geografica. En Chile, desde su limite norte con Perdl hasta el sur de Tierra de!
Fuego, y en el sureste de Argentina (Provincia de Neuquén, rio Negro y Chubut), se
distribuye desde el nivel del mar hasta los 2.500 m de altitud. Habita diversos ambientes,
desde sabanas, matorroles, pastizales, besques abiertos y dreas pedregosas. De actividad
preferentemente crepuscular nocturna. Es residente, cavador modesto, usualmente
construye galerias simples donde se reproduce, vive también bajo cuevas construidas por
otros animales. Es depredado también por rapaces y zorro chilla (Lycalopex griseus).
Omnivoro, consume una amplia variedad de alimentos, semillas, frutos, artrépodos, larvas
de insectos y plantas {Pearson 1951; Miller & Rottmann 1976; Mann 1978, Redford &
Eisenberg 1992; Cofré & Marquet 1999, Spotorno ef a/. 2001, Silva 2005; Iriarte 2008).

Ademds, fue posible observar rastros y huellas de otro mamifero, perteneciente al Orden
Carnivora, el zorro gris o chilla L. griseys. Este animal fue registrado en TR1 y TR2
mediante rastros. Las huellas se presentaron en gran parte de Punta Madrid,
principalmente en los sectores cercanos a grietas y cuevas. En cuanto a las heces, fueron
observadas en sectores abiertos, donde generalmente son depositadas por la especie con la
finalidad de sean facilmente olfateados y vistos por sus congéneres, ya que desempefian
una funcion comunicativa de territorialidad, se estima que la densidad de esta especie es de
2-3 ind/km?2. Este mamifero se distribuye en todo el territorio nacicnal, de Arica a Tierra
del Fuego, desde el nivel del mar, hasta los 3.000 m de altitud. Prefiere habitats de
estepa, matorrales abiertos, sectores costeros y desiertos. Activo en horarios
crepusculares, aunque es frecuente observarlo de dia. Es solitario principalmente, excepto
en época de celo cuando ia hembra cava una madriguera. Se alimenta principalmente de
roedores, aungue también de aves, lagartijas, insectos, y algunos lagomorfos, estos
componentes varian segun la época del ano y las condiciones ambientales. En la zana norte
de su distribucién, prefiere lagartijas y roedores (Miller & Rottmann 1976; Medel & Jaksic
1988; Redford & Eisenberg 1992; liménez et af, 1995, Gonzédlez et a/. 2005; Iriarte 2008;
Iriarte & Jaksic 2012). las fecas examinadas manualmente indican que en la época de
otonc existe clara preferencia por el consumo de aves, encontrandose plumas en su
interior. Guzman-Sandoval et al. (2007) sefialan que Lycalopex consume M. macloviana

{ave observada en el drea).
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En Punta Madrid también se registraron varios reptiles. Las especies registradas
corresponden a la satamanqueja del Norte Grande Phyllodactylus gerrhopygus, Liolaemus
poconchifensis dragén de Poconchile (macho) y el corredor de Pica o de Teresa Microlophus
theresioides (hembra). Estas especies, exceptuando P. gerrhopygus elaboran madrigueras
de menor complejidad en comparacién a las de roedores. P. gerrhopygus se distribuye en
Arica-Iquique por la costa (XV-I Region), entre los 200-2.500 msnm. Es un animal
nocturno-crepuscular y sélo raramente diurno, viven en las proximidades de sus casas, bajo
piedras. En las noches capturan pequefios insectos. Sus huevos son depositados entre las
piedras (Donoso- Barros 1966, Mella 2005; Vidal & Labra 2008) y consume insectos.
Ademds puede incluir en su dieta crustaceos (Pérez et a/. 1979). Esta especie nativa
presenta variacidon en el patrén de coloracion segin la focalidad en que se encuentre
{Pincheira-Donoso 2006).

Otro reptil presente es L. poconchilensis, descrita hace poco como una nueva especie de
lagarto nativo para el norte de Chile {Arica y Parinacota) (Valladares 2004). Se encuentra
sobre los 1.000 msam y su habitat corresponde a hiperdesierto o desierto interior, con
poblaciones restringidas. De tamafio mediano, algunas escamas dorsales muy suavemente
carenadas, casi lisas, redondeadas, suavemente imbricadas. Presenta dimorfismo sexual,
los machos tienen un gran colorido. Es un animal de movimientos relativamente torpes, de
gran pasividad, de habitos diurnos, se alimenta de insectos y ardcnidos (Nufiez ef a/. 1998;
Valladares et 3/. 2002; Langstroth 2011). Otro reptil diurnc y endémico de Chile registrado
en Punta Madrid corresponde a M. theresioides. Especie de talla grande, con largas
extremidades que favorecen su rapido desplazamiento. Habita en desierto de interior,
valles y quebradas costeras de las regiones de Arica y Parinacota y Tarapaca, hasta los
1.500 msnm (Victoriano et 4/. 20063). Se alimenta de insectos, (Rodriguez & Gdmez 1983).
Sin embargo, tamhién pude alimentarse de plantas y frutos variando en intensidad entre

épocas del aio.

En el area marino-costera (TR3) fue posible observar 10 especies residentes de avifauna:
Cathartes aura (jote cabeza colorada), Sw/a variegata {(piquero), Phalacrocorax bougainvillii
(guanay), Phalacrocorax brasilianus (yeco), Phalacrocorax gaimardi (lile), Pelecanus thagus
(pelicano), Haematopus ater (pilpilén negro), Larus befcheri (gaviota peruana), Larosterna

fnca (gaviotin monja) y Cincloedes nigrofumosus {churrete costero).

Las aves marinas-costeras (@ excepcion de Cathartes aura, terrestre) hacen su vida en el
mar, entendiéndose por esto, aquéllas especies gue se alimentan en forma directa del
medio marino, lo que incluye a las que se alimentan exclusiva o parcialmente en las orillas,

zonas de rompientes, marismas y costa arenosa o limosa, vy a aquellas que utilizan este
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habitat en sus épocas reproductivas o que alguna fase de su ciclo de vida lo realizan
principalmente en este tipo de ambiente. Una caracteristica geogréafica importante de los
ambientes marinos de la zona frente a Punta Madrid es la surgencia costera de aguas
subsuperficiales hacia capas superficiales, asociada principalmente a la masa de agua
ecuatorial subsuperficial, que crea temperaturas bajas andmalas y una alta productividad.
Este fendmeno acarrea nuirientes a la superficie lo gue induce a una mayor concentracion
de diversidad de avifauna por la presencia de mayor disponibilidad de alimentos (Vilina &
Pizarro, 2008). Esto queda en evidencia por las mayores riguezas (10 especies) y
abundancias (430 individuos) registradas en e! sector. De las regiones bioclimaticas
descritas para Chile, la macrezona con mayor riqueza de especies de aves es precisamente
el ambiente marino, dada su extensidn y variacign latitudinal (Vilina & Pizarro 2008).

Las aves marinas-costeras, como parte de los ecosistemas marinos, participan en las tramas
troficas, principalmente como carnivoros secundarios o terciarios y carrofieros. Dada su
alta tasa de alimentacidn, metabolismo y sus requerimientos de energia, estos organismos
son considerados componentes claves de los ecosistemas costeros y pelagicos, ademdas de
ser potenciales indicadores de la disponibilidad de alimento y de la presencia de
contaminantes dentro de estos ecosistemas. Respecto a la ecologia trofica de las aves
marinas de Chile, La mayoria es de habitos carnivoros L. Jnca (gaviotin monja),
consumiendo invertebrados y vertebrados. En forma secundaria figuran aquellas
consumidoras de invertebrados, vertebrados y carrofa, como {. belcheri (gaviota peruana).
También estan aquellas consumidoras exclusivas de invertebrados M. ater {pilpilén negro) y
C. nigrofumosus (churrete costero). Los menores valores estan asociados a especies
consumidoras exclusivas de vertebrados, entre que se encuentran el P. boungainvillii
(quanay), P. gaimardi {lite), P. brasilianus {(yeco) y 5. variegata {piquero). Finalmente se
encuentran las carnivoras de vertebrados y a la vez de carrofa come Pelecanus
thagus{pelicano) (Vilina et a/. 2006; Vilina & Cofré 2008).

3.1.2 InNDICES Y METRICOS

A continuacién se presentan los resultados de diversidad de especies Punta Madrid. La
mayor rigueza, abundancia y diversidad se presentan en el TR3. FE! TR1 es el seqgundo

ambiente mas diverso, y el TR2 es el mas pobre en composicién de especies. Este transecto
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presenta mayor equidad de Pielou!, debido a que las especies son igualmente abundantes,
con baja rigueza y abundancia de especies.

Cuadro 3-2: Diversidad especies, Punta Madrid, Arica,

Diversidad’

Transecto
s v [EXESDN
TR1 5 15 0,74 1,73
TR2 4 2 1 1
TR3 10 430 0,52 1,74

S: Rigueza; N: Abundancia; J': Equidad de Pielou; H'(leg2): Diversidad de Shannon. ¥Estos
resultados no contemplan las abundancias de los mamiferos P. /imatus y L.griseus, ya que éstas
presentaron una abundancia indeterminada. Fuente: CTA, 2013.

3.1.3 ESTATUS DE CONSERVACION

Las especies amenazadas corresponden a 2 reptiles (P. gerrfiopygus, L. poconchilensis), y 4
aves (P. bougainvillii, P. gaimardi, P. thagus vy lLarosterna inca). Estas especies, presentes
en ambientes terrestres y marino-costeros se encuentran en peligre, vulnerables, o casi
amenazadas (Cuadro 3-3).

Fotografia 3-3: Lioelaemus poconchilensis. Fotografia 3-4: Pelecanus thagus.

Fuente: CTA, 2013.

1 Equidad de Pielou: indice que mide la proporcidén de la diversidad observada con relacién a la

maxima diversidad esperada. Su valor va de 0-1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde

todas las especies son igualmente abundantes,
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De las especies con amenazas de conservacion, L. peconchilensis es la Gnica En Peligro, P.
gerrhopygus P. bougainvillil, P. gaimardi, P. thagus y Larosterna inca estan Vulnerables, o
Casi Amenazadas. Debido a la baja abundancia de estas especies, ademas de los sitios de
registro y la biologia de estas especies, se considera que el Proyecto no representa un
impacto alto para estos individuos, una vez se implementen las medidas de mitigacion
propuestas. Ademds, se sugiere implementar dentro del Plan de Cierre de la Mina,
actividades tendientes a restaurar y compensar el habitat de las especies consideradas de

importancia en la zona, en especial las de movilidad restringida.

A continuacién se presenta la categoria de conservacidn de las especies registradas en el
monitoreo, agrupadas en: nacionales e internacionales. Las categorias nacionales incluyen
el Reglamento de Clasificacion de Especies Silvestres (RCE), el Libro Rojo de los
Vertebrados Terrestres de Chile (Glade, 1993) y el Servicio Agricola Ganadero de Chile
(SAG). Las categorifas internacionales incluyen CITES y UICN,
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Mombra clentifico

Cuadro 3-3: Categorias de conservacién de especies, Punta Madrid, Arica.

Hombre camun

Clasifigncién Nacional

Pampa Camargngs §.A.- Mina Salamangueja

Claxiflencién Internoglenal

RCE SAG UICHN
Phytlodactylus gerrhoprgus Salamanqueja del Norte Grande v - SR.E,¥ NE -
.- - - PP \ o . .
Liolaemus poconchilensis Cragdn de Foconchlle EN R . - NE e -
A e — - y - B R -
Aricrolophus theresiciges Corredor de Pica v - SR,E,R NE -
- . — L. e .- .
Cathartes aura Jote cabeza colorada . W . . -
T¥to afba Lechuza + -
P, }
Sula variopats - Piguero 1c i
- - s = b nm e £3
Phalacrocorax bougainvitlii Guanay v .
- o S - -
. Phatacrocoray brasitianus - ; Yeco . -
a sevam e s s Lo "
Phalacrocorax galmarat Lile 1€
B e s e meaa e et o R - *
Palacgnus thagus - Pelicano -
» PR B R ca .
‘ Haemaltobus ater Filpilén negro - -
| ] B L e - . - e B
Larus belchari . Gaviota peruana * =
> . L e S HF | v
largsterna inca Gaviotin menja v .
- + - S PRt » . -
) Cinciodes nfgrofemosys Churretg costerd * . N I LC B -
o . L e, o aem N B - . -
Muscisaxicala macioviand Dormitona tonlita - - B, NE .
o .. o . . ) . P N
. rayHotis imatus Ratén orajude dal Perd - - . - LE - LR -
. - el -~ o [ o e N B A o e ame
Lpcolapex griseus Zorro chilla o gris 1o I E. I LC 11

‘ RCE {(2013): En Peligro (EN}; Vulnerable (¥): Insuficientemente Conocida (IC); Especie no <atalogada aan (*); Glade (1993): Vulnerable {V). Rara {R}. Inadecpadamente Conoglda (I); SAG (2012): Espetle catalagada como
beneficlosa para la actividad silvoagropecuaria (B); Especie catafogada con densidades poblacionales reducidas (SR); Especie catalogada como benédfica para 12 mantencidn del esquilibrio da fos ecosistemas naturales (E);
Espacie catalogada en astado de conservaclon Vulngrable {V): Especie catalogada come Rarz (R); Especie catalegada cemo Escasa o lnadecuadamente Conoclda {T); UICH (2012):Near Threatened Casi Amenazado, poblaclenes
decreciendo {NT). (east Concerp Preocupacidn Menor, con poblaciones estables {LC}; Este taxdn aidn no ha sido evaluado por l2 lista roja de UICN (NE); CITES {2013): 1l1: Apéndice I1, incluye especies que nc se encuentran
necesariamente en Peligro de Extincidn, pero cuyo comercio debe controlarse a Fin de evitar una utilizacidn incompatible con s¢ suparvivencia.
Fuente: CTA, 2013,
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3.1.4 HALLAZGOS RELEVANTES

Se registraron varias especies que debido a sus caracteristicas nativas y/o endémicas
habitan exclusivamente en esta zona ecoldgica desértica-costera. Resultan importantes de

mencionar:

Liolaemus poconchifensis - lagarto de Poconchile:

En Chile, se restringe a la comuna de Arica, region de Arica y Parinacota, conociéndose
exclusivamente en las pampas de altura de la localidad de Poconchile, Valle de Lluta, a 37
Km al este de Arica. Considerada Vulnerable(V), ya que su distribucién no se encuentra en
el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidasdel Estado. En el RCE se clasifica como
En Peligro (EN), dado su reducida distribucidon geografica estaria enfrentando un riesgo de
extincidn muy alto en estado de vida silvestre. No existen datos acerca de la biologia v
tendencias poblacionales de la especie. Se pondrd énfasis en la presencia de esta especie,
dado su estado de amenaza de conservacién y su escaso rango de distribucién.

