


Esta presentacion se realiza dentro del plazo y en la oportunidad procesal correspondiente.

PRIMIERA PARTE
ANTECEDENTES DEL PROCESO DE SANCION Y DE LA FORMULACION DE CARGOS

El Proyecto Pascua Lama, fue calificado favorablemente con fecha 25 de abrit de 2001, mediante Resolucidn
Exenta N° 35 de la Comision Regional del Medic Ambiente de Ia Regidn de Atacama (en adelante, RCA N°
39/2001}, y consiste en la explotacién a rajo abierto de un vacimiento de minerales de oro, piata y cobre
ubicado en la comuna de Alto def Carmen, provincia del Huasco, Tercera Region de Atacama. A su vez, el
Proyecte "Modificaciones Proyecto Pascua Lama” fue calificado favorablemente mediante Resolucidn
Exenta N° 24, de 15 de febrero de 2006, emitida por la misma Comisién Regional del Medio Ambiente de la

Regidn de Atacama (en adelante, RCA N® 24/2006),

Con fecha 24 de mayo de 2013, mediante Resolucidn Exenta N° 477/2013, esta Superintendencia, sanciono
a CMN con 16.000 UTA de multa, por la comision de una serie de infracciones contempladas en la Ley
Orgdnica de la Superintendencia del Medio Ambiente {en adelante, LO-SMA). A su vez, en el Resuelvo

Segundo de dicha resolucion ordené ta adopcidn de una serie de medidas urgentes y transitorias®.

Sobre este puntec se hace necesario sefialar que la citada Resolucion Exenta N° 477/2013 fue anulada
mediante la sentencia definitiva de fecha 3 de marze de 2014 pronunciada por el Segundo Tribunal
Ambiental de Santiago en causa Rol R-006-2013 {salvo en lo que se refiere a las medidas urgentes y
transitorias decretadas en el resuelvo segunde de la indicada resolucién), ordenando a esta
Superintendencia, que en uso del ejercicio de la facultad establecida en el articulo 54 incise 2° de Ia LO-SMA,
disponga la cerreccion de Jos vicios de procedimiento vy la realizacién de las diligencias necesarias para
enmendar las ilegalidades establecidas por el indicado Tribunal, para postericrmente dictar una nueva

resolucién conforme a derecho.

En este sentido, durante los afios 2013, 2014 y 2015, esta SMA llevd a cabo una serie de diligencias vy
actividades de fiscalizacion, con objeto de verificar ef cumplimiento de las medidas indicadas en el Resuelyo

Il de la Resolucidn Exenta N° 477, a su vez, dando cumplimiento a lo ordenado por la (lustrisima Corte de

'Las medidas urgentas y transitorias carresponden a las siguientes: {i} la paralizacién total de las actividades de la fase de
construccion del proyecto, mientras no se ejecute el sistema de manejo de aguas en la forma prevista en la RCA N°
24/2006; (i} construir transitorfamente las obras de captacién, transporte y descarga al estanque de sedimentacidn
norte, las cuales podran operar exclusivamente durante el periodo hecesario para implementar fas obras definitivas que
permitan cumplir cabalmente las condiciones establecidas en ia RCA; v (iii) seguimiente de las variables ambientales,
contempladas en su autorizacion de funcionamiento, estande facultado para construir todas las obras asociadas y
necesarias para ejecutar el mismo.
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Apelaciones de Copiapd en sentencia Rol N° 300-20127%, asi como también en atencién a una serie de
denuncias realizadas en contra de la Compaiiia, a las que hace referencia el considerando N° 7 de la

formulacion de cargos.

Entre otras, la SMA desarrolld ias siguientes actividades de fiscalizacion, de las cuales da cuenta el

considerando N° 8 de la Formulacidn de Cargos:

1. Confecha 4 y 5 de diciembre de 2013, funcionarios de |z SMA realizan una inspeccién ambiental en
el drea del Provecto, dejando constancia en las respectivas Actas de Fiscalizacidn Ambiental,
recogidas en el Informe de Fiscalizacién "DFZ-2013-6912-111-RCA-IA",

2. Los dias 27 y 28 de maye, 2 v 3 de junio del 2014, funcionarios de la SMA, junto con funcionarios
del SAG, la DGA, fa Direccién de Vialidad, v el Consejo de Monumentos Nacionales, todos de la
Region de Atacama, llevaron a cabo actividades inspeccidn ambiental en el area del Prayecto. De
dichas actividades de fiscalizacidn se dejd constancia en las actas de inspeccion ambiental
respectivas, de las cuales da cuenta el Informe de Fiscalizacién Ambiental "DFZ-2014-60-111-RCAIA-
IA”,

3. Personal del SAG, DGA, SERNAGEQMIN, todos de fa Regién de Atacama, realizaron actividades de
examen y andlisis de informacién, remitida por la Compafiia a esta Superintendencia, durante los
afios 2013 y parte del afio 2014, Los resultados de estos andlisis constan en el informe de
Fiscalizacidn Ambiental "DFZ DFZ-2014-2325-111-RCA-EI",

4. Nuevamente, con fecha 2 y 3 de diciembre de 2014, se llevaron a cabo una serie de actividades
actividad de fiscalizacidn ambiental en el area del Proyecto, de las cuales dan cuenta kas respectivas
Actas de Inspeccidn Ambiental, recogidas en el Informe de Fiscalizacion "DFZ-2014-2418- 111-RCA-
1A",

5. Con posterioridad, mediante Resoluciones Exentas N°625 de 24 de octubre de 2014 y N°171 de 11
de marzo de 2015, esta SMA efectud requerimientos de informacién a esta parte sobre diversas
materias relacionadas con el cumplimiente de las RCAs, las gue fueron respondidas mediante las

Cartas PL 0114/2014, PL-0128/2014 y PL-068/2015.

En base a estos antecedentes, con fecha 22 de abril de 2015, mediante Res. Ex. N° 1/D-11-2015 se
formularon carges por supuestos incumplimientos a las normas, condiciones y medidas establecidas en las
resoluciones de calificacién ambiental del Proyecto Pascua Lama (articulo 35 letra a) de la LO-SMA),

estimando los sigutentes hechos constitutivos de infraccién:

2 fomo consta en la formulacion de cargo, a través de dicha sentencia, 12 Corte resolvid mantener la paralizacion de 1a
fase de construccién del proyecto minero Pascua Lama, hasta que se adopten todas las medidas contempladas en fa RCA
N* 24/2006, asi como las medidas urgentes y transitorias que habia decretado la SMA. A su vez, la Corte ordend a la SMA
implementar y ejecutar, a la menos semestralmente, actividades de fiscalizacién al Proyecto,
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“Desde el inicio de la fase de construccidn hasta la fecha, CMNSpA no ho construide la "Zona de
Estacionamiento Temporal” en fa ruta C-488, lo cual se encuentra destinada o evitor molestias a las
comunidades aledafius.
Desde ef 28 de diciembre de 2012 a la fecha, CMNSpA no ho enviado a esta Superintendencia,
reportes asociados al monitoreo fredtico de las vegas emplazadas en el punto NE-5.
CMNSpA no ha presentado ante esta Institucidn, estudios completos y suficientes que den cuenta o
cabalidad del cumplimiento de todos los ohjetivos contemplados en el estudio "Dindrnica de corto y
fargo plazo de los bofedales del proyecte Pascua - Lamao: Implicaciones para su manejo”, impidiendo
entonces conocer o la autoridad si éstas estdn o no siendo efectivamente protegidas, yo que no se
estdn monitoreando todos los componentes necesarios para elflo,
Producto de lo construccicn de ciertos obras del proyecto minero Pascua lama, tales como,
caminos, campamento barriales, sistemo de drenaje- dcido dueto, otras obras y dreas removidas,
CMNSpa habria intervenido aproximadamente un total de 13,832 hectdreas de la especie Azorella
Madrepérica por sobre fo autorizado en lg RCA N° 24/2006, asi como también habria intervenido un
tota! de 2,16 hecidreas de vegas altcandinas por sobre lo autorizado en el mismeo permiso
ambiental.
Se han registrado niveles por sobre los limites determinados para el efluente de la plonto de
tratamiento de aguas dcidas de contacto, segin fo establece Ja Resolucion Exenta N° 746, de 17 de
diciembre de 2014, de esta Superintendencia, en fos siquientes términos g saber:
5.1. Duronte el control directo iniciado con fecha 16 de junio de 2014 y finalizado el dia 17 de junio
de aquel mismo afio, al efiuente de la planta de tratamiento de aguas deidas de contacto, se
registraron niveles por sabre los limites determinados para dicho efluente en los pardmetros de

plata total y suifato, tal como se muestra en el siguiente recuadro:

Pardmetro unidad | Descarga | ORD SEA | RES. EX
746/2014

Conductividad puS/em | 2484 1303 -

Manganeso mag/L 4,84 0,36 18.23

Plata Totaf mag/L 0,026 00012 <« 0,002-
0,005

Sofides disueftos | mg/L 1785 1063 _

totales

Sulfatos mg/L. 2163 1184 1184/2000

5.2. De conformidad a los autocontroles realizados por CMNSpA, previe a la descarga del efluente

de la planta de tratamiento de aguas dcidas, se constatd que:



5.2.1.

5.2.2

523

Se sobrepasd el rango de pH en los dias 23, 24, 25, 26, 30 y 31 de diciembre de 2014,
asi como tombiénen losdias 1, 6, 7, 8, 16, 17, 20 af 23, 29 y 30 de enero de 2015, en
al menos ung o mds mediciones diarias.

Se superd el coudal maximo diario de descarga durante el periodo comprendido entre
el 5y el 8 de diciembre de 2014.

Se superd ef pardmetro Plata en el muestreo compuesto de fecha 25 de diciembre de
2014; el pardmetro Coliforme Fecal en los muestreos compuestos de fecha- 8y 22 de
enero de 2015; el pardmetro Sulfato en los muestreos compuestos de fecha 16 y 21
de enero de 2015; v el parametro Nitrato en todes los muestreos informades, es

decir, 25 de diciembre de 2014, 8, 16, 21 y 29 de enero de 2015,

6. CMNSpA, ha incumplido sus compromisos asociados of Plan de Monitoreo Social, toda vez que:

6.1. Desde el mes de junio del afio 2014, CMNSpA ha incumplido su obligacion de realizar las

sesiones periddicas del Comité de Seguimiento Ambiental, en las que debion participar

representantes de comunidades de Alto def Carmen, de Vallenar, asi como también

autoridades locales de las mismas, en conjunto con orgenismo del Estado y representantes de

fa empresa.

6.2. No ha realizado los programaes continuos de Educacion Ambiental, dirigido a los representantes

de los organizaciones comunitarias que integren seguimiento, a fin de que comprendan los

resultados de los monitoreos v los vinculen a fo reafidad de las locolidades y grupos humanos

que representan.

7. El CMNSpA ho cumplido parcialmente su compromiso de monitorear los glaciores y glaciaretes

emplazados en el drea de influencia del proyecto minero Pascud Lama, en los siguientes términos a

saber:

7.1. Can respecto o albedo, CMNSpA ha incumplide su compromiso de:

7.11

7.1.2.

Monitorear con ung frecuencia diaria o totalidad de los glaciares y glaciaretes
comprometidos, en los meses de diciembre 2012, enero, febrero, marzo, abril, mayo -
septiembre v octubre, todos del afic 2013,

De igual modo, el monitorec de albedo y el registro del indice 3-x para la totalidad de
glaciares comprometidos es incompleto en el periodo correspondiente a los meses de

diciembre del afio 2012, enero, febrero e invierno de 2013,

7.2. los informes de Materia Particulado Sedimentable presentados por CMNSpA, presentan

discontinuidad en los periodos de medicién correspondientes al segundo semestre del afio 2013

(entre los meses de junio y septiembre de 2013), lo cual se expresa en una ausencia de datos




acumulados y consofidados gue permitan evidenciar de forma clora v detallada la tendencia

que han seguido las tasas de depositacion en cada una de fas estaciones de medicion.

7.3. En lo que respecta o temperatura, CMNSpA no entrege los resultados de todos los glaciares
comprometides, para el perfodo de marzo a jullo de 2013, faltando los cuerpas de hielo
deneminados Toro 1, Toro 2, Esperanza y Ortigas 1, {os cuales presentan una condicién de
fragilidad atin mds critica que los glaciores de mayer tamafio (Guanaco, Estrecho y Ortigas 1),

7.4. En lo que respecta a los estudios de permafrost, no ha realizado con los datos obtenidos,
estudios que permitan eveiuar en forma mas adecuada el érea de permafrost, o presencia de
hielo y la importancia como recurso hidrico de ia capa activa v el permafrost, asi como los
posibles efectos adversos desde la ming en los cauda les producta de la alteracion del
permafrost y fo capa activa.

7.5. Los promedios mostrados en las conclusiones del Informe de "Balance de Muasa Combinado
Afia 2012-2013°, tienden o minimizar los caudales de aporte, tanto de fos glaciares como de
fos glaciaretes, no siendo entonces representativos del régimen efective de ios aportes por
derretimiento a la cuenca del rio Huasco.

7.6. En lo que respecta al Plan Comunicacional, se advierte que:

7.6.1. En el "informe Excedencia de Limites PMG 2014", CMNSpA no realizé en un andlisis
integral de fa condicién de todos los cuerpos de hiele ante un escendario de
excedencia, reafizando aquelfe sdio para un par de éstos (Esperanza y Guenuco),
fimitaéndose a un ejercicio investigativo orientado tdnicamente ol estudio de las
condiciones climdticas imperantes, sin incluir fas posibles causas antropicas.

7.6.2.  Deligual modo, en el Informe en comento, se advierte que para el periodo 2006-2014,
CMINSpA alcanzd el limite 2, de superocidn de balance de masa superficial para el
glaciar Estrecho, sin presentar informacion que analice tal evento

Las campafias del affe 2013 y 2014 correspondientes o los monitoreos anuales de anfibios {Rhinella

atacamensis {sope de atacama), no se han realizado durante el horario de mayor actividad de estas

especies {21:00-23:00 horas), careciendo entonces de representatividad, tal como consta en los
informes denominados: "Estudio Monitoreo y Actualizacion de Linea de Base de los Recursos

Bidticos (Founa): Area de Influencia del Proyecto Pascua Lama (2011-2013)" y; "Estudio Monitoreo y

Actualizacién de Linea de Base de los Recursos Bidticos (Fauna); Area de influencia del Proyecto

Pascua-Lama (2011-2014}".

CMINSpA no realizd la captura de individuos de micromamiferos {roedores) durante lo campafo

correspondiente al ofie 2014, taf como consta en el Inferme denominado "Estudio Monitoreo y



Actualizacion de Linea de Base de los Recursos Bidticos (Fauna): Area de Influencia del Proyecto
Pascua-Lama {2011-2014}".

10, Durante el gfio 2013, CMNSpA monitored a la especie Lama guanicoe {Guanaco), sélo en ef periodo
de Otofic de aquel afio, incumpliendo su compromiso de monitorear en las temporadas de
Primavera y Verano, tal se constata en el informe Consolidado - Afio 2013, denominado "Monitoreo

de Guanacos Rio def Estrecho - Quebrada Los Borriales”.

Los hechos N° 1, 2, 3, 5, 8, 9, 10 fueron clasificades como leves en atencion al numeral 3 del articulo 36 de la
LO-SMA, mientras que los hechos 6 v 7 fueron clasificados como graves en virtud de la letra e) del numerat 2
del articule 36 de la LO-SMA. Finalmente el hecho 4 fue calificade como una infraccidn gravisima de

conformidad con la letra a) del numeral 1 del articuto 36 de la LO-SMA.

En el marco de este procedimiento sancienatoric Ro! D-011-2015, se presentd con fecha 14 de maye de
2015, un programa de cumplimiento respecto de los cargos a que se refiere el resuelvo IN°1,2,3,6,8,9y
10 de la Formulacidn de Cargos (Res. Ex. N°1/D-011-2015). Con fecha 24 de junic de 2015, mediante Res, Ex.
N°7 de la Division de Sancién y Cumplimiento, se rechazd el referido programa de cumplimiento, y se
levantd la suspensién de plazos que se decretd en el Resuelvo VI de la Formulacion de Cargos. La resolucidn
N°7 fue impugnada mediante recursos de repasicion y jerdrquico subsidiario, por lo que esta SMA decretd la
suspensién de plazos. Tras haberse resuelto los mencionados recursos, con fecha 3 de agosto de 2015 se
dictd la Resolucién Exenta N°12, por la que se levanid Ia suspensién decretada. En virtud de lo anterior, por
el presente instrumento, se presentan los correspondientes descargos respecto de cada uno de los hechos
indicados en los referidos cargos N°s 1, 2, 3, 6, 8, 9y 10, en uso de la reserva realizada en el Segundo Otrosi

de la Carta PL 89/2015.

SEGUNDA PARTE

ALEGACIONES RESPECTO DE LOS HECHOS SUPUESTAMENTE CONSTITUTIVOS DE INFRACCION
CONTENIDOS EN LOS NUMERALES 1, 2, 3, 6, 8, 9 Y 10 DEL RESUELVO | DE LA FORMULACION DE CARGOS

De conformidad con lo expuesto en la primera parte precedente, a través del presente instrumente se
formulan descargos especificos respecte de cada uno de los hechos que se estiman por parte de la SMA
como constitutivos de las infraccienes imputadas en los numerales 1, 2, 3, 6, 8, 9 y 10 del Resuelvo ! de la
formulacién de cargos de fecha 22 de abril de 2015 (Res.Ex N°1/D-011-2015, en adelante también,

“Resolucion N°1” o “Farmulacion de Cargos”).




DESCARGOS RELATIVOS A LA INFRACCION IMPUTADA EN EL RESUELVO f N° 1 DE LA FORMULACION DE
CARGOS

£l cargo imputado en el Numeral 1 de la Tabla contenida en el Resuelvo | de la Formulacién de Cargos
imputa a nuestra compafiia el no haber construide la zona de estacionamiento temporal en la Ruta C-489,

en los siguientes términos;

“Desde el inicic de la fose de construccion hasta fa fecha, CMNSpA no ho construide fa “Zona de
Estacionamiento Temporal” en lo ruta C-489, la cual se encuentra destinada a evitar molestias o las

comunidades aledafias”.