Phyliotis limatus - ratén arejudo del Peri:

Este roedor fue recientemente reconocido (Steppan, 1998) a partir de una subespecie.
Presenta un rango de distribucion restringido, con densidades poblacionales reducidas. En
Chile estd asociado a las cuencas de los rios Liuta, Azapa y Camarones, y la provincia de
Parinacota, y es considerado exclusivo de desiertos costeros y zonas aridas. Su biclogia es

muy poco conocida.

Otras especies relevantes:

Corresponden a las categorizadas con problemas de conservaciéon, es decir, Vulnerables (V)
o cercanas a la amenaza (NT). El gekoPhyllodactylus gerrhopygus salamanqueja, y las aves
marino-costeras Phalacrocorax bougainvillii guanay, Phalacrocorax gaimardi lile, Pelecanus
thagus pelicanoy Larosterna inca gaviotin monja estarian enfrentando un riesgo de extincién
alto en estado de vida silvestre en la actualidad o en un futuro cercano. Otros hallazgos
relevantes son los avistamientos de Suwla variegats piquero en el sector marino-costero y
Lycalopex griseus zorro chilla en el transecto terrestre. Ambas especies son consideradas
Inadecuadamente Conocidas (IC) segun la RCE y benéficas para la mantencion del equilibrio
de los ecosistemas naturales (E), Ademas, CITES lo incluye en el Apéndice I1%2

1 . . .. . . .
No se encuentra en Peligro de Extincién, pero su comercio debe controlarse a fin de evitar una

utilizacion incompatible con su supervivencia.
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En la parte terrestre de Punta Madrid, se observd una riqueza de 8 especies, y para la parte
baja (borde costero) se registraron 10 especies. (athartes aura fue la Unica especie
compartida por los transectos terrestres y marino-costeros. La mayor abundancia se
presenta en el ambiente marino-costero y en el terrestre TR1. Los registros bioacOsticos,
confirman una baja diversidad en el drea_de estudio, e indican que la fauna se concentra en

la parte baja de Punta Madrid.

3.1.5 PLAN DE MONITOREO DE FAUNA SILVESTRE EN PUNTA MADRID

Se realizard monitoreo en los tres transectos durante las cuatro épocas del afo (otofio,
invierno, primavera, verano), Yya dque la composicién de especies puede variar
estacionalmente, principaimente durante la época reproductiva, de anidamiento vy
nacimiento de crias. Esto con el fin de medir el impacte de las actividades mineras en el
adrea de influencia del proyecto.

Monitoreo de Fauna

Se monitoreard TR1. Este sector presenta
grietas y cuevas (Fotograffa 3-5) con fuertes
indicios de ser habitadas por aves rapaces,
tales como Tyto alba y Cathartes aura.
Ademas de la presencia de numerosas
madrigueras aledanas a las grietas, confirman
la presenciade roedores Phyllotis limatus vy
Abrothrix ofivaceus. Otro taxa registrado en
este sector es el reptil Microlophus
theresioides corredor de Pica. Esa zona seria

un refugio importante para la fauna terrestre

alli presente, ya que alberga a especies de los
tres taxa, correspondientes a Reptiles, Aves y

Fotografia 3-5: Grietas y cuevas en TR1

Mamiferos.

Fuente: CTA, 2013
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En TR2, las grietas son de gran extensidn.
Agui se registraron restos de plumas
(Fotografia 3-6), hueses, guano, y numerosas
huellas de Lycalopex griseus zorro chilla o
gris, ademds de cuevas de reptiles
Microlophus theresioides vy Livelaemus
poconchilfensis. Esta Jdltima especie se
encuentra en la categoria amenazada En
Peligro (RCE 2013). E| TR3 alberga aves con
altas abundancias y a especies con problemas

de conservacidn, P. bougainvillii, P. gaimardi
e, P. thagusy Larosterna inca. En las rocas Fotografia 3-6: Grieta y restos de plumas en el
aledafias a la zona donde se emplazard el . drea de monitoreo,

punto de captacidn de agua es posible Fuente: CTA, 2013
encontrar a especies amenazadas P.

bougainvillii guanay y P. thagus, sin embargo,

sdlo se observd aves de paso o de detencién

eventual y no se registré sitios de refugio

{Fotografia 3-7).

Fotografia 3-7: Acantifado préximoe a area de captacidn.

Fuente: CTA, 2013

El monitoreo debe realizarse para los tres transectos durante las cuatro épocas del afio
{otofig, invierno, primavera, verano), ya que la composicidon de especies puede variar
estacionalmente, principalmente durante Ja época reproductiva, de anidamiento vy

nacimiento de crias,
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Puntos de Vigilancia y ruta de Patrullaje

Con base a las observaciones, la identificacion de zonas de anidamiente y plan de
monitoreo propuesto, se determinaron 5 puntos estratégicos para realizar las observaciones
de fauna. Debido a las caracteristicas de su habitat, estos puntos permitirdn monitorear las
poblaciones de fauna y medir el impacto de las actividades mineras en los grupos de fauna
sensible, Las coordenadas de estos puntos se presentan en el cuadro a continuacién:

Cuadro 3-4: Puntos estratégicos de vigilancia de fauna propuestos

Coordenada
X Y

1 -70.298327 . -18.956670

e S TR S S e e b F
2 -70.299279 i -18.947772

e AR ke s, ovema it AR s o e wmody e o awaee T
3 -70.308182 -18.939338
4 -70.304358 . -18.935523
5 -70.301115 -18.9321464

Fuente: CTA, 2013,

La ubicacidn de estos puntos se muestra en la Figura 3-4. Adicionalmente, en el Anexo 6-4,
se presenta un CD que contiene un archivo kmz, este archivo permite visualizar en 3D
{plataforma GoogleEarth), la ubicacion de los puntos en relacion a los transectos de
monitoreo. Con base a los resultados del segundo muestreo, se determinara como

conformar la ruta de patrullaje final utilizando estos 5 sitios.
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Plan de_manejo Fauna

Las medidas para evitar impactos en las especies observadas contemplan actividades
enfocadas en la protecciéon y conservacién de la fauna en el 3rea. Las medidas son:

» Limitar el area de intervencién. No circular fuera de los sectores habilitados para las
obras o caminos del Proyecto.

s Prohibicién de la circulacidn de personas, vehiculos o maquinarias en areas de
nidificacién previamente identificadas.

= No alimentar, perturbar, dafar, cazar, ni extraer la fauna presente.
* No arrojar basura en sitios no habilitados para ello.

+ No introducir animales domésticos, ya que pueden afectar & la fauna silvestre por

medio de la transmisidén de enfermedades, depredaciédn y competencia.

» Instalacion de letreros permanentes en el borde costero {parte alta), de manera que
indiquen la importancia de las especies alli presentes, y el estado de conservacion

de las especies amenazadas.

« Uso de maquinaria y vehiculos mantenidos adecuadamente (segdn las
especificaciones del fabricante), con bajos niveles de emisién de gases, material
particulado y ruido.

» Moderacién de niveles de ruido durante las labores. Deben usarse dispositivos
silenciadores en los equipos. Algunas maquinas pueden aislarse completamente
conrevestimientos anti-ruide o dotarse de tubos de escape y silenciadores
especiales. La construccion de barreras anti-ruido puede reducir ademas la difusidn
de ondas sonoras en los alrededores de las fuentes emisoras. Evitar el uso
innecesario de alarmas, bocinas y sirenas.Finalmente, es posiblelimitar los periodos
durante los cuales se emite ruido en el transcurso del dia.Para las aves en general
el periodo de mayor actividad se presenta durante las primeras horas de la mafiana
(7:00-10:00 hrs.), a su vez, los reptiles tienen mayor movilidad alrededor de!
mediodia (10:00-14:00 hrs.). El grupo de los mamiferos {(murciélagos, roedores,

zorros) y rapaces nocturnas poseen hdbitos crepusculares nocturnos.

« Monitorear vibraciones de las explosiones (voladuras) en sitios criticos (sensibles),

tales como grietas aledafias durante la etapa de construccidon.Este con la finalidad
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de afectar en menor grado a las aves y mamiferos (quirdpteros) que habitan en
dichos lugares.

= Los vehiculos que transporien materiales que por sus caracteristicas puedan
producir polvg, lo realicen cubriendo totalmente el material con lonas, plasticos, u

otro sistema, que impida su dispersién al aire al circular por caminos.

« Cubrimiento del material cuando no se encuentre en usc con una lona impermeable
y de una superficie suficiente que permita evitar la dispersidn del material hacia el

ambiente.

= Evitar la caida de rocas o materiales en altura hacia la parte baja de Punta Madrid.
Para proteger los habitats y sitios de nidificacién de las aves marino-costeras en los

acantilados se sugiere usar una malla para la retencidn de escombros.

« {Capacitacién del personal para una prudente conduccién y respecto por la fauna
silvestre, con la finalidad de evitar posibles atropellamientos de las especies que
puedan cruzarse en el camino. En caso de dafiar o encontrar algin ejemplar herido,
se dard aviso al SAG. Esta institucién procederd si es pertinente a la captura
(siempre que la situacion lo permita) y trasfado del animal a un Centro de rescate
silvestre, donde serd puesto en cuarentena para su chequeo sanitario, para
posteriormente ser rehabilitado y liberado nuevamente a su ambiente natural. En
caso de gue el animal quede inhabilitado para subsistir por sus propios medios el
organismo gubernamental derivara la especie a una institucidn especializada

{zooldgico o centro de rescate) que pueda hacerse cargo de éi.

El manejo de la fauna se realizara por personal especializado. En general no es
recomendable su manipulacidon por personas no capacitadas, si bien puede haber
excepciones, dependiendo de la sitvacion y del tamafio del animal del que se trate. No
estd indicado suministrar alimentos ni liqguidos at animal. El manejo de animales de fauna
silvestre puede ser peligroso_pues en funcién del tipo de animal existen riesgos tales como
mordeduras, rasgufios, picotazos y/o transmisidn de enfermedades. Los taxa
potencialmente peligrosos que pueden tener enfermedades transmisibles a humanos

corresponden azorros (rahia} y reptiles (salmonella}.
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5 ANEXOS

Anexo 5-1: Listado especies en Punta Madrid, Arica, Chile.
Anexo 5-2: Coordenadas registro de especies Punta Madrid, Arica, Chile.

Anexo 5-3: Registro fotografico: Rastros de fauna y madrigueras observadas en
Punta Madrid.

Anexo 5-4: Archivo con sitios de Vigitancia CD
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5.1 LISTADO DE ESPECIES EN PUNTA MADRID
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Listada especies en Punta Madrid, Arica, Chile.

Reing Phylum Close orden Familis Género Mombre cientificn Nombre comun
Lepidosauria Squamata Gekkonidae Phptiodactylus Bhytlogactylus gelrggg?mus (Wiegmann Salamangl::;ri‘adgel Narte
J - A e . -
i Sguamata Tropiduridas
: Reptifia e el e Wil —— -
3 Squamata Tropiduridae
- O S e cassnmmmm S—
; ;N‘ ", Cathartiformes I o ';Cathurizldae ’ R _ ' wrd {Motina "f;;‘if],"":a?’ 5
{ -, . " - e .. . - I P .- SO Lol = e ' - B,

Striglformes Tytanidae

. Swliformes

[

Suliformes

t Animalia Chordata
cf Aves
Charadriiformes
ceelBaae bt

Charadritformes

Charadriiformes
! Pisserlrbrmns
_! Passerifarmes Tyrannidae Museisaxicola Mugcisaxicols m‘g‘:grg"z:? {Lafresnaye y D Gormi*ona tontita
li - S s i, - - - -
" Redentla .. Cricetidae
i Mammalia - “ - i .
i l Caralvora Canidae Lycoiapex Lycolapex griseus (Gray 1837) Zarro chilla o gris
| S e o . i
Fuenie: CTA, Mavo 2G13.
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5.2 COORDENADAS DE REGISTRO DE ESPECIES EN PUNTA MADRID
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Coordenadas registro de especies Punta Madrid, Arica, Chile,

Pamps Camaronas S.A,- Ming Salamanqueja

Nombre Nombre Transecto Caoardanades
| cientitico Comin TR1 TR2Z TRA w
; Bhyllagactylus perchopygus Salamanqueja del Norte Grande o - 7013015 1857055
Liofaamus poconchilensis Dragdn de Paconchile o : 70183z 1856421
o 7017953 1857423
Microlonhus theresioides Corredors de Pica N
fal 7018375 185632%
[+] - 7018020 1857027
. RE - 70175896 1857488
" 7018208 1856709
Cathartes qura Jote cabera colorada 7018010 ' 1856944
. 7019114 1856897
- 7019192 1856475
- - 7019736 1854384
o albe Lechuza RE - 7017953 1857423
rauscisaxicols macloviany . Dormilena tontita 0 ?0}4‘8‘025 . 1857072
Swla varfegata Plquero " 7019114 1B36897
! - 7OL91
Phalacrocorak Bougainwilili - Guanay 7 #1932 LB56475
- - B e - e . - e nern. - .- - B
7019192 1856475
. "
Phalacrocarax brasitianus Yaco 2015736 1554384
. - e P
N 4
¥ Phalaerocoray gaimards Lile _?0 19_” 185_5897
- Cand v
o} 7019114 1856897
o 7019192 1856475
Palacanys thagus Pelicano ) o 7018167 1856149
o 7029736 1854384
. S A B e P PRV \ e errortrer——————
haemaltopus aler Pilpilgn negro - L o . R AL R 1856475
- " Ld e R aadie s THH LRI IR, oL SRR R L .- ol
Larus belcheri Gaviata peruana N o 7019114 1856897
. - - [ e R e gr o L A Tt R s R ) " +
. {arosterna Inca Gavictin manja - i R B ?91?3_}1 R 1856897
- SN - FUR o e
Cincloges nigrofumosus Churrete costera ) 9 7019114 L1B56BS7
1 a o T - RE R 1856807; ™
i . . - FED .
P Phyliotis Hmatus Ratdn orejudo del Perg " " P 1856231
. .. - S e -
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Nombre

clentifico

Lycolapex griseus

Coordenadas en Sistema WGSB4.TRI; TR2; TR3.