Los hechos infraccionales gue fundamentan el carge se expresan en el Considerando 9 (i} de la Formustacion
de Cargos, el que a su vez remite a la Resolucién Exenta D.S.C. N°171 de fecha 11 de marzo de 2015,
mediante la cual se efectud un requerimiento de informacion relacionado con este y otros hechos,
requerimiento que fue respondido por mi representada mediante Carta PL-0068/2015, presentada el 8 de

abril de 2015.

Estos hechos, segun se expresa en el mismo cargo infringirian el Considerande 4.5.1. “Contingencias en el
Transporte — Plan de Operacion Especifico de Transporte Terrestre”, de la RCA N° 24/2006, calificandose
éstos como infraccidn del articulo 35 letra a} de la LO-5MA en cuanto se estima que constituye un

incumplimiento a las condiciones, normas, y madidas establecidas en la RCA antes citada.

Ef Resuelvo !l de la formulacidn de cargos califica este cargo como una infraccién leve, basandose en lo
dispuesto en el articulo 36 N° 3, toda vez que los hechos, actos u omisiones descritos no constituyen

infraccidn gravisima o grave.
A continuacion se presentan alegaciones especificas respecto de este cargo.

El cargo se fundamenta en la supuesta infraccion a lo dispuesto en el Considerando N°4.5.1 de la RCA

24/2006, cuyo tenor —en lo pertinente a este hecho infraccional- es el siguiente:

“Para disminuir al méximo posible fas melestios que el puso del convoy pudiera eventuaimente provocar a
lo Comunidad, se tiene contemplade generar algunos espacios fisicos a un costado de la ruta principol,
denominados “Zona de Estocionamiento Temporal” y asi permitir el desplazamiento de los vehiculos que

circulen en sentido contrario af convoy”.



En el respectivo Informe de Fiscalizacion se sefiala que la desviacién consiste en no haber construido la zona
de estacionamiento a un costado de la Ruta C-489, sitvacién que se da por acreditada por cuanto tales
espacios no habrian estado contemplados en tos planos de construccidn en virtud de los cuales se amplid y

mejord ese camino.

Ahora bien, respecto de los supuestes de hecho que configurarian esta infraccidn, es necesario tener
presente que la obligacion de contar con “algunos espacios fisicos a un costado de lo ruta grincipal” se
encuentra directamente refacionada con la generacidn de molestias a la poblacién, de modo que estas zonas
de uso temporal estdn destinadas a evitar la generacidn de dichas molestias, de tal forma de no obstaculizar
la via y permitiendo el desplazamiento de vehiculos gue circulen en sentido contrario por la Ruta C-4885,
Teniendo en cuenta io anterior, es necesaric distinguir tres periodos diferentes en relacién con el hecho

calificado cemo infraccion:

1. Pericdo de inicio de 1a fase de construccion del Proyecto hasta el mes de diciembre de 2012.

2. Periodo de aperacién y usc de la Ruta D-115 entre enero de 2013 y mayo de 2013,

3. Pericdo de suspensidn de la fase de construccion del Proyecto, desde fines de mayo de 2013 a la fecha.

Bicha distincidn temporal nace de la propia concepcién del compromiso. En efecto, como bien indica la RCA
24/2006, la obligacién de contar con algunos espacios fisicos a un costado de ks Ruta C-489 se origina en el
compromiso de [a empresa de evitar |a generacidn de molestias que el paso def convey pudiera ocasionar en
la pohlacion local que emplea dicha Ruta para su transito particular. De este modo, las zonas de
estacionamiento temporal estan destinadas a acoger el convoy a un costado de la ruta, para detenciones

temporales y para permitir el pase de vehicules en sentido contrario.

Como sefiala de forma textual ia RCA 24/20086, las zonas de estacionamiento {emporal se establecieron
respecto del transitc de convoyes, 1o cual es razonable toda vez gue fos convoyes ~tal como indica el
Considerando 4.4.9 de |a misma RCA- estaban compuestos de grupos variables de & a 8 camiones, los cuates
transitaban siempre acompafiados de dos vehiculos menores {uno antecediéndole y otro escoltando al
convoy). Por su parte, el transito de buses se realizaba igualmente en convoyes de 3 a 4 buses acompafiados
de vehiculos escolta, pero la frecuencia de viajes es notoriamente inferior al de la carga pesada, camiones ¥
magquinaria, por cuanto es intermitente y asociada a los cambios de turno. Dicha frecuencia también
disminuye en la medida que se realiza transporte de personal por via aérea. De este modo, la "maolestia” y
riesgo para la poblacién se originaba principalmente del transito de convoyes de camiones transportando

maquinaria, carga pesada y peligrosa por la Ruta C-489,




Tal como consta de los antecedentes gue se han acompafiado a esta SMA, el transito de convoyes de
camiones por la Ruta €-489 se realizd entre el mes de octubre de 2008 v fines del afto 2011, en flujos
variables que dependieron del desarrollo y avance de la fase de construccion del Proyecto. Con
posterioridad a dicha fecha {como fue debidamente informado a ia autoridad en su época y & esta SMA
respendiendo a los requerimientos de informacion originados por las Resoluciones Exentas N°625/2015 y
N°170/2015}, el transito de camiones y carga pesada hacia y desde el Proyecto, se realiza por la Ruta D-115
Punta Colorada, manteniéndose por la Ruta C-489, solo trénsito de algunos buses de personal y vehiculos

livianos.

Dicho lo anterior, para ef primer periodo de 1a construccién {que va desde octubre de 2009 hasta diciembre
de 2012), los flujos de transporte por la Ruta C-489 llegaron a un peak de 2630° camiones en 2011 (con un

maximo mensual de 345 en abril 2011} y 2283 buses (con un maximo mensual de 588 en marzo 2012).

Si bien es efectivo que los planos de ampliacidn y mejoramiento de la Ruta C-489 no contemplaban la
construccidn de zonas de estacicnamiento, ello no significa que no se hayan habilitado zonas de detencidn
temporal. Para dichos efecios, como se acreditard durante este proceso, en dichos perfodos los convoyes
emplearon como zonas de estacionamiento temporal dos espacios ubicades a un costado de ia Ruta C-489:
uno localizado en aproximadamente el Km 22 de la localidad de San Félix v otro ubicado en el Km 75 de
dicha ruta. El primero consistia en un terreno gue se arrendo temporalmente a la sociedad “Agricola e
Inmohiliaria £] Dain Limitada”, el otro correspondia a {os terrenos en donde el Proyecto tenia habilitade el

campamento de construccién denominado “Los Colorados.”

Ahora bien, desde el aiio 2012, el grueso del transporte comenzd a efectuarse por la Ruta D-115, o cual de

hecho disminuyd las molestias a la poblacidn local.

Luego, tras la dictacién de la Resolucidn N°477 de fecha 24 de mayo de 2013, por el que esta SMA decretd la
naralizacién de la fase de la construccidn, limitando la actividad del Proyecto a la construccidn de ciertas
obras urgentes y transitorias y la mantencion de ciertas obras y obligaciones de seguimiento, los flujos de

transporte disminuyercen de forma ostensible, y con elio 1a consecuente “molestia” a la poblacién local.

En razon de to expuesto, corresponde distinguir los tres periodos sefialados previamente en relacion con el
cumplimiento de este compromiso, respecto de los cuales se formulan los descargos gue se exponen 3

continuacién.

* Informacién propercionada por fa divisién de Logistica de fa empresa; detalle se acompafia en Anexo A de esta
presentacion.
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1. Primer periodo de cumplimiento del compromiso del Considerando 4.5.1 de la RCA 24/2006:

En relacion con este primer pericdo de la fase de construccién del Proyecto, se formulan fas presentes

alegaciones respecto del cumplimiento de referide compromiso:

a) incompetencia de la Superiniendencia en relacién con los hechos ocurrides con anterioridad al

28 de diciembre de 2012:

En primer lugar, teniendo en guenta la manera en que este cargo fue formulade, en cuamto a que imputa 2
mi representada una infraccidn consistente en la omisidn de contar con zonas de estacionamiento temporal
a un costado de la Ruta C-489 “desde el inicio de la fase de construccidén {..), la SMA no cuenta con
competencias para fiscalizar situaciones acaecidas con anterioridad a la fecha en que entraron a regir sus
atribuciones para fiscalizar el cumplimiento de las Resoluciones de Calificacién Ambiental y sancionar su

incumplimiento, esto es, el 28 de diciembre de 2012,

Ella, en atencidn a lo dispueste por el Articulo Noveno transitorio de la Ley 20.417 que establece que “fas
normas establecidas en los Titulos i, salve ef parrafe 3°, y Hit del Articulo Segundo de la presente ley, que
crean lo Superintendencia del Medio Ambiente, entrarén en vigencia el mismo dia que comience su
funcionamiento el Segundo Tribunal Ambiental.” Sin perjuicio de la discusidn administrativa en refacién con
la instalacién del Tribunal, la Ley 20.600 que crea los Fribunales Ambientales, fue publicada en el Diario
Oficial con fecha 28 de junio de 2012; ya gue su articulo primero transitorio establece que “Bf Segundo
Tribunal Ambiental deberd entrar en funcionamiento dentro del plozo de seis meses contado desde la
publicacion de esta ley”, dicho érgano entrd en funcionamiento con fecha 28 de diciembre de 2012 y con
ello en el mejor de los casos, habria comenzado {a vigencia de las atribuciones de fiscalizacidn y sancién de

esta SMA.

Por lo tanto, la SMA no cuenta con atribuciones para fiscalizar et cumplimiento y sancionar el
incumplimiento respecto de hechos supuestamente infraccionales ocurrides con anterioridad al 28 de

diciembre de 2012,

b) Existencia de zonas de estacionamiento temporal:

Sin perjuicio de la incompetencia alegada en el parrafo anterior, para el improbable evento que esta SMA
estimare que si cuenta con atribuciones para fiscalizar y sancionar hechos verificados con anterioridad 2 su

entrada en funciones, debemos sefialar que durante el referido perfode CMN si contaba con espacios
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habilitados a un costado de la Ruta C-489, para permitir la detencion temporal de los convoyes y asi

disminuir al maximo {as eventuales molestias a la comunidad.

En efecto, desde el inicio de la fase de construccion del Proyecto hasta comienzos del afio 2012, se contaba
con dos zonas de estacionamiento temporal de los convoyes, La primera se emplazaba en el sector de San
Félix, aproximadamente en el Km 22 de la Ruta C-489, v carrespondia a un terreno que se arrendaba a la
sociedad “Agricola e inmohiliaria El Dain Limitada”. La segunda, como se sefiald, se localizaba a un costado
def campamento Los Colorados, en terrenas de CMN, ubicade en aproximadamente el Km 75 de la Ruta C-

489,
De lo anterior dan cuenta los siguientes antecedentes, que se acompafian en Anexo B:

¢ Copia de Orden de Compra “Standard Purchase Order” NEVA-0402C , que se extiende entre 9 de
agosto 2005 y 30 de abril de 2011, referida al “Arriendo de Terrenc en San Félix”, entre Compafiia
Minera Nevada SpA y Agricola e Inmobiliaria £l Dain Limitada, par un total de $16.200.000.-

+ informe VI det Auditor Ambiental Independiente, que abarca los meses de mayo, junio y julic de!

afio 2012, del que se extracta el siguiente parrafo:

“De las medidas gque ol dia de hoy se encuentran activas y por o tanto debieran estar implementadas se
encontraron lg moyoria bien implementas, otras con un nivel de avance importante y otras que se puede
establecer, por parte de esta Auditoria Ambientol Independiente, que no se cumplen; fodas estds osociodas o
fa Resolucion N2024/2006, y gue son las siguientes.

“La medida correspondiente a lo implementacidn de Zonas de Estucionamientos Temporal para convoyes,
debido a que fue desmuantelado el estacionamiento en el sector de San Félix, defando solamente habilitado et
del sector de Los Colorados, dejo sin posibilidod que los convoy puedon estacionarse en sectores con
habitantes, teniendo en cuenta que ef de Los Colorados estd en terrenos de la empresa, sin presencia de
residentes focales que circulen en sentido contraric. Esta medida tiene fa atenuante de gue el titular a {sic]
estado utilizando la rute de Punta Colorada — tos Coloradoes, utilizande parte de la rutu cuando no pueda
acceder via gceceso 13 curvas.” Si bien este informe da cuenta de una desviacidn, ésta solo fue constatada
por el Auditor Ambiental Independiente tras la revision del trimestre correspondiente al perfodo mayo-julio
del afie 2012, no habiéndose registrado como inconformidad en los pericdos anteriormente auditado. Como
veremos, esta a2firmacion es consistente con la actuacion de la empresa, toda vez que, con posterioridad a
dicha fecha, la mayor parte de los flujos fueron derivandose hacia la Ruta D-115 Camino Punta Colerada
{hecho que es constatado también por el Auditor}, con lo que las eventuales molestias a la poblacién

provocadas por el transitc de convoyes, fueron reducidas de manera efectiva, al eliminar o reducir su causa.
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2. Segundo periodo de cumplimiento del Considerando 4.5.1 de la RCA 24/2006.

Como se seftala en el acdpite anterior, esta parte comenzd a hacer uso de la Ruta D-115 Caming Punta
Colorada desde comienzos del afio 2012, de modo que los flujos de transporte de carga pesada,

sobredimensionada y peligrosa fueron paulatinamente trasladados desde la Ruta C-489 a esta Ruta.

Todo lo anterior consta de los documentos que fueron acompafiados a esta SMA con ocasién de la
respuesta entregada por esta parte a los requerimientos de informacién efectuados por esta autoridad

mediante las Resolucianes Exentas N°625 del afio 2014 y 171 del afio 2015.*
Vaolviendo al texto del Considerando 4.5.1 que se sefiala coma infringido, éste dispone que:

“Para disminuir al maximo posible las molestias que el paso del convoy pudiera eventualmente provocar a
g Comunidad, se tiene contemplade generar aigunos espacios fisicos a un costado de la ruta principal,
denominados “Zona de Estacionamiente Temporal” y asf permitir el desplazomiento de los vehiculos que

circulen en sentido contrario al convoy.” (Enfasis agregado.)

Por lo tanto, la habilitacién de zonas de estacienamiento temparal obedece a un Unico objetivo cual es el de
disminuir al maximo posible las molestias que el paso del convoy pudieran eventualmente provocar en la
comunidad. Ahora bien iqué accién mas efectiva podriz implementarse para atenuar las eventuales
maolestias que a la comunidad pudiera generar el paso de convoyes que e eliminar ¢ disminuir &l minimo

posible el paso de los mismos?

Precisamente eso fue lo que ocurrié: con el objeto de atenuar al minimo posible las molestias y riesgos que
el transporte de carga pesada y peligrosa por zonas densamente pobladas, como son [as aledafias a la Ruta
C-489, el proyecto decidié trasladar dichos flujos a la Ruta D-115 Punta Colorada. Dicha Ruta cuenta con una
RCA otorgada en el afio 1996 v con permisos sectoriales otorgados por los organos competentes
{especificamente la Direccién de Vialidad y la Direccion General de Aguas), v corre entre la localidad de
Punta Colorada hasta empalmar aproximadamente con el kildmetro 80 de Ja Ruta C-489 {tramo privado),
que accede al Proyecto Pascua Lama; recorriendo sectores que en gran parte de su extensian, no atraviesan
lugares poblados, disminuyendo can eso la generacidn de impactos y potenciales riesgos derivados del

grueso de transporte vial.

Asi, teniendo presente que la fase de construccién del Proyecto fue paralizada por Resclucidn 477 de fecha

24 de mayo de 2013, tenemos que este segundo periode {contado desde el mes de enero, fecha en que la

% ver antecedentes entregados en Cartas PL—114 del afio 2014 y PL— 68/2015.
13




SMA cuenta con atribuciones legales para fiscalizar el cumplimiento de la RCA), los fiujos de los vehiculos

que se trasladan en convoyes sen los siguientes:

Respecto del trénsito de camiones, los flujos en la Ruta C-489 entre los meses de enaro y mayo de 2013,
registran un total de O (cero) viajes, en comparacion con un total de 3844 viajes de camiones realizados por
Ia Ruta D-115 para el mismo periodo (representando una disminucion del 100% de la potencial molestia que

los convoyes de camiones pudieran generar para la comunidad aledafia a la Ruta C-483).

Por su parte, respecto del transito de buses, para el mismo periodo de enero a mayo de 2013, los flujos en fa
Ruta €-489 registran un total de 301 viajes, en comparacion con 1351 viajes para el mismo periodo en 1a
Ruta D-115, representando con elfo una disminucidn del 78% de la potencial molestia gue los convoyes de
buses pudieran generar para la comunidad aledafia a la Ruta C-489. Ello, debiendo tener en consideracion
que el transporte de personal por buses se realiza con frecuencia esporddica, por cuante se privilegia el
transporie aéreo cuando las condiciones sen posibles, coincidiendo ademds con los cambios de turno.
Adicienalmente los buses gue utilizan la ruta C-489, fueron esencialmente los que transportaban a personas
gue viven en los Valies de San Félix y El Transito, de este modo son personas del mismo valle y que

trabajaban en el proyecto.

Finalmente, debemos tener presente que la supuestz desviacién a la que hace referencia el Cargo N°1 dice
refacion con el “Plan de Contingencia de Transporte”, de esta forma, la habilitacién de zonas de
estacionamiento temporal se presenta como una forma de hacerse cargo de una molestia ¢ riesgo, que se
presenta solo cuande los convoyes se encuentran con transito en sentido contraric. Por lo tanto, si se
elimina o disminuye al maximo el riesgo o motestia, el contar con zonas de detencidén temporal pierde todo
sentido y utilidad. Es mds, para efectos de fa molestia que se busca reducir, resutta mucho mis efectivo el
eliminar o disminuir el trdnsito de camiones, que el contar con zonas de detencidn temporal, maxime
cuando las zonas de detencidn temporal no coinciden (ni pueden coincidir) necesariamente, con el lugar en
donde eventualmente se genere la molestia para guien transite en sentide contrario al convoy en un

momento determinado.