Nombra

Comun

Zorro chilla o gris

TR1

RE

Tranzecte

RE

RE
RE
RE
RE

TR3

Observado{0); Registro de huellas {RE), plumas, heces, huevos, egagrépilas, madrigueras. Fuente: CTA, Maye 20123,

w
7017896
7018378
TO18336
7018263
7018241
7018200
7016210

Pampp Camerpnas 5.4.- Mina Salamangue)a

Coordanadac

1857310

1856328
1856214
1856193
1856170
1856077

1856014
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5.3 REGISTRO FOTOGRAFICO: RASTROS DE FAUNA Y MADRIGUERAS
OBSERVADAS EN PUNTA MADRID
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- Registro Fotografico

Egagrdpila de Tyto a/ba lechuza en Transecto 1,

desierto Punta Madrid.

Cathartes aura o jote cabeza colorada en

Transecto 1, desierto Punta Madrid.
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Registro Fotografico

Acantilado de la costa en Transecto 1, desierto
Punta Madrid.

Restos de huesos de micromamiferos en

suelo, Transecto 1, desiertg Punta Madrid.
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Registro Fotografico

Habitat utilizado por Muscisaxicola macloviana en

Transecto 1, desierto Punta Madrid.

Phyllotis limatus o ratén orejudo del Perd muerto en Transecto 2, desierto Punta Madrid.

S5.Anexos www.cta-consultoria.com 41
IPCO18-13_Favna Silvestre_031013.dac F-v03.104


http://www.cta-cansultoria.com

LT& Seguimiento a fauna silvestre - Primer myestreo, 2013

Pampa Camarones S.A.— Mina Salamanqueja

Registro Fotografico

Huella de Lycalopex griseus o zorro chilla en

desierto Punta Madrid

Heces de Lycalopex griseus o rorro chilla en

desierto Punta Madrid.

Muestras de heces desmenuzadas de Lycalopex griseus o zorro chilla en desierto Punta Madrid
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Registro Fotografico

Liolaemus poconchilensis dragén de

Poconchile machoen desierto Punta Madrid.

Microlophus theresioides corredor de Pica

hembraen desierta Punta Madrid.

Madrigueras de reptiles en desierto Punta
Madrid.

Fuente: CTA, 2013
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5.4 ARCHIVO KMZ CON SITIOS DE VIGILANCIA (CD)
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1 INTRODUCCION

Este documento presenta a la Empresa Minera Pampa Camarones (PCSA),el reporte que
Consultoria y Tecneologia Ambiental S.A. (CTA) prepard como parte del primer evento del
Monitoreo y caracterizacidn del borde costero en punta Madrid. Este monitoreo se realizd
en base a un estudio en la XV regidon de Arica y Parinacota (el estudio), al norte de Chile,
del 7-11 de abril de 2013. El monitoreo de fauna, incluye especies de fauna terrestre y de

fauna marino costera. Los componentes evaluados fueron:

¢ Aves,

« Mamiferos menores,

+ Reptiles, y

+ Chungungos (Lontra feiina).

El estudio se realizd con base a lo establecido en la Resolucidn de Clasificacién Ambiental
(RCA 029/12) del Proyecto “Planta de Catodos Pampa Camarones” (el Proyecto) y las
observaciones recibidas del Servicio Agricoila y Ganadero (SAG) y el Servicio Nacional de
Pesca (SERNAPESCA). Este trabajo se realizd utilizando protocolos de muestrea validados
internacionalmente, y la experiencia de CTA' en la realizacién de trabajos similares. Es
importante mencionar que los resultados en este reporte corresponden al primer evento de

muestreo, y serd complementados con los resultados de los eventos de muestrea préoximos.

1.1 LEGISLACION APLICABLE

1.1.1 FAunA TERRESTRE

La legislacidon aplicable en Chile para ta Fauna Silvestre comprende la Ley de Caza N°
19.473/19962 Esta regula la caza, captura, crianza, conservaciéon vy utilizacién
sustentable de [a fauna silvestre, con excepcién de las especies y los recursos
hidrobioldégicos, cuya preservacién se rige por la nueva Ley General de Pesca vy
Acuicultura N® 20.657/2013. Otra normativa legal relacionada es la ley N° 20.417/20107,
la cual modificd el art. 37 de la ley N° 19.300/1994 sobre Bases del Medic ambiente.

! http://www.cta-consultoria.com/

2 http:/fwww.leychile.cl/Navegar?idNorma=30840

3 htip://www.leychile.cl/Naveqgar?idNorma=1010459
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Esta Ultima establece un Reglamento para la clasificacién de especies silvestres a través
del DS 75/2005 (BCN 2013), constituyendo uniformidad en los criterios de clasificacidon de
especies de flora o fauna silvestre a nivel nacional segin su estado de conservacidn.

Hasta la fecha siguen procesos en curso de clasificacién de especies, por lo que aln no
se han logrado categorizar a todes los taxa. Ademds, existen las Listas Rojas de
Conservacion de Especies, la mas antigua y todavia vigente, es el Libro Rojo de los
Vertebrados Terrestres de Chile de fa Corporacién Nacional Forestal (CONAF) (Glade,
1993) y el Reglamento Ley de Caza DS 5/1998, articulo 3% y 49 sobre Criterios de
Proteccidn de las Especies y Estados de Conservacién del SAG. En la actualidad, la més
utilizada internacionalmente es la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unidn
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN)*. La Convencidn sohre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES)?,
incorporada en el ordenamiento legal de la Repulblica mediante el decreto ley N® 873 en
1975, prohibe o restringe la comercializacién de animales o sus subproductos, partes y
derivados, de algunas especies que se considera estdn en peligro o vulnerables. Este
tratado forma parte de la Iegisl:acién chilena y constituye un instrumente adicional de
gestién para la proteccion de la fauna silvestre.

1.1.2 FAuUNA MARINO COSTERA

La caza y captura del chungungo o lontra felina (Motina, 1782) se encuentra prohibida de
acuerdo a la legislacién nacional, debido a las disposiciones de la Ley General de Pesca y
Acuicultura y del Decreto Exento N°225 de 1995,

En el marco del Reglamento de Clasificacién para la Especies Silvestres (RCE), Lontra felina
fue clasificada como “lnsuficienfemente Conocida” ya que a pesar de que existen sospechas
importantes para considerarla como amenazada, no existe la informacién suficiente para

discernir si esta “£n Peligre” o es “Vulnerable”.

Ademds las amenazas por uso del hdbitat y caza persisten, y se sabe de sitios donde la
especie ya no se observa, aungue no existe una estimacién de la magnitud del descenso de

sus poblaciones.

4 http:{/www.iucn.org

5 http://www.cites.org
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A nivel internacional, el chungungo figura en el Libro Rojo de la UICN por ser una especie
en peligro de extincidn (Alvarez & Medina-Vogel, 2008). Esta especie se encuentra
indexada en el apéndice I de la CITES (Lariviere, 1998).
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2 METODOLOGIA

En esta seccién se presentan los equipos y métodos utilizados, basado la experiencia de
trabajos similares realizados por CTA en otras minas y metodologias estandarizadas y
validadas internacionaimente, Es importante mencionar que el registro de individuos se
realizd con base a observaciones y grabaciones, por lo que NO se manipularon ejemplares.

2.1 EQUIPO Y METODOS

A continuacidn se presentan los equipos y software que utilizados en el monitoreo de fauna.

+ Binoculares 10-12x, « Porta micréfonos antivibraciones,
« Telemetro digital (range finder), + SongScope V4.

» EchoMeter3 de Wildlife Acoustics®, + Adobe Audition CSS,

s« Marantz Stith Recorder, « Estuches Petican®,

+ Receptor de GPS con brijula digital, +« Caja de transporte,

» Micréfonos (Senheiser MEGSG), « Lancha con motor,

s Adaptadores para micréfonos, = Libreta de campo,

« Audifonos, » Boletas de campo,

* Guias de campo (aves, mamiferos, Chateco salvavidas y

herpetofauna).

Bolsas ziploc.

Equipo para monitoreo de fauna

'
[ Aves de Chile
I

>

Fuente: CTA, 2013,
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A continuacién se presentan el protocolo resumide para la ejecucion de este trabajo de

campo.

¢

- o ST et r—— - S

" Fauna Silvestre

Pracedimientos de Campo

5
PPN N e N (S . .,“m.w..._.,."

Se realizd un reconocimiento previo al monitoreo, incluyenda las dreas donde la PCSA desarroliara

infraestructura (tuberias, caminos de acceso, etc.). Durante esta visita se realizaron entrevistas

semiestructuradas a personal de PCSA para definir los puntos de mayor posibilidad de ocurrencia de

" los grupos objetiva a monitorear. El monitoreo consistid en dos métodos: observaciones a lo largo °

de transectos y registros auditivos {grabacién bicac{istica). A continuacién se describen los métodos

© ¥y variables registradas:

Avistamiento por Transectos

Para los avistamientos de aves, se recorrieron 2 transectos de 1,000 m con 10 puntos de conteo cada

! uno, anotande todas las identificaciones visuales y auditivas. Los conteos se realizaron con un

esfuerzo de 4 horas/dia por transecto. Los conteos se iniciaran desde el amanecer hasta tres horas

mas tarde o 4 horas antes del atardecer y observaciones incidentales durante recorrides de las :

areas. las observaciones fueron realizadas con ei apoyo de binoculares y guias de campo, anotando -

. los individuos registrados y la direccién en que fue observado, dividiendo el campo visual en

" cuadrantes delimitados por los puntos cardinales. Durante el recorrido se anotaron las

observaciones incidentates de registros de otros grupos de fauna, incluyendo adreas consideradas .

¢como patencial habitat. El registro consistid en revisar en todos los micro-habitats disponibles en |

cada una de las areas estudiadas (hojarasca, cuevas en paredones, debajo de rocas, v paredones
rocosas). Ademas se llevd un registro fotografico de rastros como huellas, excretas, comederos,

hechaderos, caminamientos, cuevas y avistamientos.

Grabagién Bioaclstica
Para complementar los estudios de fauna se utilizaron grabadoras de alta sensibilidad. Se utilizaron
2 grabadoras, rotandolas para gue cada una abarcara como minimo una grabacién en cada tipo de

habitat seglin las abservaciones de habitat en las zonas de muestrec. En cada lugar las grabadoras

se programaron con un minime de 4 horas de grabacién; este tipa de metodologia ha sido -

ampltamente utilizada en otros trabajos, (McCabe & Oisenﬁ(zﬂlﬂ) ¥ Tidhar7(201l)). Los lugares para :

ubicar las grabadoras se escogieron de acuerdo al reconocimiento de campo para determinar sitios

can alta actividad de fauna, utilizando un detectar active (EchoMeter3 de Wildlife Acoustics®). Esto '

6l*ﬂcCal:\e, J. y Olsen, B. 2010, Predicting the effects of climate change on migratory birds and Bats:
Quantifying the Gulf of Maine Flyway 2010 Migration Monitoring Report.School of Biology & Ecology
and the Climate Change Istitute, University of Maine.EstadosUnidos. 38 pp.

7Tidhar, 0. 2011. Bat acoustic study and breeding bird study for the Colebrook North phase of BNE
Energy Inc.’s ("BNE") Wind Colebrook project. Western EcoSystemsTechnology, Inc Estados
Unidos. 54 pp.
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Fauna Silvestre

. tiene el o_bjetivo de a) Poder grabar los sonidos de las especies observadas y b) generar un registro

J—

(calibrado) de las especies observadas que permita distinguir méas claramente los registros grabados
. {grabadora pasiva).
t Andlisis de datos

Los registros bioacisticos se analizaron por medio de los programas especializade Song Scope® y
Adabe Audition CS5. Se analizaron las grabaciones, cuyas caracteristicas (intensidad y calidad de

grabacion) permitieron realizar la identificacién taxondémica. Se seleccionaron las grabaciones de

. mejor calidad para la coleccién bicacustica, la cual se incluird en el informe que se entregara

i después del segundo evento de muestreo. Con base a las observaciones y registros, se realizaron

' los siguientes andlisis: Composicién, Abundancia, Riqueza de especies, indices de diversidad (Sh-w,

: Simpson) y Similitud {Jaccard y Sorensen).

{Fotografias .