En virtud de io expuesto, debemos sefialar que la decision de la empresa de utilizar una ruta alternativa para
el fiujo de camiones y transporte de carga, disminuye fa potencial molestia ocasionada a la comunidad por el
trdnsito de convoyes por la Ruta €-489, con resultados que demuestran ser mas efectivos que la generacidn
de espacios para la detencidn temporal de dichos convoyes; dicha accién ajternativa consistié en elimfnar
{para el caso de los convoyes de camiones) o disminuir al maximo posible {considerando el trasporte del
personal que habita en Ia zona de Vallenar vy Alto del Carmen} el flujo de convoyes por la ruta que atraviesa

el valle de San Félix.
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Lo anterior resulta relevante teniendo en cuenta lo sefiatado en el parrafo final del Considerando 4.4.9

“Impacte Vial” de la RCA 24/2006, en donde se consigna la siguiente:

“Es importante tener presente que los vigjes por dia representan sélo un aumenio de aproximadamente 2%
def trafico promedio entre Vallenar v las Bregs, segun la informacién proporcionada por la Direccién de

Vialidad det MOP [Ref. pdgina web www.viglidad.clfindex.htm, puntas 0.326-001, 0.3.26-2002, y 0.3.26-003

de la 3° Regidn}.”
3. Tercer perfodo de cumplimiento del Considerando 4.5.1 de la RCA 24/2006:

Como es de publico conocimiento, con fecha 24 de mayo de 2013 se dictd Iz Resolucidn Exenta N°477 en ef
expediente de sancidn Rol A-002-2013 anie esta SMA, resolucidn que aln se mantiene vigente en sus

efectos en lo gque a ia paralizacién de las actividades de la fase de construccion se refiere,

Por lo anterior, ya que durante dicho pericdo las actividades del Proyecto se limitaren al cumplimiento de la
obligacién establecida en {2 misma resolucidn de construir determinadas obras urgentes y transitorias, mas
la obligacidon de mantener las instalaciones necesarias v continuar e} seguimiento de ciertas variables

ambientales, los fiujos de transporte desde y hacia la zona del Proyecto disminuyeron de forma ostensible.

Asi, si consideramaos los registros de flujos de transporte de camiones y buses entre el mes de junio de 2013

y el mes de diciembre de 2014, tenemos los siguientes resultados:

Respecto del flujo de buses, durante el periodo seiialado, se registran en la Ruta C-489 un total de 101 viajes
gue, en comparacién con los 2385 viajes que para el mismo periodo se registran en la Ruta D-115,
representan entonces una disminucién de un 95,8% de la potencial molestia que e} trénsito de convoyes

puede generar para la comunidad del Vaile de San Félix.

Respecto del flujo de camiones, durante el periodo de paralizacion, se registran en la Ruta C-489 un total de
162 viajes, los que, en comparacion con los 5261 vigjes que para el mismo periodo se registran en la Ruta D-
115, representa entonces una disminucion del 97% de la potencial molesta gue el transito de convoyes

puede generar para la comunidad aledafia a la Ruta C-485%.

Debemos hacer presente que la informacidn que respalda las conclusiones indicadas en los parrafos

a . . . -
precedentes, fuercn acompafiados s la SMA en los respectivos requerimientos de informacidn.

5 -
Ver antecedentes entregados en Cartas PL—114 del afio 2014 y PL— 68/2015.
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Por fo expuesto, se solicita a esta SMA absolver a mi representada del Cargo individualizado con el N°1 de la
Formulacién de Cargos, sin perjuicio de las circunstancias del articulo 40 que se invocan mas adelante en

esta presentacian.

13
DESCARGOS RELATIVOS A LA INFRACCION IMPUTADA EN EL RESUELVO | N° 2 DE LA FORMULACION DE
CARGOS

El cargo del numeral 2 del Resuelvo | de 1a Formulacién de Cargos transgrede el articulo 35 letra a} de fa

LO-SMA y constituye una violacion del principio de tipicidad.

El cargo del Numeral 2 del Resuelvo | de la Formulacién de Cargos imputa a nuestra compaiiia que “Desde el
28 de diciembre de 2012 g la fecha, CMNSpA no ha enviado ¢ esta Superintendencia, reportes gsociados al

monitereo fredtice de las vegas emplazadas en el punto NE-57.

Este hecho, segun se expresa en el mismo cargo infringiria la Seccién 9.8. del Adenda N° 3 y ©f Considerando
5.1 fiteral i) de la RCA N° 24/2006, calificindose éste como una infraccion del articulo 35 letra a) de la LO-
SMA en cuanto se estima gue constituye un incumplimiento de las condiciones, normas, y medidas

establecidas en [a RCA antes citada gue se pasan a reproducir a continuacién:

Adenda 3, Seccidn 9.8:

"(_ .. LEn el secter de NE 5 existen pequeiias vegas que, segun el modelp, se encuentran en la zona de
reduccién de la napa fredtica de la caja del Rio. Se monitoreard el nivel fredtico dentro de algunas de estas
vegas. Aun cuando no se esperan efectos sobre estas vegos, el monitoreo y proteccion de las vegas por el

titulor puede ser considerado una medido compensatoria”.

Considerando 5.1, literal i}:

"Ademds, se realizar¢ proteccion efectiva del total de vegas andinas existentes en ef drea del proyecio,
incluyendo las vegas en las cuencas de Rio Tres Quebradas y Potrerillos, un drea de proteccion ambiental en
la cuenca def Estero Barriales v la exclusion de pastoreo en los bofeduies del drea de operaciones del

proyecto definitivo segtin fo requerido par el SAG bajo ef Protecolo Especifico del Proyecto Pascua Lama'”.

En tanto el Resuelvo Il de la fermulacién de cargos clasifica este cargo como una infraccidn leve, de

conformidad al articulo 36 numeral 3 de la LO-SMA, que establece que son infracciones leves los hechos,
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actos u omisiones que contravengan cualquier precepto o medida obligatorios v gue no constituyan

infraccién gravisima o grave.

Conforme a o indicado en el Considerando 8.1. de la formulacidn de cargos, con fecha 8 de maye de 2013,
mediante Resolucidn Exenta SMA N° 419, se formutd un Requerimiento de infarmacién a CMN, con el fin de
gue ésta, bajo su concepto, diera cuenta de incumplimientos o eventuales incumplimientos a Ia RCA N°

39/2001 y RCA N® 24/2006, de los que actualmente se encontrase en conocimiento.

Segin se consigna en punto 5.1. del Informe de Fiscalizacidn "DFZ-2013-6912-111-RCA-1A”, en el cual consta el
andlisis de gahinete de {a informacidn entregada por el titular mediante carta PL 113 de 30 de mayo de
2013, como respuesta a la sclicitud de esta Superintendencia realizada mediante Resolucién Exenta N° 419,
se constata como una desviacion de la Seccidn 9.8 de la Adenda 3, del proceso de evaluacién ambiental de la
RCA N° 24/2006, lo siguiente: “Para el afie 2013 ef Titular informa que no se ha entregado monitoreo def
nivel fredtico de las vegas comprometidos en la exigencia sefinlada. Por otro lado, ef Titulor adjunts Informe
de Monitoreo de Nivel Fredtico Vega NE-5 de los meses de abril y octubre de 2012 {Anexo 1), periodo en el
cual fa SMA no cuenta con competencia para su fiscalizacion”. Finalmente, en el punto 6, en el cual constan
las conclusiones del Informe en comento, se consigna como una no conformidad el no haber presentado

durante el 2013 el monitoreo del nivel freatico de las vegas.

Con el objeto de ampliar el ambito temporal de la supussta no conformidad, como bien se indica en e}
considerando 14 de la formulacién de cargos, a través de Memorandum D3C N° 149, de facha 15 de abril de
2015, se solicitd a la Divisidn de Fiscalizacion que infermase acerca del cumplimiento de la obligacién
establecida en la Seccidén 9.8 de |a Adenda 3, del proceso de evaluacion ambiental de la RCA N° 24/2008,
consistente en monitorear el nivel fredtico en la vega deneminada NE-5, jocalizada cerca de la estacion de
aforo NE-5 en el Rio Estrecho, en el perfodo comprendido entre el 28 de diciembre de 2012 a la fecha de

dicho requerimiento.

Como bien da cuenta la respuesta a dicha selicitud, contenida en el Memorandum DFZ N° 177 de 17 de abril
de 2015, la revision efectuada por la Division de Fiscalizacion de la SMA se fimité & verificar si nuestra
compafifa habfa o no cargado en el Sistema de Seguimiento Ambiental (SSA} de esta Superintendencia,

Informes de Monitoreo del Nivel Fredtico de Vegas, a partir del 28 de diciembre de 2012 a la fecha.