[ .

b -

-!JJ"LT‘"’I?.!' LREhil =R R = x e Soeaciy = ey =~ LR RS
.

t

Fotografia 2-1: Equipo de grabacidn bicaclstica y ejemplo de registro

Chungungos
Procedimientos de C'ampo " T o
Como 'partéiridielm'a_t.:o:iforeo prroipuesto,. .sé reaiizaro_n“ tres censos (observacioﬁes) diario's- de
chungungeas (lontra felina) en el borde costero del sector de Punta Madrid. Esta evaluacion en
terreno, se realizé a bordo de la embarcacidn Kraken. Las observacianes se realizaron a lo largo del
borde costero (2 km aproximadamente) en 5 puntos definidos en el area de estudio, con una
separacién aproximada de 500 m entre s {unidades de monitareo seleccionados en puntos definidos
con mayor probabilidad de ocurrencias). La metodologia consistié en observaciones y conteos
diurnos con un esfuerzo de 60 minutos diarios por punto. El trabajo de cada monitoreo se realizd

con un esfuerzo total de 180 minutos por punto. Las observaciones se realizaron mediante el uso de

® La probabitidad de ocurrencia se determinard con base a la revision de informacién, visita de

reconocimiento e infarmacidn de personal de PCSA.
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Cl;ungungnrsr T T 7 ?

binoculares y registrando la distancia hacia la c¢osta y entre grupes de individuos utilizando un :

telemetro digital (rangefinder y un GPS). Las observaciones fueron realzadas por bidlogos con

. experiencia en este tema e incluyeron el registro del avistamiento, el uso de hdabitat, el tiempo de

observacion, la conducta del individuo observade (alimentacidn, actividades en tierra, nado en !

" superficie, sacializacién, buceo, acicalamients, rastros, etc.) y las posibles interferencias con otros :
grupes de fauna y/o actividades humanas. Todos los registros fueron anotados en boletas de campo.
iCon base a las observaciones realizadas se elabord una descripcion de los hallazgos incluyendo

! habitos conductuales,

"Fotografias

[ . - . J—

-3

Fotografia 2-3: Censo de chungungos

Fotografia 2-4: Equipos y materiales utilizados en el monitoreo de chungungos

e cew ey e e e F S - _— v -

2.2 SITIOS DE MUESTREO

Para el monitoreo de fauna en punta Madrid se recorrieron tres transectos (TR1, TR2 y
TR3), los cuales en conjunto permitieron registrar la fauna presente en la zona. El TR1 y

TR2 son exclusivamente terrestres, mientras que TR3 se ubica en el borde costero al nivel
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del mar., En TR3 se ubican los 5 puntos de observacién de chungunos (borde costero), por
lo que también permitié registrar especies marino costeras de fauna. A continuacién se
presentan las coordenadas de los sitios de observacién. En la Figura 1 se muestra
graficamente la ubicacién de cada transecto y sitio de observacidn de chungungos.

Cuadro 2-1: Coordenadas de los transectos de monitoreo de fauna silvestre

Coordenada .
Descripcién
X Y i

TR1 -70.32911 -18.90602 Transecto ubicado en la parte Sur del drea de estudio,

-70.318096 -18.9495i6 aproximadamente a B0O msnm en promedio.

woe s g . e s e e e

TR2 *70.302366 -18.945236 Transecto ubicado en la parte Norte def drea de 1

.70.298424  -18.958700 . estudio, aproximadamente a 800 msnm en promedio.‘j
TR3 *70.303998 -18.921858 Transecto ubicado en el borde costero del area de

-70.305613 -18.940334 estudio, a 0 msnm.

TR: transecto; Se muestras las coordenadas de inicio y fin de cada transecto; Coordenadas
geograficas en el Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS84); Fuente: CTA, 2013.

Cuadro 2-2: Coordenadas de las estaciones de observacién de chungungos

Coordenada
Sitio ° Descripcién
X Y

Estacidn de monitoreo que presenta rocas intermareales

1 -70.328750 -18.906950 i

con asociacién de grandes algas pardas.

Estacion de monitorec, caracterizada por presentar un

2 -70.319466 -18.936000 intermareal compuesto por una playa de arena y

bolones, sin grandes rocas.
Estaestacién corresponde a |a ubicacidon de la
3 -70.319783 -18.944667 plataforma de captacion de la PCSA, Presenta rocas
intermareales con abundante presencia de algas pardas.
Estacion de monitoreo caracterizada por presentar un
4 -70.319467 -18.945400 pareddn rocoso con varias fisuras y cavidades, ademas
de algas pardas.

Estacién con una zona expuesta a corrientes con alto

5 -70.318550 -18.948300 flujo de oleaje sobre las rocas que conforman el
intermareal.
Una descripcién detallada de las estaciones se presenta en la seccidn 3.2.1. Coordenadas

geograficas en el Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS584); Fuente: CTA, 2013,
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3 RESULTADOS

3.1 FAUNA SILVESTRE EN PUNTA MADRID

Esta seccién presenta los resultados del monitoreo de fauna sllvestres (excluyendo
chungungos) obtenidos mediante las observaciones y grabaciones bioacisticas.

3.1.1 DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA

Se registraron 17 especies, con una abundancia total de 448 individuos (Cuadro 3-1). Para
TR1 y TR2 en Punta Madrid se registraron 8 taxa, de las cuales 3 especies corresponden a
reptiles, 3 a aves y 2 a mamiferos. La abundancia total fue de 18 individuos (4 reptiles, 13
aves, 1 mamifero menor). Entre las especies registradas, estd el zorro chilla o gris,
(Lycalopex griseus), sin embargo no fue posible determinar su abundancia, ya que sélo se
registraron rastros (huelias y fecas). Lo mismo ocurre para el ratén orejudo del Perd
(Phyliotis fimatus), dado que sélo se contabilizé 01 individuo muerto, siendo imposible
cuantificar su abundancia. Con relacion a las aves, en el TR1, el jote cabeza colorada

(Cathartes aura) es el mas abundante. No se registran aves para TR2.

En cuanto a la riqueza presente en el sector marino-costero de Punta Madrid (TR3), se
registraron 10 especies de aves residentes, con una abundancia total de 430 individuos. El
Orden Suliformes (cormoranes y piqueros) presentd la mayor riqueza de especies,
destacando dentro de este orden a la familia Phalacrocoracidae (cormoranes). En relacion a
las mayores abundancias, se registraron para las familias Pelecanidae (pelicanos) y Sulidae
{(pigueros), con 369 individuos).
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Cuadro 3-1: Abundancias de especies presentes en borde costero de Punta Madrid, Arica

Método
Nombre cientifico Nombre comun de TR1 TR2 TR3 Abundancia
deteccibn
Phyllodactylus Salamanqueja del o 1 0 0 1
gerrhopygus Norte Grande ——
Liolaemus poconchilensis Dragdn de Poconchile - o . 0 1 0 1 :
Microlophus theresioides Corredor de Pica ° 1 1 o - 2
. R e T R
Tyto alba Lechuza 2 a a 2
- i . EEIE N L3 - A
Cathartes aura Jote cabeza roja ° : 9 1] 15 24
PR S T P S PO Sk e N )
Sula variegata Piquero 0 0 0 178 ¢ 178 i
halocrocorax L G R
bougainvillii 3 ) Guanay o 0 U BV N } 8 o
Phalacrocorax brasilianus Yeco o 0 0 2 2 :
Phalacrocorax gaimardi Lile 0 0 0 4 4
g o - - e iy
Pelecanus thagus Pelicano @ 0 0 191 191
Haematopus ater Pilpilén negro b 0 0 1 1
Larus belcheri Gaviota peruana © ' 0 0 1 i
Larosterna inca Gaviotin monja © 0 1] 29 29
Cinclodes nigrofumosus Churrete costero b 0 0 1 1
Muscisaxicola macloviana Dormilgna tontita © 2 0 0 2
Phyllotis limatus Raton ‘F’,;erjﬂ““ del ° IN? 1 0 141N
Lycofapex griseus Zorro chilla o gris o IN IN 1] IN
. T e T . .
Abundancia i 13 , 3 430 - 448 }
- e A, e ERAAN =yl . e e . Py Y PR Y PR 1 ) el £y Vidmranr. e s, e
o: observacion; b: bioacistica. Fuente: CTA, 2013.
Coma se observa en el cuadro anterior, la mayoria de las observaciones del monitoreo,
corresponde a aves. A continuacidn se presenta una comparacion grafica de las aves
observadas en TR1 y TR3.
* IN: Presencia de Ia especie con abundancia indeterminada ({indicios de fecas, huellas y/o
madrigueras).
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Figura 3-1: Abundancia avifauna en sector Punta Madrid, Arica en TR1 y TR3
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Valores presentados en escala logaritmica con fines ilustrativos.Fuente: CTA, 2013,

Es importante mencionar que en la parte alta del borde costero, Unicamente se realizaron
registros bioacdsticos de aves, en direccion al acantilado, por lo que se infiere que estos
registros pertenecen a aves ubicadas en TR3. A continuacién se muestran algunos de
registros bioacdsticos de las aves en el drea'®, Adicionalmente se registraron vocalizaciones
del lobo marino (Otaria flavescens), sin embargo durante el recorrido en TR3 se constaté
que las loberias son lejanas al area del Proyecto. Los espectogramas mostrados
continuacién describen a ias vocalizaciones de Cinclodes nigrofumosus y Haematopus ater.
En las graficas, el drea sombreada en gris, muestra el ruido ambiental producto del fuerte

viento y marcado en verde cada una de las grabaciones.

® En el reporte final después del segundo evento de muestreo, se prepard una libreria hioacustica
con los registras de punta Madrid. Esta libreria contendra: los espectogramas de cada especie

registrada y los archivos de audio correspandientes.
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Figura 3-2: Registros bioacdlsticos
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Fotografia 3-1: Vocalizacion de Cinclodes nigrofumosus

Los registros bioacdsticos se expresan en KHz. En la grafica superior, en rojo se delimita el periodo
de la grabacién, en la grafica inferior, se muestra el detalle de esa grabacidn. La zona en gris
representa el ruide ambiental (producto del viento). En verde se circutan las ondas que integran el
registra. Fuente: CTA, 2013.
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Figura 3-3: Registros hicacusticos
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Fotografia 3-2: Vocalizacidn de Haematopus ater

Los registros bicaclsticos se expresan en KHz. En la gréfica superior, en rejo se delimita el periodo
de la grabacién, en la gréfica inferior, se muestra el detalle de esa grabacién. La zena en gris
representa el ruido ambiental (producto del viento). En verde se circulan las ondas que integran el
registro. Fuente: CTA, 2013.

Como se aprecia en estas graficas, el registro bioaciistico es particular y dnico para cada

una de las especies registradas, por lo que permite distinguir los individuos en el drea
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estudiada. Esta metodologia permitié corroborar {a identidad de las especies observadas y

determinar con certeza la presencia o ausencia de muchas especies en el drea.

El drea de estudio se encuentra dentro de la regidn ecoldgica desértica (Di Castri 1968),
caracterizada por las altas temperaturas e insolacidn diaria, con un piso vegetacional con
escasos representantes floristicos debido a la casi inexistencia de precipitaciones anuales y
una exigua humedad (Luebert & Pliscoff 2006). Este clima seco de la zona norte y minima
presencia vegetal se traduce en una baja riqueza y abundancia de taxa de vertebrados,
restringidos principalmente a algunos reptiles, aves y mamiferos (Donoso-Barros 1966;
Mufioz-Pedreros ef a/. 2000; Iriarte 2008), no existiendo especies de anflbios (Cel 1962).
En el drea existen condiciones similares a isias reales, constituyendo el desierto una barrera
geografica para el desplazamiento de las especies, en especial para los reptiles, fos cuales
tienen en general una estrecha distribucidn geogréfica, estando algunas especies limitadas a
su localidad tipo, sobre todo en la zona norte v zonas altas (Donosc-Barros 1966). Un
factor a favor de este tipo de clima, es que permite visualizar la impronta de las huellas de

los animales en la arena siendo una herramienta Gtil para el registro de especies.

Fue posible apreciar numerosas cuevas y grietas en el terreno. En estos lugares se
observaron restos de plumas y huevos de rapaces. Estos 0ltimos se caracterizaron por ser
redondos a ovaies y de coloracién blanca. Ademas, la presencia de guano, huellas y
egagrépilast en el sector confirman estos indicios. Es muy comun la presencia de Cathartes
aura o jote cabeza colorada, el cual fue avistado volando cerca de {os acantilados del TRI1.
Este buitre se caracteriza por habitar diversos ambientes. Se distribuye desde el sur de
Canada, pasando por ei desierto de Arica hasta la estepa patagénica en Magallanes, desde
los 0-2.500 msnm, con densidades maximas en la costa. Prefiere terrenos abiertos bajos,
en especial cercanos a la costa marina. Sale a volar temprano por la mafiana, y regresa por
fa tarde a su refugio a descansar (Couve & Vidal 2003, Martinez & Gonzalez 2004; Araya &
Millie 2005; Jaramillo 2005). Esto concuerda con los registros en Punta Madrid, donde fue
posible apreciarlo como residente comin en la zona, aprovechando las corrientes de aire
para planear a mediana attura y cerca de los acantilados, donde se alimenta de carrofia,
deyecciones y placentas de animales tales como lobos marinos y aves marino-costeras.
Consumen ademas reptiles y otros mamiferos, como roedores. Es considerada una especie
sedentaria, y con amplic ambito de hogar, se le suele ver sélo 0 en parejas, aungue se

pueden juntar varios de ellos al encontrarse con algln cadaver de algin animal.

Otra rapaz registrada en TR1 mediante la presencia de egagrdpilas correspondid a Tyto

albao lechuza. S5e distribuye en todo el territorio nacional, de habites nocturnes, cazadora,

“Egagrdpilas: bolas fermadas por restos de alimentos no digeridos que regurgitan las aves rapaces.
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cuyas presas mas frecuentes son roedores. No construye nides, aprovechando agujeros de
en rocas troncos y grietas. Pasa el dia durmiendo en su escondite (Couve & Vidal 2003;
Mufioz-Pederos & Yafiez 2004; Araya & Millie 2005;Jaramillo 2005).

Ambas especies (jote y lechuza) anidan en cuevas naturales en la zona norte de Chile
(Mufioz-Pedreros et a/. 2004). Es en estos sectores, usados probablemente como refugios,
dormideros y comederos (Ballejo et a/ 2012), donde fue posible apreciar egagrépilas y
todos aquellos eiementos no ingeridos incluyendo huesos, dientes, plumas y pelos de los
animales consumidos. El transecto TR1 fue donde se ohserva mayor presencia de actividad
de rapaces. A ello se suma que estas cuevas podrian ser ocupadas por otras especies.
Otro factor importante a considerar es la presencia de cuevas de roedores y de reptiles,
especies incluidas en su dieta,

En relacién a otras aves en el drea, el U(nico paseriforme registrade en TR1, fue la
dormitona tontita (Muscisaxicola macloviana), observada en una planicie desértica. Esta es
una especie cazamosca terrestre, que frecuenta habitats abiertos diversos, laderas rocosas,
cerca de playas y mar. En Chile se distribuye de Arica Tierra del Fuego, desde los 0-1.500
msnm. E€n invierno (época no reproductiva) migra a tierras bajas hacia Perd y Arica, a
desiertos con maleza y playas. De habitos solitario, o en parejas (Couve & Vidal 2003;
Couve & Vidal 2004; Martinez & Gonzélez 2004; Araya & Millie 2005; Jaramillo 2005). Es
una especie bastante activa, se pudo observar saltando sobre suelo en busca de alimento

(insectos).

Otro taxa registrado en Punta Madrid corresponde al Orden Rodentia, se evidencid
numergsas madrigueras y heces del raton orejudo del Perd (P. i/matus) y probablemente
del ratén olivaceo (Abrothrix olivaceus) en TR1 y TR2, ya que son las Onicas dos especies
que se distribuyen geogréaficamente en esa zona. A. /imatus es un roedor recientemente
reconocido a partir de la subespecie Phyllotis xantophygus limatus, sobre la base de
estudios de genética molecular (Steppan 1995). De tamafio pequefio, se caracteriza por sus
orejas grandes, alrededor de 24 mm, y su cola relativamente larga ya que representa el
55% de la longitud corporal. Se distribuye desde el nivel del mar hasta tos 4.000 m de
altitud. Nativo de la costa del centro de Perd hasta el norte de Chile, donde sélo se conoce
para la porcién norte de la region de Arica y Parinacota, asociado a las cuencas de los rios
Liuta, Azapa y Camarones, y la provincia de Parinacota en desiertos costeros, valles, faldas
de montafas, en zonas aridas y rocosas. Su biclogia y ecologia son muy poco conocidas,
Predominantemente herbivoro, pero también puede alimentarse de insectos y/o granos.
Habita galerias o madrigueras, de habitos nocturnos, de gran actividad. Posee estrategias

termorreguladoras condicionadas por su pequefio tamafio (alto gasto de energia peso-
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especifico). Es depredado por rapaces y zorro chilla (Lycalopex griseus) (Mufioz-Pedreros &
Yafiez 2000). Este roedor fue observado en TR2 ({individuo muerto) con heridas
abdominales, probablemente debide a que alguna rapaz dejd caer accidentalmente su presa

durante el vuelo.

Otro probable roedor presente en Punta Madrid es A. olivaceus, mamifero chileno de mayor
distribucion geogréfica. En Chile, desde su limite norte con Perd hasta el sur de Tierra det
Fuego, vy en el sureste de Argentina (Provincia de Neuquén, ric Negro y Chubut), se
distribuye desde el nivel del mar hasta los 2.500 m de altitud. Habita diversos ambientes,
desde sabanas, matorroles, pastizales, bosques abiertos y areas pedregosas. De actividad
preferentemente crepuscuelar nocturna. Es residente, cavador . modesto, usualmente
construye galerias simples donde se reproduce, vive también bajo cuevas construidas por
otros animales. Es depredado también por rapaces y zorro chilla (fycalopex griseus).
Omnivoro, consume una amplia variedad de alimentos, semillas, frutos, artrépodos, larvas
de insectos y plantas (Pearson 1951; Miller & Rottmann 1976; Mann 1978, Redford &
Eisenberg 1992; Cofré & Marquet 1999, Spotorno et a/. 2001, Silva 200S; Iriarte 2008).

Ademas, fue posible observar rastros y huellas de otro mamifero, perteneciente al Orden
Carnivora, el zorro gris o chilla L. griseus. Este animal fue registrado en TR1 y TR2
mediante rastros. Las huelias se presentaron en gran parte de Punta Madrid,
principalmente en los sectores cercanas a grietas y cuevas. En cuanto a las heces, fueron
observadas en sectores abiertos, donde generalmente son depositadas por la especie con la
finalidad de sean facilmente olfateados y vistos por sus congéneres, ya que desempefan
urna funcién comunicativa de territorialidad, se estima que la densidad de esta especie es de
2-3 ind/km?, Este mamifero se distribuye en todo el territorio nacional, de Arica a Tierra
del Fuego, desde el nivel del mar, hasta los 3.000 m de altitud. Prefiere habitats de
estepa, matorrales abiertos, sectores costeros y desiertos. Active en horarios
crepusculares, aunque es frecuente observarlo de dia. Es solitario principalmente, excepto
en época de celo cuando la hembra cava una madriguera. Se alimenta principalmente de
roedores, aunque también de aves, lagartijas, insectos, y algunos lagomorfos, estos
componentes varian segin la época del afio y las condiciones ambientales. En la zona norte
de su distribucidén, prefiere lagartijas y roedores {Miller & Rottmann 1976; Medel & Jaksic
1988; Redford & Eisenberg 1992; Jiménez et a/ 1995; Gonzalez et al. 2005; Iriarte 2008;
Iriarte & Jaksic 2012). Las fecas examinadas manualmente indican que en la época de
otofo existe clara preferencia por el consumo de aves, encontrindose plumas en su
interior. Guzman-Sandoval et a/ (2007) sefalan que Lycalopex consume M. macloviana

{(ave observada en el area).
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En Punta Madrid también se registraron varios reptiles. Las especies registradas
corresponden a la salamanqueja del Norte Grande Phyllodactylus gerrhopygus, Liolaemus
poconchilensis dragén de Paconchile (macho) y el corredor de Pica o de Teresa Microlophus
theresioides (hembra). Estas especies, exceptuando P. gerrhopygus elaboran madrigueras
de menor complejidad en comparacién a las de roedores. P. gerrhopygus se distribuye en
Arica-Iquique por la costa (XV-I Regidén), entre los 200-2.500 msnm. Es un animal
nocturno-crepuscular y sélo raramente diurno, viven en las proximidades de sus casas, bajo
piedras. En las noches capturan pequefios insectos. Sus huevos son depositados entre las
piedras (Donoso- Barros 1966; Mella 2005; Vidal & Labra 2008) y consume insectos.
Ademas puede incluir en su dieta crustdceos (Pérez ef a/l. 1979). Esta especie nativa
presenta variacién en el patrdn de coloracidn segdin la localidad en que se encuentre
{Pincheira-Donoso 2006).

Otro reptil presente es [. pocenchifensis, descrita hace poco como una nueva especie de
lagarto nativo para el norte de Chile (Arica y Parinacota) (Valladares 2004). Se encuentra
sobre los 1.000 msnm y su habitat corresponde a hiperdesierto o desierto interior, con
poblaciones restringidas. De tamafo mediano, algunas escamas dorsales muy suavemente
carenadas, casi lisas, redondeadas, suavemente imbricadas. Presenta dimorfismo sexual,
los machos tienen un gran colorido. Es un animal de movimientos relativamente torpes, de
gran pasividad, de habitos diurnos, se alimenta de insectos y aracnidos (Nufiez et a/. 1998;
Valladares ef a/. 2002; Langstroth 2011}. Otro reptil diurno y endémico de Chile registrado
en Punta Madrid corresponde a M. theresioides. Especie de talla grande, con largas
extremidades que favorecen su rapido desplazamiento. Habita en desierto de interior,
valles y quebradas costeras de las regiones de Arica y Parinacota y Tarapacd, hasta los
1.500 msnm (Victoriano et a/. 2003). Se alimenta de insectos, (Rodriguez & Gémez 1983).
Sin embargo, también pude alimentarse de plantas y frutos variando en intensidad entre

épocas del afio.

En el @rea marino-costera (TR3) fue posible observar 10 especies residentes de avifauna:
Cathartes aura (jote cabeza colorada), Su/a variegata (piquero), Phalacrocorax bougainvillii
(quanay), Phalacrocorax brasilianus (yeco), Phalacrocorax gaimardi (lile), Pelecanus thagus
(pelicano), Haematopus ater (pilpilén negro), Larus belcheri (gaviota peruana), Larosterna

inca (gaviotin monja) y Cinclodes nigrofumosus (churrete costera).

Las aves marinas-costeras {a excepcidn de (Cathartes aura, terrestre} hacen su vida en el
mar, entendiéndose por esto, aquéllas especies que se alimentan en forma directa del
medio marino, 1o que incluye a las que se alimentan exclusiva o parciatmente en las orillas,

zonas de rompientes, marismas y costa arenosa o limosa, y a aquetlas que utilizan este
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habitat en sus épocas reproductivas o que alguna fase de su ciclo de vida lo reatizan
principalmente en este tipo de ambiente. Una caracteristica geografica importante de los
ambientes matrinos de la zona frente a Punta Madrid es la surgencia costera de aguas
subsuperficiales hacia capas superficiales, asociada principalmente a la masa de agua
ecuatorial subsuperficial, que crea temperaturas bajas andémalas y una alta productividad.
Este fendmeno acarrea nutrientes a la superficie lo que induce a una mayor concentracidn
de diversidad de avifauna por la presencia de mayor disponibilidad de alimentos (Vilina &
Pizarro, 2008). Esto queda en evidencia por las mayores riquezas (10 especies) vy
abundancias (430 individuos) registradas en el sector. De las regiones biocliméaticas
descritas para Chile, la macrozona con mayor riqueza de especies de aves es precisamente
el ambiente marino, dada su extension y variacion latitudinal (Vilina & Pizarro 2008).

Las aves marinas-costeras, como parte de los ecosistemas marinos, participan en {as tramas
tréficas, principalmente como carnivoros secundarios o terciarios y carrofieros. Dada su
alta tasa de alimentacidn, metabolismo y sus requerimientos de energia, estos organismos
son considerados componentes claves de los ecosistemas costeros y peldgicos, ademas de
ser potenciales indicadores de la disponibilidad de alimento y de la presencia de
contaminantes dentro de estos ecosistemas. Respecto a la ecologia tréfica de las aves
marinas de Chile. La mayoria es de habitos carnivoros L. Jnca (gaviotin monja),
consumiendo invertebrados y vertebrados. En forma secundaria figuran aquellas
consumidoras de invertebrados, vertebrados y carrofia, como L. bel/cher/ (gaviota peruana).
También estdn aquellas consumidoras exclusivas de invertebrados A, afer (pilpilén negro) y
C. nigrofumosus (churrete costero). Los menores valores estan asociados a especies
consumidoras exclusivas de vertebrados, entre que se encuentran el P. boungainvillii
(guanay), P. gaimardi (lile), P. brasilianus (yeco) vy S. variegate (piquero). Finalmente se
encuentran las carnivoras de vertebrados y a la vez de carrofia como Pelecanus
thagus(pelicanc) (Vilina et a/. 2006; Vilina & Cofré 2008).
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3.1.2 INDICES Y METRICOS

A continuacién se presentan los resultados de diversidad de especies Punta Madrid. La
mayeor riqueza, abundancia y diversidad se presentan en el TR3. El TR1 es el segundo
ambiente méas diverso, y el TR2 es el mas pobre en composicién de especies. Este transecto
presenta mayor equidad de Pielou*?, debido a que las especies son igualmente abundantes,

con baja riqueza v abundancia de especies.

Cuadro 3-2: Diversidad especies, Punta Madrid, Arica.

Diversidad”
Transecto
s y (I35
TR1 5 i5 0,74 1,73
Th2 4 2 1 1
TR3 10 430 0,52 1,74

S: Rigueza; N: Abundancia; J': Equidad de Pielou; H'(log2): Diversidad de Shannon. *Estos
resuitados no contemplan las abundancias de los mamiferos P. /imatus vy L.griseus, ya que éstas

presentaron una abundancia indeterminada. Fuente: CTA, 2013,

3.1.3 ESTATUS DE CONSERVACION

Las especies amenazadas corresponden a 2 reptiles (P, gerrhopygus, L. poconchifensis), y 4
aves (P. bougainvillii, P. gaimardi, P. thagus y Larosterna inca). Estas especies, presentes
en ambientes terrestres y marino-costeros se encuentran en peligro, vulnerables, o casi

amenazadas (Cuadro 3-3}.

lequidad de Pielou: indice que mide la proporcién de la diversidad observada con relacién a s
maxima diversidad esperada. Su valor va de 0-1, de forma que 1 correspende a situaciones donde

todas las especies son igualmente abundantes.

3.Resultados www.cta-consulteria.com 20
[PCO18-13_Monitoreo de fauna_220813.doc¢ F-v03.104


http://www.cta-consultoria.com

»
2

Informe de Monitereo de fauna en borde costero — Primer muestreo, 2013

Pampa Camarones S.A.— Mina Salamanqueja

Fotografia 3-3: ficelaemus poconchilensis, Fotografia 3-4: Pefecanus thagus.

Fuente: CTA, 2013,

De las especies con amenazas de conservacidn, L. poconchilensis es la Gnica En Peligro, 2.
gerrhopygus P. bougainvillii, P. gaimardi, P. thagus y Larosterna inca estdn Vulnerables, o
Casi Amenazadas. Debido a la baja abundancia de estas especies, ademds de los sitios de
registro y la biclogia de estas especies, se considera gue e! Proyecto no representa un
impacto alto para estos individuos, una vez se implementen ilas medidas de mitigacién
propuestas. Ademds, se sugiere implementar dentro del Plan de Cierre de la Mina,
actividades tendientes a restaurar y compensar el hahitat de las especies consideradas de

importancia en la zona, en especial 1as de movilidad restringida.