Se puede apreciar de los antecedentes de fiscatizacion, que la verificacién del hecho infraccional imputado

partié de 1a base gue existia un deber de reportar a esta Superintendencia los resultados det monitoreo
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fredtico de las vegas emplazadas en el punte NE-5, restringiéndose a una revision de gabinete de lo indicade
por la compafiia en Carta PL 113/2013, para luego verificar la carga de los resultados del monitoreo en
cuestion en el SSA. Evidenciando con ello un entendimiento errdneo del alcance de la obligacion contenida
en la Seccidn 9.8. de la Adenda 3, del proceso de evaluacidn ambiental de 1a RCA N° 24/2006, asi como en el
Considerando 5.1 literal i) del mismo instrumento de gestién ambiental, por cuanto la Adenda en comento
tan solo impone la realizacion de monitoreos del nivel fredtico de las vegas emplazadas en NE-5, sin indicar
la periodicidad de los mismos, ni la obligacidn de reporte, en tanto que el considerando 5.1. impone una
serie de medidas de proteccidn de las vegas andinas existentes en el area del proyecto, las que tampoco
especifican el alcance de la obligacidn de monitoreo fredtico en cuanto a la periodicidad del mismo o
respecto al reporte de sus resultados a la autoridad. La inexistencia de una ohligacién de reporte, es
consisfente con lo que se indicd en la misma Seccidn 9.8. de la Adenda 3, en cuanto a que no se estiman

efectos sobre las vegas ubicadas en el sector NE-5.

Entendiendo que el error de la SMA, se funda en un error de la propia compafiia, en todo caso es necesario
sefialar que imputar g esta compafiia la infraccion contenida en el articulo 35 tetra a) de la LO-SMA, en hase
a un supuesto incumplimiento a un deber de informacién, que en ningdn caso forma parte del contenido de
la RCA N° 24/2006, asi comoe tampoco del respectivo expediente de evaluacidn ambiental, constituye una

violacion del principio de tipicidad, al na concurtir, precisamente, los presupuestos del tipo infraccional.

Al respecto, cabe sefialar que el principio de tipicidad tiene su fundamento constitucional en el articulo 19
N° 3, que sefiala: “Ninguno fey podrd estaoblecer penas sin que lo conducto que se sanciong éstg

expresamente descrita en efla”.

Ahora bien, por tipicidad se entiende la garantia de certeza para los administrados y los ciudadanos en
general, en e} sentido preciso que las conductas punibles se epcuentran descritas legalmente, con el
agregado, de que tal determinacion se encuenire establecida con anterioridad a gue ocurra o se verifiquen
los hechos®. El principio de tipicidad es una aplicacidn del principio de legalidad y exige, como es sabido, |a
delimitacién concreta de las conductas gue se hacen reprochables a efectos de su sancidn’,de modo gue no
toda vulneracién al ordenamiento juridico es constitutiva de infraccion administrativa. La conducta que
vuinera el ordenamiento juridico debe estar prevista como infraccion por la ley v solo en ese caso podrd

serle atribuida como consecuencia una sancion administrativa.

® Navarro Beltran, Enrique. Principios que rigen en materia de derecho administrativo sancionador reconocidos por la
jurisprudencia constitucional chilena, en Nullum crimen, nullz poena sine lege, Homenaje a grandes penalistas chilenos.
Ediciones Universidad Finis Terrae, 2010.

7 Gareia de Enterrfa, Eduardo. El problema juridico de las sanciones administrativas. Revista espafiola de derecho
administrativo, N2 10, 1876.
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Cabe consignar que en el marco de la discusion de la Ley N° 20.417, el profesor de Derecho Administrativo
Jorge Bermudez sefiald en relacién at principio de legalidad y de tipicidad que “..es comin escuchar que los
principios de orden penal, se¢ extrapolan, se extienden y se aplican al dmbito administrativo sancionador, sin
embargo debe entenderse correctamente, estos principios se aplican con matices y morigeraciones, una de
estas ultimas es la tipificacién que no necesariamente debe ser completa en ef dmbito legal, porque puede
ser completada con otros instrumentos normatives, que es lo que ocurre acd. Hablar de incumplir una RCA
implica recurrir a ella para saber de qué estamos hablando, pero ello satisface el requisito constitucional,
porque lo que importa es que el nicleo esencial de la conducta esté descrita en la norma de rango legal,

como Jo han sostenido lg Corte Suprema y el Tribunal Constitucional™.

En efecto, es importante precisar que en palabras del Tribunal Constitucional, Io que se requiere es gue la
“densidad normativa” requerida por el principio de tipicidad viene exigida en razén de la seguridad juridica
del administrado. La ley, norma cuyo conocimiento debe presumirse, esta llamada a establecer las
conductas debidas, bajo apercibimiento de sancién administrativa, de un modo suficiente para que los
cbiigados tomen naticia al menos del niclec esencial de la conducta que les resulta obfigatoria, bajo

apercibimiento de sancion®.

£n el mismo sentide, el Tribunal Ambiental, en Rol R-06-2013, ha resuelto que para conocer cudl es ia
norma, la condicién o la medida transgredida y, en definitiva, que el titular del proyecto conozca qué puede
hacer y qué no -so pena de ser sancionado administrativamente siempre se debe estar necesariamente al
contenida de la RCA especifica v particular que resulta del proceso de evaluacion ambiental del proyecto. Lo
anterior se debe a gue el tipo infraccional del articulo 35 letra a) no puede ser realizade por cualquier
persona, sino gue Unicamente por un sujeto calificado, que es el titular de un proyecto y sdlo respecto de

su(s) RCA, de manera gue ¢l contenido de esta serd fundamental para determinar si hay o no infraccidn.

Cabe hacer presente, que en términos amplios el contenido se determina por oposicidn a ja forma del acto,
y vendria a englobar todos los elementos integrantes de fo que se denomina el fondo dei asunto. En tanto
que de forma estricta, corresponde a la declaracion que el mismo acto contiene, es decir, a esa declaracion
de voluntad, de conocimiento de juicio 0 deseo en que consiste todo acto administrativo™. Los efectos det

acto son, por ello una consecuencia de st contenido, de esa declaracidn y, por tanto, algo posterior, algo

® Historia de la Ley 20.417, p. 173,
? sentencia Tribunal Constitucional. Ro! 480-15-INA, considerando vigésimo segundo.
1% peladiez Rojo, Margarita. Validez y eficacia de los actos administrativos. Ed. Marcial Pons, 1994,
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que el acto crea o que del acto surge: una obligacién, una prohibicidn, una permisién, una calificacién

juridica, etc.

De modo que, la obligacién de reportar los resultados del monitoreo fredtico de las vegas emplazadas en
ME-5, solo puede tener como fuente el contenido de la RCA N° 24/2006, o del respectivo expediente de
evaluacion, y en ningln caso puede estimarse que existe una suerte de cliusula no expresa, que haya que
entender incluida en la respectiva RCA, por cuanto ni siquiera la Resolucién Exenta N2 844, de 2012, hoy
reemplazada por la Resolucién Exenta N2 223, de 2015, ambas de esta Superintendencia, imponen un deber
generico de remisidn de informacion, sing solo cuando la respectiva RCA lo disponga, y conforme a los

plazos y frecuencia establecidos en ella.

Ahora bien, aun cuando en la carta PL 113/2013 se identificd como un hecho de eventual desviacién del
proceso de Evaluacion Ambiental que "El monitoree aun no entrega resultados, El informe de las medidas
implementadas no estd listo, fuera de plazo”, el erréneo entendimiento gue pueda tener el titutar del
proyecto de las obligaciones contenidas en su RCA, no puede constituir en ningdn case |z fuente de una
obligacion de remisidn de los monitorecs fredticos de fas vegas emplazados en NE-S. Ello por cuanto, como
va se indicase, el contenido de la RCA es el resultado del ejercicio de una potestad publica atribuida
previamente por la Ley, distinguiéndose entre ¢ldusulas que concretan en cada autorizacidén exigencias
genéricamente previstas en la normativa y otras que incorporan regias de ejercicio de la actividad que no
vienen impuestas por la normativa®’. En tanto guie serd esta Superintendencia en el ejercicio de sy potestad
sancionadora quien debera valorar y delimitar el contenido de la RCA, pero sin desfigurar su regulacion
tipica, menos en razon de lo gue el titular de la autorizacién erréneamente haya podido haber estimado

como una exigencia aplicable,

Par 1o tanto, aili donde ia literalidad de la descripcidn tipica de lg infraccién que se trata — en este casc la
contenida en ta RCA N° 24/2006 y su expediente de evaluacidn, gue vienen a complementar el articulo 35
letra a) de la LO-SMA — se expresa de tal manera que ella puede realizarse raspecto de ciertas conductas, la
actividad sancionadora de [a SMA no puede extenderse a suptiestos de realizacién que se extiendan més alla
de lo sefialado expresamente, sin que ello impligue una flagrante violacién al principio de tipicidad. En
definitiva, el ampliar el grado de desarrolio y precisién de la obligacién de monitoreo freatico, a un supuesto
deber de reporte a [a autoridad, constituye una transgresién al articulo 35 letra a) de la LO-SMA, el cual se

acota a los incumplimientos referidos a las condiciones, normas y medidas que forman parte de la

1 Laguna de Pgz, ).C. La gutorizacidn administrativa, Thomson-Civitas, Pamplona, 2006.
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respectiva RCA. Lo contrario, como ya se sefialase, impediria al titular dirigir su comportamiento con miras a

no ser sancionado.

Finalmente, en lo gue respecta al cumplimiento de la obligacion de efectuar el monitoreo freatico de las
vegas emplazadas en el sector NE-5, en el pericdo que interesa a esta Superintendencia, en anexo C de esta
presentacion se acompaian los informes de monitoreo elaborados por la Universidad de Waterloo,
correspondientes a las campafias de febrero vy abril de 2013, la de mayo de 2014 y la de mayo de 2015. Los
informes de 2013 y 2014 fueron debidamente entregados a los auditores ambientales independienies para
su evaluacién de cumplimiente, y cuyos informes de auditoria son reportados a esta misma
Superintendencia, segin consta de los comprobantes del Sistema de Seguimiento Ambiental codigos N°
19034, 23123 y 27290, que se adjuntan también en anexo C de esta presentacion. En tanto el informe de
2015, aun cuanda no exista fa obligacion de remitirlo a esta Superintendencia, fue repartado en el Sistema
de Seguimiento Ambiental el pasado 27 de julio, segin consta en comprobante codigo 34484, que se

adjunta en anexo C.

Por lo expuesto, se solicita a esta SMA absalver a mi representada del Carge individualizado con el N°2 de fa
Formulacion de Cargos, sin perjuicio de las circunstancias del articule 40 que se invocan mas adelante en
esta presentacién.
{IR
DESCARGOS RELATIVOS A LA INFRACCION IMPUTADA EN EL RESUELVO | N° 3 BE LA FORMULACION DE
CARGOS

Ef carge del numeral 3 del Resuelvo | carece de fundamento por cuanto la infraccién que se imputa se
formula en base a un entendimiento errdneo del alcance de la exigencia de la RCA supuestamente

infringida.

La Superintendencia estima como constitutivo de infraccion, el hecho que: “CMNSpA no ha presentuado ante
esta Institucién, estudios completos v suficientes que den cuenta o cabalidad del cumplimiento de todos los
objetivos contemplados en el estudio "Dindmica de corto y largo plazo de los bofedales del proyecto Pascua -
Lama: implicaciones para su manejo”, impidiendo entences conocer a la autoridad si éstas estdn o no siendo

efectivamente protegidas, ya que no se estdn monitoreando todos los componentes necesarios para efo”,

Segun la formulacién de cargos, este hecho consistiria en un incumplimiento de las siguientes condiciones y

medidas establecidas en la RCA N° 24/2006 y en sus antecedentes de evaluacion:

¢ Considerando 3.42:
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...} Los medidas comprometidas sobre los humedales corresponden a:

- {...) Realizar estudios para la recuperacién de la superficie de vegas o traslados de la superficie o
afectar, dentro de los cuales se cuenta el proyecto denominado "Dindmica de corto y largo plazo de
los bofedales del proyecto Poscua - Lama: Implicaciones para su manejo”. Para mayor detalle de la
aperatoria del Plan de Monitoreo de Humedales ver punto 7, letra e) de ia presente RCA.”
Considerando 7.1 letra e):

"(...). Hacemos presente que en un Anexo de estas respuestos se incorpora el "Proyecto de
Investigacion" denominade "Dindmica de corto v largo plazo de los bofedales en el Proyecto Pascua
- Loma: Implicaciones para su monejo', el que busca evaluar los factores ambientales que reguian la
formacidn y desarrollo de fos bofedales andinos en el area del Proyecto. Esta investigacion combing
estudios de la distribucidn, composicion v productividad de la vegetocidn, evalugcion
hidrogeoldgica, geoquimice, asi come lo historio reciente y pasada de los bofedales {...}"

Anexo, Respuesta 9.20, Adenda N° 3:

"ANEXQ. Proyecto de Investigacion "Dinamica de corto y large plazo de los bofedales en el Proyecto
Pascua - Lama: Implicaciones para su manejo”

Este proyecto de investigacidn tiene como objetive principal evaluar los factores ambientales que
regulon fa formacion y desarrolic de los bofedales andinos en el drea del Proyecto minero Pascug -
Lama. Se trata de un estudio multidisciplinario que combina: estudios de lg distribucicn,
composicion y productividad de la vegetgcian, evafuacién hidrogeciégica, geoquimica y de la
historia reciénte v pasada de los bofedales.

Los objetivos especificos de este estudio son:

a) Establecer sitios experimentales bien instrumentados en bofedales representativos de la zana de
Pascug Lama. Este acercamiento permitird un monitoreo o fargo plozo de las relaciones ecolégicas,
asi como de las relacion de las fuentes de agua y su geoquimica con el desarrollo de fos bofedales.

b) Evaluar las principales fuentes de agua gue afimentan fos bofedales y su rof en el desarrofio y
preservacidn de estos. Estas fuentes incluyen aguo subterrdnea y superficial, las que pueden ser
alimentadas por ugua de precipitacién {agua / nieve) y agua de deshielo de glaciares y permafrost.
Esta informacién permitiré cuantificar le impertancia refativa en Ia alimentacion de bofedales del
agua proveniente de un flujo regional asociado a fa parte alta de la Cuenca gue tiene un mayor
aporte de los glaciares comparado con un flujo focal de las cuencas mds bajas en la zona de estudio.
¢} implementar ef uso de indicadores ambientales, biofdgicos y geoguimicos, que son preservados
en los sedimentos que forman parte del bofedul. Este objetivo se realiza a través de una evaluacion
de la estratigrafia del bofedal que da informacion scbre la naturalezo de los sedimentos, andlisis de

la composicion quimica de los sedimentos incluyendo la determinacidn del contenido de carbono v
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nitrégeno y andlisis de microfosites de plantas. Esta informacidn permitivé evaluar la historia del
bofedol, las condiciones hidrolégicas que hicieron posible la formacion de bofedal y su refacion con
cambios climdticos pasados y actuales.

d) Evaluar lo productividad primario, que incluye acumulacién de biomasa, fotosintesis,
transpiracion y uso de eficiencia del agua y su relacién con la cantidad y calidad de Io fuente de
agua del bofedal.

e} Complementar fu linea base de funcionamiento de los bofedales que serg usada para o
evaluacién del posible impacto de actividad humano (actividad minere) v factores ambientoles
como cambio climatico en el desarrollo y preservacion de los bofedales.

Sitios de Estudios: Los bofedales seleccionados para el estudio incluye un bofedal que se usara como
referencia localizado en la Cuenca del Rio Tres Quebradas (UTM 391.520- 6. 754.690), v dos en el
valie def Rio del Estrecho: el bofedal cercano al Campamento Barriales (UTM 396.350 - 6. 761.840) y
un bofedo! localizado al lodo de NE-2a (UTM 396.890- 6. 760.300), frente a las piscinas del sistema

de tratomiento de aguas de contacta {...).

En relacién a la constatacion de este hecho, el Informe”DFZ-2014-60-111-RCAIA-IA” se refiere al Ord. SAG.
N° 579 de fecha 28 de julio de 2014 {acompafiado en el Anexo 6 de este informe), en el cual consta el
resultado det andlisis realizado por el SAG de la Regidén de Atacama, de informacion contenida en el
“Informe anual Vega, Flora y Vegetacién” remitido por la Compafiia. El informe contempia el siguiente

resumen del Ord. del SAG:

“1. El Informe presentado por el Titular en cumplimiento al compromiso establecido en el
considerando 7.1 letra e), corresponde a "Monitoreo y Actuglizacién de Linea de Base de Recursos
Bidticos Proyecto Pascua-Lama: Flora y Vegetacion de Vegas”, estudio en el cual se realizé la
determinacién de fa diversidad y Composicion de Especies, productividad de las vegas durante lo
temporada 2012-2013 (Biomasa), productividad histérica de las vegas y mediciones de intercambio

de gases fotosintéticos, lo cual no es concordante con el estudio sefialado en dicho considerando.

d.2. £ informe presentodo por el Titular tiene como objetive general “realizar un estudio de
monitoreo y actuglizacion de la linea de base de los recursos bidticos de la flora v vegetacicn del
drea de influencia del proyecto Pascua - Lama®. Par tanto, el estudio realizado por el Titular no da
cuenta del objetive del compromiso establecidos en la RCA N° 24 del afio 2006, cuya finalidad es
determinar la regulacidn que tienen los diferentes factores ambientoles sobre el desarroflo de los

hofedales impactados por ef Proyecto "Ampliacion Proyecto Pascua Lama". Ademds, o causa de las
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diferencias presentes en los objetivos generales de cada uno de los estudios, los objetivos especificos

establecidos en el Informe no concuerdan con los del Proyecto de investigacion.

d.3. Lla informacién proporcionada por el Titulor no permite identificor si efectivamente fueron
monitoreadas las Vegas ubicadas a un costado del Campamento Barriales v de la Estacion NE-24,
ambas ubicadas en el drea de influencia del Proyecto, ya que no existe georreferenciacion de cada
ung de las vegas monitoreadas (seis), por tante ne es posible evidenciar el comportamiento

histérico de estas veguos.