A continuacion se presenta la categoria de conservacién de ias especies registradas en el
monitoreo, agrupadas en: nacionales e internacionales. Las categorias nacionales incluyen
et Reglamento de Clasificacion de Especies Silvestres (RCE), el Libro Rojo de los
Vertebrados Terrestres de Chile (Glade, 1993) y el Servicio Agricola Ganadero de Chile
(SAG). Las categorias internacionales incluyen CITES y UICN.
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Cvadro 3-3: Categarias de conservaclén de especies. Punia Madrid, Arica.

. ) Clualficacidn Noclonal Clasiflcacién Internacional
Nombra clantifice Nombre comin
Phyliodactyius gerrhopygys Salamanqueja del Norie Grande v - NE -
.- o e e e e . P i .
H tinlesmus pocanchilensis T Dragdn de Poconchlile EN R cL.UNE H .
- an - e s e o - .
Micralophus theresioldes Corredor de Pica - -
i - .
Cathartes dura - Jate capeza colorada -
§ - ©a . saas . .
tyto atba Lechuza + -
" B Lo - . X
! Sula varisgaty - Piquern 1c -
Phalacrocorax boygatnvillii Guanay v v
N . e s e
; Phalacrocorax brasifianus . Yeco *
S R B sl . . . x
Phalacrocorar gaimards Lile c I
o o . i e e - . ) . .
Pefacenus thage. Pelicanc = v
R : o )
Haematopus aler Pilpilén negro *
N . - -
Larus bolcher/ - - “ Gavlota peruana * -
a e JER S S L e e e .
Laroslerna inca Gaviotin manja v v
Cinclodes nrprcfumosus Churrete costero . Co-
AMuseisaricola macltoviana Dormilgna tontita - -
. e e )
Bhyllotis limates - Ratgn grejudo del Perd * -
- r e N ocRafe wmt Let YT B " - .
Lycolapex griseus Zorro chilla o gris 1C 1 I

RCE (2013): En Peligro {EM); Vulnerable (V); Insulicientements Conocida {1C); Especle no catalogada ain {*); Glade (1993): Vulnerable (¥}. Rara (R). Inadecuadamente Conoclda (1); SAG (2012): Especle catalogads como
beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria {B}; Especie catalogada con densidades poblacionales reducidas (SR); Especie catalogada ¢omo beaéfica para |a manteacién del equillbrie de los ecosistemas naturales (E);
Especie catalogada en estado de conservacién Vulnerable {¥); Especie catzlogada como Rara (R}; Especie catalogada camo Escasa ¢ Inadecuadamente Conoclda (I); UICN (2012):Near Threatened Casi Amenazado, peblaciones
decreciendo {NT). least Concern Preacupacién Menor, con poblaciones estables {LC); Este taxdn ain no ha sido evatuado por la fista rofa de UICH (ME}; CITES {2013): I[; Apéndice 15, incluye especies que no se encuentran
necesarfamente gn Peligro de Extincidn, pero cuyo comercie debe cantrolarse a fin de evitar una utilizacldn incompatible con su superviveacla,

Fuente: CTA, 2013.
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3.1.4 HALLAZGOS RELEVANTES

Se registraron varias especies gue debido a sus caracteristicas nativas y/o endémicas
habitan exclusivamente en esta zona ecoldgica desértica-costera. Resuitan importantes de

mencionar:

Liolaemus poconchilensis - lagarto de Poconchile:

En Chile, se restringe a la comuna de Arica, region de Arica y Parinacota, conociéndose
exclusivamente en las pampas de altura de la tocalidad de Poconchile, Valle de Lluta, a 37
Km al este de Arica. Considerada Vulnerabfe(V), ya que su distribucian no se encuentra en
el Sistema Nacional! de Areas Silvestres Protegidasdel Estado. En el RCE se clasifica como
En Peligro (EN), dado su reducida distribucién geografica estaria enfrentando un riesgo de
extincién muy alto en estado de vida silvestre. No existen datos acerca de la biologia vy
tendencias poblacionales de la especie. Se pondrd énfasis en la presencia de esta especie,
dado su estado de amenaza de conservacion y su escaso rango de distribucién.

Phyllotis fimatus - ratén orejudo del Peri:

Este roedor fue recientemente reconocido (Steppan, 1998) a partir de una subespecie.
Presenta un rango de distribucién restringido, con densidades poblacionales reducidas. En
Chile estd asociado a las cuencas de los rios Lluta, Azapa y Camarones, y la provincia de
Parinacota, y es considerado exclusivo de desiertos costeros y zonas aridas. Su biologia es

muy poco conocida.

Qtras especies relevantes:

Corresponden a las categorizadas con problemas de conservacidn, es decir, Vulnerables (V)
0 cercanas a la amenaza (NT). El gekoPhyllodactylus gerrhopygus salamanqueja, vy las aves
marino-costeras Phalacrocorax bougainvillii guanay, Phalacrocorax gaimardi lile, Pelecanus
thagus pelicanoy Larosterna /nca gaviotin monja estarian enfrentando un riesgo de extincién
aito en estado de vida silvestre en la actualidad o en un futuro cercano. Otros hallazgos
relevantes son los avistamientos de Sula variegata piquerc en el sector marino-costero y
Lycalopex griseus zorro chilla en el transecto terrestre. Ambas especies son consideradas
Inadecuadamente Conocidas (IC) segun la RCE y benéficas para la mantencidn del equilibrio
de los ecosistemas naturales (E). Ademas, CITES lo incluye en el Apéndice 111,

Bno se encuentra en Peligro de Extincidm, pero su comercio debe controlarse a fin de evitar una

utilizacion incompatible con su supervivencia,
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En 'a parte terrestre de Punta Madrid, se observd una rigueza de 8 especies, y para |a parte
baja {(borde costero} se registraron 10 especies. Cathartes aura fue la dnica especie
compartida por los transectos terrestres y marino-costeros. La mayor abundancia se
presenta en el ambiente marino-costero y en el terrestre TR1. Los registros bioacdsticos,
confirman una baja diversidad en el drea de estudio, e indican que la fauna se concentra en

la parte baja de Punta Madrid.

3.1.5 PLAN DE MONITOREO DE FAUNA SILVESTRE EN PUNTA MADRID

Se realizard monitoreo en los tres transectos durante las cuatro épocas del afio (otofio,
invierno, primavera, verano), ya que la composicibn de especies puede variar
estacionalmente, principalmente durante la época reproductiva, de anidamiento vy
nacimiento de crias. Esto con el fin de medir ef impacto de las actividades mineras en el
area de influencia del proyecto.

Monitoreo de Fauna

Se monitoreara TRI. Este sector presenta

grietas y cuevas (Fotegrafia 3-5) con fuertes
indicios de ser habitadas por aves rapaces,
tales como Tyto alba y Cathartes aura.
Ademds de Ia presencia de numerosas
madrigueras aledafas a las grietas, confirman
ta presenciade roedores Phyllotis limatus y
Abrothrix olfivaceus. Otro taxa registrado en
este  sector es el reptil Microlophus
theresioides corredor de Pica. Esa zona seria

un refugio importante para la fauna terrestre

alli presente, ya que alberga a especies de los
tres taxa, correspondientes a Reptiles, Aves y

Fotografia 3-5: Grietas y cuevas en TR1

Mamiferos.

Fuente: CTA, 2013
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En TR2, las grietas son de gran extensidn.
Aqui se registraron restos de plumas
{Fotografia 3-6), huesos, guano, y NUMerosas
huellas de (lycalopex griseus zorro chilla o
gris, ademas de <cuevas de reptiles
Microlophus  theresioides vy Lioelaemus
poconchilensis. Esta ditima especie se
encuentra en la categoria amenazada En
Peligro (RCE 2013). El TR3 alberga aves con
altas abundancias y a especies con probiemas
c-je conservacidn, P. bougainvillii, P. gaimardi
lile, P. thagusy Larosterna inca. En las rocas
aledafas a la zona donde se emplazard el
punto de captacién de agua es posible
encontrar a especies amenazadas P.
bougainvillii guanay y P. thagus, sin embargo,
s6lo se observo aves de paso o de detencién
eventualt y no se registré sitios de refugio
(Fotografia 3-7).

Pampa Camarones S.A.— Mina Salamanqueja

Fotografia 3-6: Grieta y restos de plumas en el
area de monitoreo,

Fuente: CTA, 2013

Fotografia 3-7: Acantilado préximo a drea de captacidn,

Fuente: CTA, 2013

E! monitoreo debe realizarse para los tres transectos durante las cuatro épocas del! afo

(otofio, invierno, primavera, verano), ya que la composicidon de especies puede variar

estacionalmente, principalmente durante la

nacimiento de crias.

época reproductiva, de anidamiento vy
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Puntos de Vigilancia y ruta de Patrullaje

Con base a las observaciones, la identificacién de zonas de anidamiento y plan de
monitoreo propuesto, se determinaron 5 puntos estratégicos para realizar las observaciones
de fauna. Debido a las caracteristicas de su habitat, estos puntas permitirdn monitoreat las
poblaciones de fauna y medir el impacto de las actividades mineras en los grupos de fauna
sensible. Las coordepadas de estos puntos se presentan en el cuadro a continuacion:

Cuadro 3-4: Puntos estratégicos de vigilancia de fauna propuestos

Coordenada
X Ty
1 -70.298327 -18.956670
2 70299279 ¢ -is.9a7772
3 -70.308182 ' -18.939338
a .70.304358 -18.935523
5 -70.301115 -18.9321464

Fuente: CTA, 2013.

La ubicacién de estos puntos se muestra en la Figura 3-4. Adicionalmente, en el Anexo 6-4,
se presenta un CD que contiene un archivo kmz, este archivo permite visualizar en 3D
(plataforma GoogleEarth), ta ubicacién de tos puntos en relacién a los transectos de
monitoreo. Con base a los resultados del segundo muestreo, se determinara como

conformar la ruta de patrullaje utitizando estos 5 sitios.

|
|
|
|
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Plan de manejo_Fauna

Las medidas para evitar impactos en las especies observadas contemplan actividades
enfocadas en 1a proteccidn y conservacién de la fauna en el area. Las medidas son:

» Limitar el area de intervencidn. No circular fuera de los sectores habilitados para las
obras o caminos del Proyecto.

+ Prohibicidn de la circulacidn de personas, vehiculos o maquinarias en &areas de
nidificacidn previamente identificadas.

= No alimentar, perturbar, dafiar, cazar, ni extraer la fauna presente.
+« No arrojar basura en sitios no habititados para ello.

+ No introducir animales domésticos, ya que pueden afectar a la fauna silvestre por
medio de la transmisidn de enfermedades, depredacién y competencia.

+ Instalacién de letreros permanentes en el borde costero (parte alta), de manera gque

|
indiquen ta importancia de las especies alli presentes, y el estado de conservacion
de las especies amenazadas.

‘ « Usp de maquinaria y vehiculos mantenidos adecuadamente (segun las
especificaciones del fabricante), con bajos niveles de emisidn de gases, material
particulado y ruido.

= Moderacidon de niveles de ruido durante las labores. Deben usarse dispositivos
silenciadores en los equipos. Algunas mdquinas pueden aislarse completamente
conrevestimientos anti-ruido o dotarse de tubos de escape y silenciadores
especiales. La construccién de barreras anti-ruido puede reducir ademas la difusidn
de ondas sonoras en los alrededores de las fuentes emisoras. Evitar el uso
innecesario de alarmas, bocinas y sirenas.Finalmente, es posiblelimitar los periodos
durante los cuales se emite ruido en el transcurso del dia.Para las aves en general
el periodo de mayor actividad se presenta durante las primeras horas de la mafana
{(7:00-10:00 hrs.), a su vez, los reptiles tienen mayor movilidad alrededor del
mediodia (10:00-14:00 hrs.}. El grupo de los mamiferos (murciélagos, roedores,

zorros) y rapaces nocturnas poseen habitos crepusculares nocturnos.

« Monitorear vibraciones de las explosiones (voitaduras) en sitios criticos (sensibles),

tales como grietas aledafias durante la etapa de construccion.Esto con la finalidad
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de afectar en menor grade a las aves y mamiferos {quirdpteros) que habitan en
dichos lugares.

« Los vehiculos que transporten materiales gque por sus caracteristicas puedan
producir polvo, lo realicen cubriendo totalmente el material con lonas, plasticos, u

otro sistema, que impida su dispersidn al aire al circular por caminos.

» Cubrimiento del material cuando no se encuentre en uso con una lona impermeable
y de una superficie suficlente que permita evitar la dispersidn del material hacia el

ambiente.

» Evitar ia caida de rocas o materiales en altura hacia la parte baja de Punta Madrid.
Para proteger los hdbitats y sitios de nidificacién de las aves marino-costeras en los

acantilados se sugiere usar una malla para la retencién de escombros.

= Capacitaciéon del personal para una prudente conduccién y respecto por ia fauna
silvestre, con la finalidad de evitar posibles atropellamientos de las especies gque
puedan cruzarse en el camino. En caso de dafiar o encontrar algun ejemplar herido,
se dard aviso al SAG. Esta institucién procederd si es pertinente a la captura
(siempre que la situacién io permita} y traslado del animal a un Centro de rescate
silvestre, donde serd puesto en cuarentena para suv chequeo sanitario, para
posterformente ser rehabilitado vy liberado nuevamente a su ambiente natural. En
caso de que el animal quede inhabilitado para subsistir por sus propios medios el
organismo gubernamental derivard ia especie a una institucién especializada

(zooldgico o centro de rescate) que pueda hacerse cargo de él.

El manejo de la fauna se realizara por personal especializado. En general no es
recomendable su manipulacién por personas no capacitadas, si bien puede haber
excepciones, dependiendo de la situacion y del tamafio del animal del que se trate. WNo
esta indicado suministrar alimentos ni liquidos ai animal. El manejo de animales de fauna
sitvestre puede ser peligrosg pues en funcidn del tipo de animal existen riesgos tales como
mordeduras, rasquiios, picotazos y/o transmisidn de enfermedades. Los taxa
potencialmente peligrosos que pueden tener enfermedades transmisibles a humanos

corresponden azorros (rabia) y reptiles (salmonella).
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3.2 CHUNGUNGOS

3.2.1 CENSO DE CHUNGUNGOS

Ranqo de Habitat

Ei habitat de la nutria marina o chungungo (Lontra felina) ha sido ampliamente
documentado en relacién al litoral rocoso marino (Ebensperger & Castilla, 1992; Sielfeld &
Castilia, 1999), siempre expuesto al oleaje del Océano Pacifico sudeste desde el norte de
Per( (6°S) hasta Cabo de Hornos (56°5), (Medina-Vogelet.a/. 2006; Cérdova et.al. 2009).

El area evaluada, confirma el ambiente en que se desenvuelve esta especie ya gue se logrd
apreciar distintos individuos asociados al litoral rocoso con fuerte exposicién a las clas y
rocas de tipo pareddn o acantilados, asi como también relaciondandose con bancos de algas

submareales que al parecer podrian ser utilizadas como refugio.

Otra caracteristica del ambiente fisico en el cual se observd la mayor actividad de los
chungungos, fue la presencia de cuevas o galerias naturales, los cuales son preferidos por

la especie, evitando las playas de arena.

En el Cuadro 3-5, se aprecia en detalie la geomorfologia del area costera evatuada, asf

como especificamente, las estaciones de monitoreo donde se logré visualizar chungungos.

Cabe mencionar, que por sectores, el litoral rocoso observado se alterna con zonas de
playas desérticas no habitadas por |la especie tal como ha sido descrito por Sielfeld &
Castilla (1999). En relacién a esta situacidn, Medina-Vogel y colaboradores (2008),
postulan que esta fragmentacién es un factor determinante en Ia distribucién de
chungungos. En este mismo sentido, autores como Alfaro-Shigueto ef.a/. {2011} se refieren
a largas playas de arena como "barreras geogréficas”’ que pueden incidir en la distribucidén

gecgrafica de esta especie.
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Cuadro 3-5: Descripcién del ambiente fisico de Ias 5 estaciones de monitoree evaluadas en junio de 2013

- /U U e e -

Estacién Fotografia Caractaristicas del hibltat

i ; e S - i et e mrtn et Ao e

_I Este sitic de observacion sc singulariza por presentar rocas intermareales tal coma en 105 puntos de pbservacion 3, 4 v S (siempre con sscclacidn de grandes algas pardas);

- pero ¢on ia salvedad de presentar ademas, distintas recas submaresles {(sumergidas} de gran tamafRo. Esto probablemente puede tener relacidn con ser la dnlca estacién de
moniterco donde se observd un chungungo nadar hacia mar abierta alejéndose aproximadamente hasta (00 m de ta linea de ¢tosta. No se obsarvaren grandes depdsitos de
guano en {as rocas, 1o que indicaria que me s uynd zona de descansn de aves. Inmediatamente sobre ] supramareal, COMIENZa UN Cerro ATRNOSH, AU rOLOSO COMA fue

, caracteristico desde l(a estacidn 3 hasta la S.

H

.

!

!

! Estagstacign de monitoren, estuvo caracterizada por presentar un intermareai compuesto por una playa de arena y bolenes, sin gsandes eocas intermareales que pudieran ser
;refugw para la especte objetivo. El oleaje fue predeminantemente caimo, sin rompientes de gran intensidad, Dade que esta lugar no redne las Caracteristicas de otros sitios
f donde si s& togrargn avistar chungungos, s€ consldéra como un punto que impide ta presencia de Lontra fellna.

Estaestacién de observacién corresponde al lugar por el cual deberd pasar la plataforma de succién de la Empresa. 5e caractériza por présentar cocas Intermareales con
apundante presencia de algas pardas (lessoals nlgrescenst, Por sobre el ambiente intermareal, se abserva una franja de rocas guaneras que dan cuenta de 'a presencia de
distintas especies de avés costera (pelticanos es el grupo mds abundanle). En este sitlo de observacidn, se nota una menor dindmica de mareas por consiguients, se ven otas de
menor tamafio gue en las puntos de muestreo mds al sur. Esto se da porque estaria alge proteglda del vlento sur.Adn cuando existe gran ndmero de rocas intermareales entre
las cuaies sc ohservaron algunos Individuos de ta especie objetivo (chungungos), no se ven grietas o cuevas &n las rogas de mayor sltura por donde podrian transitar
individyos de la especie objetivo.

o Lttt e e =2

, Este sitio de monitoreo, se caracieriza per presentar principalmente wn pareddén rotosa con variss flsuras y cavidades, por las cuales se observd transitar en mds de una
;ocasiﬂn a la especic objetive {chunguagos). 5S¢ caracterizs ademds, por presentar una amplla presencia de alpas pardas (. nigrescens) de gran tamafo, por donde algunps
N chungunges Bajan 2l agua, En el borde costero de este sector, se aprecid un Importanic mavimlento de corrientes y olas.

Sobre los 20 m, s& aprecl2 una arplia franja de guanc sobre las rocas e cual Junto con la presencia & un gran nimerc de aves ¢osteras, evidencian la utllizacidn de esta drea
. coma probabte sitlo de descoanso y proteccidn. En cierta manera, este punto de observacidn se ve conectade ¢on los puntos 3 y 5, ya que no estdn separados por =xtensas
playas arenosas.

. Lx estruciura de esla estacidn de monitores, se caraclerizada por ser una 20ne expuesta a corrientes con alte flujo de oleaje sebre l2s rocas gue confarman & intermareal.

[

+ Estas rocas esldn caracieristicamente pobladas por huirps, algas pardas de gran tamado (L. nigrescens). Junto 2 esta flora algel, otros organismes observades fueron Chitones
¥ equinodermos (tipicos de los nlveles bajos del Intermareal). Otra caracteristica de este punto de observacitn, son las miltiptes cavernas en las grande rocas, que podrian
ser ronsiderados ambicntes de refugio para chungungos del drea, Hacla el sur, se observa ta cantinuacldn de una playa arenosa de aproximadamente 1| kildmatro antes de

volver 3 registrar un borde costero rotoso, mientras que para e! norte se abserva un amblente simllar al de este punto de menitoreo. Sobre la punta de este sector, tras las

rocas Intermareales, se observa una amplia depositacidn de guanc debido a ta presencis de distintes especles de aves costeras. El sequndo dia de pbservacién se observd un
. labo marino nadando 20 este punta (I0m de la costa), presuniamente de paso por el sector,

Fuente; CTA, 2613,
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En el transcurso de los 3 dias de monitorec en el ambiente costero, se registraron distintas
cantidades de chungungos en cada estacion de monitoreo, las cuales a su vez, variaron en
el transcurso de los dias de evaluacidn (Cuadro 3-6). En la estaciéon 2 no se logré
visualizar ningln individuo, mientras que en las estaciones 3 y 4 todos los dias se lograron
avistamientos positivos con al menos 1 individuo. La estacidn que tuvo mayor
representacidn fue la estacidn 4 (Fotografia 3-8y Fotografia 3-9), con la visualizacién de al

menos 2 individuos por dia de observacion.

Cuadro 3-6: Numero de observacién de chungunges por estacién y por dia de monitoreo.

-
Estaciones de 1 Observaciones
Monitoreo } {N® individuos)
Dia 1 (8 mayo):
1 Dia 2 (9 mayo): O
Dia 3 {10 maye): 1
‘Dia 1 (8 mayo): 0
i Dia 2 (2 mayo): 0
Dia 3 {10 mayo): O
i Dia 1 (8 mayo): 2
; Dia 2 (% mayo): 1
j Dia 3 (10 mayo): 1
i o Dia 1 Vr(B mayoe): 3 T
! Dia 2 (9 mayo): 2
' Dia 3 (10 mayeo): 3
;l‘ Dial (8 fnayo): 0
: i Dia 2 (9 mayo): 1
: E Dia 3 (10 mayo): 3

Fuente: CTA, 2013
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Fotografia 3-9: Imagen panordmica de |a estacién de monitoreo 4 (pareddn rocoso con fisuras y

cavidades).

Habitos conductuales

En general, Lontra feling se caracteriza por ser considerado como animales solitarios, de
aspecto timido y escurridizo. Su dieta estad constituida por presas méviles, por cuanto se
alimenta principalmente de crustdceos, peces y moluscos (Cdrdova ef.al. 2009) vy
ocasionalmente de erizos de mar, aves y pequefios mamiferos, que consume en los

roquerios o flotando de espaldas.

FPasa la mayor parte del tiempo fuera del agua ya sea alimentandose o descansando en
roquerios y cuevas. Medina-Vogel et a/. (2004) resaitan que las presas mas comunes en la
dieta del chungungo son aquellas que se encuentran en mayor abundancia, describiendo a

esta especie como oportunista que se alimenta principaimente de crustdceos.

Las observaciones realizadas en mayo de 2013, permitieron identificar distintas actividades

y acciones realizadas por los chungungos avistados en 4 de los 5 puntos de monitoreo
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Cuadro 3-7. En la estacién 2, no se observaron chungungos por ser un ambiente
caracteristicamente de playa arenosa con bolones. Esto es concordante con lo repartado
por Ebensperger y Castilla (1992), quienes indican que en general, para sus actividades en
tierra, Lontra felinz utitiza mas frecuentemente el litoral rocoso, escarpade y con presencia
de galerias naturales,

Figura 3-5: Abundancia chungungos por dia de observacidn y estacidn de monitoreo.

®@Dial EDia2 @Dia3

78]

=

N° individuos observados
[

Estacién de monitoreo

Fuente: CTA, Mayo 2013,

El total de avistamientos realizados varid entre 0 hasta 3 individuos por estacién de
observacién y por dia, encontrando en ocasiones 1 ¢ 2 individuos por punto de observacién.
Al parecer, fa oferta permanente de alimento y refugios dentro de un habitat rocoso,
estarian determinando la poca territorialidad y el pequefio tamafio de los ambitos de hogar
de esta especie en e} area.

Autores como Iriarte et.a/. (2011), reportan en relacion al comportamiento de esta especie,
conductas de “juege” entre los individuos del grupo, con exposiciones prolongadas al sol,
ademds de una gran habilidad para trepar roquerios. Estas caracteristicas fueron
observadas en terrenco, junto con actividades de buceo, nado, alimentacion {(nadando en el
agua) y socializacién en distintos puntos de! intermarea! rocoso analizado. En detalle cada

una de estas actividades se muestra en elCuadro 3-7.
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Cuadro 3-7: Individuos observados (chungungos) y registro de actividades observadas.

: N°individuos observados | ' '
Estacion | Actividad registrada
{(dia 1, dia2, dia 3)
[ - o Dia 1: Sin observacién
1. (0,0,1) Dfa 2: Sin observacién
Dia 3: Alimentacién, nado y buceo
Dia 1: Sin observacién
2. (b,G,O) Dia 2: Sin observacidn
E Dia 3: Sin observacidn
Dia 1: Nado ”
3. (2,1, 1} Dia 2: Alimentacion, nado y buceo
) ’ Dia 3: Buceo '
; Dia 1: Socializacién,nado y buceo
4. (3,2, i Dia 2: Alimentacién, nado y buceo
; ; Dia 3: Alimentacidn y buceo
T Dia 1: 5in observacian T
5. ‘ (0, 1, 3) Dia 2: Nado
; Dia 3: Socializacion, buceo

Fuente: CTA, 2013,

E! registro de alimentacidn, significd observar a distintos individuos nadar de espaldas en
el agua para mantener la presa por sobre el abdomen con el fin de manipular el alimento.
El! nado y buceo observado, se realizd con fines recreativos, ademas de realizarlo para
alimentarse en el agua. £l concepto de socializacién se relacienacon la observacién /in
situde “juegos” entre 2 individuos, el cual copsistié principalmente en escalar rocas y
mantener un “circuito” de transito para caer al agua y volver a subir, esto en las estaciones
4y 5.

Los habitos maycermente identificados a lo largo del perfodo evaluado resultaron ser el nado
y buceo, mientras que en menor medida se logro observar actividades de alimentacion y
socializacidn. Se observd que fos chungungos no se alejan mds de 30 metros tierra

adentro, y no mas de 150 metros mar adentro,

En cada estacion de monitoreo, se realizé un registro fotogrdfico del drea en la que se
observaron chungungos, lo que permite ohservar a estos mamiferos en distintas actividades
de natacién, asi como de socializaciéon sobre las rocas intermareales (Fotografia 3-10 vy
Fotografia 3-11),
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Figura 3-6: Habitos de los chungungos observados en las estaciones de monitoreo

8 Alimentacién
BNado

B Buceo

B Socializacion

Valores expresado en porcentaje sobre el total de avistamientos). Fuente: CTA, 2013.

Fotografia 3-10:Chungungos nadando en la estacidn de monitoreo 1 (a); vy

estacion de monitoree 5 (b).

| Fotografia 3-11: Chungungos sobre rocas intermareales en la estacién de monitoreo 3 (a); y

estacién de monitoreo 5 (b).
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3.2.2 HALLAZGOS RELEVANTES

En el drea no se registraron visualmente hallazgos relevantes en cuanto a especies que
pudieran estar en peligro de extincién o bajo algln estatus de conservacién que se
pudieran considerar como hallazgos relevantes. Sin embargo, otras comunidades
observadas al norte, tienen relacidn con la presencia de ciertes mamiferos marinos como
lobos marinos y delfines. Los lobos marinos (Otaria flavescens) fueron observados (ver
Fotografia 3-12) en areas de grandes rocas intermareales muy al norte de Punta Madrid,
donde se cobservaron importantes loberias conformadas por numerosas manadas. Estas
manadas se observaron todos los dias, en general en actitud de reposo, descanso y de
acicalamiénto. La fotografia también incluye el registro biocistico de estos mamiferos. El
Gitimo dia de observaciéon en terreno, se registré una importante manada de delfines,
nadando en direccidn sur-norte. Esta observacidon se realizd al sur de Arica, lejos del area

estudiada,

wa 2400 0art [T 0700 0300 8200 1.Eco 11ce 1200 1380

Fotografia 3-12: Loberias de Qtaria flavescens (lobo marino) al norte del area de estudio
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3.2.3 PLAN DE MONITOREOQ PARA CHUNGUNGOS

El plan de Monitoreo para chungungos se compone de dos elementos complementarios: las
actividades de monitoreo de las poblaciones {chungungos y otros grupes de vida acuética),
y las medidas del plan de manejo. A continuacion se describen los lineamientos de este
plan de monitoreo, con base ai primer muestreo realizado.

Manitoreo de las poblaciones

Debido a la observacion de chungungos en el drea monitoreada, se propone mantener una
evaluacién sobre el area del intermareal ya evaluada, considerando un ptan de actividades

) dirigido a completar el conocimienta sobre la biologia de esta especie (aspectos
reproductivos, crias, crecimiento, usos del habitat, alimentacidn), aspectos de su ecologfa
(rol regulador de comunidades del litoral rocoso) eatre otras medidas que en su conjunto,
permitan desarrollar un plan de conservacidn y proteccidn de esta especie.

Cuadro 3-8: Propuesta de monitoreo future y principales componentes a evaluar

. Periodicidad
Componente Parametro/Bioindicador
Propuesta
- R T e T S
] Chungungos ; Abundancia de chungungos . Trimestral
Vida e o - . e e s b ——— ——— . — .f. Cm _— —
i Mamiferos Abundancia de Otaria spp. t Trimestral
Acuitica : i
RS e e an eeeme e T
Algas pardas " Cobertura de huiros (Lessonia spp.) ! Trimestral

-

.~ ———— Attt 4 v e e o

Fuente: CTA, 2013

Plan de Manejo

Adicional a las medidas de conservacién existentes por regulacién legal, se mantendran
reuniones periddicas con pescadores artesanales y boteros del sector a fin de sefalizar la
existencia de estos mamiferos en el sector, y que por causa de sus aparejos de pesca
pudieran atrapar chungungos accidentalmente. Las zonas de mayor abundancia para

w

generar este “cerco” de accién de embarcaciones artesanales, estara determinado por los
resultados que arroje un monitoreo constante de al menos un afio, con registros

estacionales que permitan tener mayor informacion de esta especie en el drea.

En el sector de rocas intermareales, se trasladardn los pocos individuos que pudieran estar
merodeando el drea en la cual se desarroMaran trabajos por parte de la Empresa. Estos

seran reybicados a areas adyacentes.
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En relacién al periodo de construccién en el talud mas inmediato hacia la estacidén 3, se
estableceran estructuras que impidan derrumbes y caidas de grandes rocas sobre el
intermareal. Los trabajos que realice la Empresa en el borde costero, se realizardn evitando
épocas de reproduccion de esta especie (enero a marzo). Si fuera necesario realizar
trabajos en sitios con abundancia de chungungos, se implementard un sistema de emisién
de ondas sonoras que permita ahuyentarlos del adrea temporalmente mientras se realizan
los trabajo. Este sistema coensiste en la instaiacién de estaciones de emision de sonidos
ultrasdnicos (no audibles por el ser humano), con el fin de causar un ambiente no
adecuado a los requerimientos de estos animales. Estos equipos se cofocaran
estratégicamente en puntos donde los chungunos estén concentrados; {os equipos seran
graduados y calibrados /n. sity, para._garantizar su eficacia en el control de la fauna.
Posteriormente a las tareas de construccidn, los equipos serian retirados permitiendo la
recolonizacion de las poblaciones., De la misma manera, se considera realizaran
inspecciones periddicas de observacion /n sty para visualizar |a presencia de cachorros o
juveniles de esta especie. Una vez terminado el ducto de la Empresa, se mantendrd algin
sistema de enrejado gque impida la potencial succién de chungungos, mientras esté en

operacion.

El plan de manejo que permita el manejo o conservacion de esta especie, considera los
cuidados relativos al medio amhiente en que se desenvuelve esta especie. Se tendrd
especial cuidado con la extraccién de organismas intermareales y sobre todo, la vegetacidn
intermareal (en este caso, grandes frondas de algas pardas) ya que se postula por distintos
autores que habria wuna correlacidon entre la presencia de chungungos y praderas

intermareales de algas.

Se tomaran iniciativas que permitan educar a las comunidades locales sobre la importancia
de esta especie categorizada como en peligro de extincigon a nivel internacional, resaltando
sobre todo su rol ecoldgica. Se trabajara con las autoridades correspondientes en temas de
educacién a nivel pre-escolar, escolar y educacién media a fin de proporcionar
conocimientos respecto de la fauna de la regidon. Otras medidas de mitigacién para evitar
impactos sobre esta especie involucran denunciar las capturas y tenencia de este mamifero
y evitar acercamientos innecesarios por parte de contratistas de PCSA. Se espera que con
estas medidas se eviten cualguier incidente con especies de fauna, incluyendo chungungos.
Ademas sera fundamental el control de perros domésticos, evitando !a incursién de etios en

playas {(sobre todo rocosas) debido a que podrian atacar a esta especie.
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5 ANEXOS

Anexo 5-1: Listado especies en Punta Madrid, Arica, Chile.
Anexo 5-2: Coordenadas registro de especies Punta Madrid, Arica, Chile,

Anexo 5-3: Registro fotogréfico: Rastros de fauna y madrigueras observadas en
Punta Madrid.

S-Anexos www.cta-consultoria.com 44
[PCO18-13_Monitoreo de fauna_220813.doc¢ F-v03.104


http://www.cta-consultoria.com

LT‘&E Informe de Monitoreo de fauna en borde costero — Primer muestreo, 2013

Pampa Camarones 5.A.~ Mina Salamanqueja

5.1 LISTADO DE ESPECIES EN PUNTA MADRID
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Animalia
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Listado especies en Punta Madrid, Arica, Chlile.

Phylum Close Orden Famllio Génsro i Nombre clentifice Nombre comiin
Lapidpsauria Sguamata Gekkonidae Bhyllagactylus Phylingactylus Qiré'lhg)bypus (Wlegmann 5a|amangt::‘ad:lel Norte

Lo Squamata Trapiduridae Microlophus Hieralophus !hereis;ofdes[Danoso-Barros Corredar de Pica
T e TG, b e M AKTMG e S e
S b Vo DR i i
Cathartifermes ' Cathartidae
B oith e B moa vem el ol e b
Strigiformes Tytonidae Trio Tyto alba (Grey) Lechuza
P e AT T S % R e e e T
. . Suliformes Co . Sulldae
Bl e T BT e o dheatte cedle e i el
Suliformes Phalacrocoracidae
e “a B
. Suhiformes - Phalecrocoracidae
T o T TR LI I L I 2.
Chordata Sulifarmes Phalacrocoracidae
Aves Fumn e owese e W e dvae HommaT R
o " Pelecaniformes - . Pelecanidac i
P Y S S
. |
Charadriiformes Haematopidae Haesmatopus Neematopus aler {Viellor y Qudart) Pilpilén negro

.Charsdrliformes e Larldae

Charadriiformes Laridae largsterna Larosterna fnca {Lesson) Gaviotin monja

Muscisakicola macloviana {Lafresnaye y D

Tyrannidae Musclsavicola Orblgny) Cormilena tentita
P — — -
S Bhyllotis imatss (Waterhpuse: 1817 @
Mammalia A B
) Carnivora Canidae Lycolapex . Lycolapox grisays (Gray 1B37) Zorra chilla o gris
.o '
Fuente; CTA, Maye 2013,
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5.2 COORDENADAS DE REGISTRO DE ESPECIES EN PUNTA MADRID
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Coordenadas reglstro de especies Punta Madrid, Arica, Chile.

Nambre Nombre Transecto - : o Coardenndns
clentifico Comin TR1 TR3 w
Bhyfiodact ylus garthedypus Salamanqueja del Norte Grande o - - 7018015 1857055
. . S TS T N e ] _— . i I vt sewr
. Liolaemus boconchilensis’ e Dragén de Pocanchlle . FRE I - 1856421
4 .- B - E o - —ried . o L
° - 7017953 1857423
Mmicrotophus theresloides Corredar de Pica N
4] 7018375 18563125
H S e <} . DAD -, 7018020 ' . 1857027
| RE s 7017896 . . 1857088
: o 27018208 1856769 |
. Cathartes aura’ S Jote cabeza colorada 0 g T 1856944
. . P . o - »Q AT 7019!{4: . . 1856897 ‘
. sy - ip S 7018192 . 1856475
- . o . oo T aeienae B 1854384
Tyta atba Lechuza RE - - : 7017953 1857421
> woom R oA . - - : [ -
i Muscisaxicols macioviana . 1 Dormilona tontita o : . T .o 70180.25 P 1857072
- . PR = —. - e - - - . - A - - . i ' .
Swla variapata Piquero - - o 7019114 ) 1856897
. . [ - [ . .
Flhatacrocorax bougainvitili ' Guanay ) Q Sr09132 ) : 1836475
Z . . L e e e eveen e e
Q 7019192 1856475
bhalacrocarax brasitianys Yeco )
v 0 ‘ 7019736 1854384
- . L - N — - : -
Phatatrocarex paimardi e Ul - o . rot81ts L Y
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informe de Monlteren de fauna en borde costero - Primer muestreo, 2013

Nambre

clantifico

tycofapex griseus

'
Coordenadas en Sistema WGSB4.TRL; TR2; TR3. Observado{Q); Registro de huellas {RE}, plumas, heces, huevos, egagropilas, madrigueras. Fuente: CTA, Maygo 203113,

Nombre

Coman

Zarro chilla ¢ gris

Trancecto

TR1 TR3

RE

RE

RE
RE

RE

RE

RE i

Pampa Camarones S.A.~ Mina Salamanqueja

Coordenadas
w .
7017896 ]57310
7018378 1856318
318336 1856214
T018265 1856193
7018241 1856170
7010200 t856077
7018210 1856014
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Lwﬁ informe de Monitoreo de fauna en borde costero — Primer muestren, 2013

Pampa Camarones S.A.- Mina Salamanqueja

5.3 REGISTRO FOTOGRAFICO: RASTROS DE FAUNA Y MADRIGUERAS
OBSERVADAS EN PUNTA MADRID
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LT&_ Informe de Monitoreo de fauna en borde costero — Primer muestreo, 2013
i

Pampa Camarones S,A.— Mina Salamanqueja

Registro Fotografico

Egagrépila de Tyto alba lechuza en Transecto 1,
desierto Punta Madrid.

Cathartes aura 0 jote cabeza colarada en

Transecto 1, desierto Punta Madrid.
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Lrﬁ Informe de Monitareo de fauna en borde costero - Primer muestreo, 2013

Pampa Camarones 5.A.— Mina Salamanqueja

Registro Fotografico

Acantilado de la costa en Transecto 1, desierto
Punta Madrid.

Restos de huesos de micromamiferos en
suelo, Transecto 1, desierto Punta Madrid.
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LTa%'- Informe de Monitoreo de fauna en borde costero — Primer muestreo, 2013
1

Pampa Camarones 5.A.— MIna Salamanqueja

Registro Fotografico

Habitat utilizado por Muscisaxicola macloviana en

Transecto 1, desierto Punta Madrid.

Phyllotis limatus o ratén orejudo del Perd muerto en Transecto 2, desierto Punta Madrid.
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L]}.& infarme de Monitoreo de fauna en borde costero - Primer muestreo, 2013

Pampa Camarones S.A.— Mina Salamanqueja

Registro Fotografico

Huella de [ycalopex griseus o zarro chilla en

desierto Punta Madrid

Heces de Lycalopex griseus o zorro chilla en
desierto Punta Madrid.

Muestras de heces desmenuzadas de {ycalopex griseus 0 zorro chilla en desierto Punta Madrid
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Microlophus theresioides corredor de Pica

Fuente: CTA, 2013

Informe de Monitoreo de favna en borde costero — Primer muestreo, 2013

hembraen desierte Punta Madrid.

Pampa Camarones S.A.~- Mina Salamanqgueija

Registro Fotografico

Liolaemus poconchilensis dragon de
Poconchile machoen desierto Punta Madrid.

Madrigueras de reptiies en desierto Punta
Madrid.
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LT& Informe de Monitereo de fauna en borde costero — Primer muestreo, 2013

Pampa Camarones 5.A.— Mina Salamanqueja

5.4 ARCHIVO KMZ CON SITIOS DE VIGILANCIA (CD)
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COLECTORES PTS INSTALADOS EN EL PROYECTQ PAMPA CAMARONES

Durante el mes de julio del presente afio, se procedio a Ia instalacion de los colectores pasivos de
material particulado sedimentable (PTS) en el valle de Chaca, de manera de monitorear el matertal
PTS que sea producto de las actividades de la operacidn minera.

Los 3 lugares especificados por la autoridad ambiental se detallan en la siguiente tabla:

Sitio Coordenada (GPS)
1 N: 7.920.579 E: 376.922
2 N:7.920.027 E: 378.381
3 N:7.91691!] E: 381.919

Tabla 1: Coordenadas GPS de colectores de PTS.

Figura 1: Ubicacion geogrdfica de colectores en valle de Chaca (Fuente: Google Earth).




REGISTRO GRAFICO

Cambio de colector numero 1 (Fuente: archivo PCSA). Durante el mes de Agosto, se realizoé el
primer cambio de colectores de material particulado sedimentable (MPS) ubicados en el valle de
Chaca, segiin compromisos Medio ambientales de RCA.

Figura 20: Colectores de material particulado sedimentable. (Fuente: archivo PCSA). Se
realizaron trabajos en la Universidad de Tarapacd de limpieza de muestra, extraccion de material
Jino mediante solvente. Para luego masar la muestra deshidratada (andlisis gravimétrico) y
rotular para posterior andlisis cualitativo.



Figura: Actividades de instalacion de colector.
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