d.4. En cugnto al andglisis de Productividad y Diversidad Vegetal durante o temporada 2611-2012 ef
Titular detecté que en cuatro de fas seis vegas, la biomasa seca acumulada exclusion, resulté
significativamente mayor en lo situacion excluida comparodo con el control abierte a herbivoria. Las
dos vegas que no presentaron diferencia significativa fueron Potrerilios y Tres Quebradas. Sin
embargo, af no incluirse dentro def monitoreo los vegas cercanas al campamento Barriales valo
estacion NE-2a, no es posible determinar si existen variaciones significativas entre la productividod
de estas dos vegas con aguellas que no se encuentran en ef dreg de influencia def Proyecto, fo cual

fue comprometido por e! titular como uno de los ohjetivos def Proyecto de Investigocién.

d.5. En el andlisis histdrico de Productividad y Diversidad Vegetal, tres de las cuatro vegas
estudiados durante 12 afios mostraron {sélo en condicion de herbivoria libre} diferencias
significativas entre afios. la Vega Tres Quebradas en cambio no presenta esta diferencio. Ef Titular
sefiala ademds que para las cuatro vegas se observa una tendencia a la disminucion significativa en
el promedio desde el ofic 2011 hasta el afio 2013. Sin embargo, ol no incluir en el Estudio
presentado la evaluacion de la composicion isotdpica del carbono v el cusciente C/N los cuoles
permitirian determinar la eficiencia en el uso del agua a corte y largo plazo, no es posibie realizar un
estudio ecofivsicldgico y aun mds, al no realfizar las actividades de Hidrogeologia, Geogquimica,
Estratigrofia y Paleoecologia, no es posible observar en paralelo el comportamiento de estas
voriables y establecer una relocidn de éstas con el desarroilo de las vegas estudiadas, lo cual es ef

objetivo principal del Proyecto de Investigocidn comprometido por ef Titular.
d.6. Respecto a fo Diversidad, el Titular no encontrd diferencia significativa entre la Diversidad de

especies presentes entre las seis vegas, entre las muestras de exclusion y libres a herbivoria y ol

crizar fus variobles vegas x exclusion.
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d.7. Al realizar un estudio de lo composicién de especies en cuatro de los seis vegas estudiadas (las
mds expuestas a consumo de ganodo) se observaron diferencias en las especies dominantes al

comparar las muestras libres a herbivoria y las muestras de exclusion.

4.8 En cuanto o intercambio de gases fotosintéticos el Titular sefiala que “el curse diario de
fotosintesis neta de lo vega Pascua muestra nuevamente tn balance negativo {-1,73 umoles m-2 s-
1), que implicaria una emision neto de CO2 a fa atmosfera {...). Este balance negotive podria ser
explicado por un aumento en lo temperatura producto del cambio climdtico global y sigue la misma
tendencia que otras turberas de altas latitudes estudiodas en ef hemisferio norte". Sin embargo, tal
y como se sefialé en el punto d.5., se carece de informacién técnica comprometida en este estudio
gue permita concluir mediante el andlisis de varios pardmetros g dinamica de desarroffo de las

vegas estudiadas

Al respecto, cabe considerar que no obstante que la exigencia que se estima infringida forma parte del plan
de seguimiento del proyecto, ésta en ninglin caso persigue verificar la evolucion de Ias variables ambientales
vinculadas al mismo, sino que los estudios comprometidos solo tienen por objeto permitir a la autoridad

conocer mejor los bofedales y sus capacidades.

En dicho sentido, en la seccién 9.20 de la Adenda 3, se afirmo que el agua del ric Estrecho no era la fuente
primaria de las vegas andinas, sin perjuicio de ello, se reconocio que las vegas andinas pueden modificar las

caracteristicas fisico-guimicas del agua entrante.

Fue en atencién a dicho reconocimiento, que la compafia comprometié el "Proyecto de Investigacidon"
denominade "Dindmica de corto y Jarge plazo de los bofedales en el Proyecto Pascua - Lama: Implicaciones
para su manejo”, con el objeto de evaluar jos factores ambientales que regulan la formacién y desarrolio de
los hofedales andinos en el drea del Proyecto, combinando estudios de la distribucién, composicién y
productividad de la vegetacion, evaluacion hidrogeoldgica, geoquimica, asi como la histeria reciente y

pasada de tos bofedales.
En consideracién a la naturaieza meramente informativa del estudio de investigacion, su entrega no fue

sujeta, ni por la compafiia, ni por fa autoridad evaluadora a un plazo concreto, cuestidn que salta a la vista

de 1a sola lectura del expediente de evaluacién ambiental.
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Por otra parte, conforme a los antecedentes que forman parte del expediente de evaluacion ambiental,

{ﬁ;)nviene dejar en.cla”ro que {a entrega del estudio en cuestién, asf como sus conclusiones, no son gatillantes
de ninguna accidén en particular, por elo resulta infundado que la SMA al formular el cargo, plantee que
preducto de la no entrega integra del estudio se ha impedido a la autoridad verificar si los bofedales han
sido o no efectivamente protegidos, va gue no se estarian monitoreando todos los componentes necesarios

para ello.

Es decir, aun cuando el estudic de investigacién evidenciase ta necesidad de incorporar un componente
ambiental adicional para efectos de su seguimiento, ni la RCA, ni fa evaluacidn ambiental en general,
contemplan un mecanismo de modificacidn o actualizacién del contenido de Ia autorizacién, que implicase
nueves monitoreos, nuevas medidas, el establecimiento de un plan de alerta o cualquier otra figura de

control de impactos.

Ahora bien, no obstante que la exigencia en comento no se asocia a ningln plazo, como tampoco es
requisito para el monitoreo de los bofedales u otra medida de control y seguimiento ambiental, a
continuacion se pasan a expener los infarmes y estudios que la compafiia a la fecha ha desarrollade y que se
acompanan en Anexo D de esta presentacidn, los que permiten acreditar un cumpliniento parcial de la
exigencia que se estima infringida, toda vez que el contenido de fos mismos incorpora las materias que

forman parte del Plan de Trabajo def Anexo, Respuesta 9.20, Adenda N° 3,

Tal es ei caso de las actividades de trabajo asociadas a Diversidad y Ecofisiclogia Vegetal, en donde la
productividad en términos de biomasa, asi como la diversidad, han sido evaluadas desde el afioc 2007 a ia
fecha en las Vegas Pascua y Tres Quebradas, en 5 parcelas permanentes de 4 x 4 m establecidas en cada
vega. Es mas, estos resultados han sido entregados a la autoridad desde el afic 2007 al afic 2014 en los
informes de monitoreo dencminados “Monitorec y Actualizacidn de tinea Base de Recursos Bidticos
Proyecto Pascua-Lama: Flora y Vegetacion de Vegas”. En tanto, la fotosintesis, Ia transpiracién y el uso
eficiente del agua han sido medidas en las vegas Pascua y Tres Quebradas desde e! afio 2012, cuyos
resultados han sido incluides en los informes de “Monitoreo y Actualizacién de Linea Base de Recursos
Bidticos Proyecto Pascua-Lama: Flora y Vegetacién de Vegas” de los afios 2013 y 2014 entregados a la
autoridad. Al respecto, cabe tener presente que la eficiencia en el uso del agua por la vegeatacién se ha

determinado comoe fa tasa de fotosintesis max/tasa de transpiracién max.

De igual modo, cabe refevar en relacién a la Hidrogeologia, que el informe de monitoreo de Vegas 2014,

denominado “Monitoreo y Actualizacidn de Linea Base de Recursos Bidticos Proyecto Pascua-Lama: Flora y
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Vegetacion de Vegas”, elaborado por la Universidad de La Serena, incluye los resultados del monitoreo de
napa fredtica en las vegas Pascua y Tres Quebradas, realizado entre el mes de diciembre de 2006 y el mes de

mayo de 2014,

£n relacion al Estudio Hidrobioldgico comprometido en el anexo del Anexc de la Respuesta 9.20 de la
Adenda N° 3, la compaifiia entre los afios 2007-2009, realizé el estudio de las principales caracteristicas
taxondmicas y ecoldgicas de las comunidades de macroinvertebrados, estableciéndose de 13 a 15
estaciones de monitoreo entre los 1.651 a 3831 m.s.n.m. en diferentes sectores de los rios Estrecho, Chollay,

Del Toro, £l Toro, Tres Quebradas, Potreriilos y Del Carmen en los rios cordilteranos de la cuenca del Huasco.

Considerando gue el SAG para efectuar su andlisis tuvo a la vista solo fa informacién contenida en el
“Informe anual Vega, Flora y Vegetacién”, segiin consta del Ord. N° 579 de fecha 28 de julio de 2014 que
forma parte integrante del informe DF7-2014-60-111-RCAIA-IA, v que a su vez sirve de fundamento para la
formulacién de los presentes cargos, se hace evidente que la revision efectuada por el organismo sectorial
fue parcial, por cuanto n¢ incluyé la revision de los antecedentes técnicos antes indicados. Consecuencia de
ello, de mala manera, se puede afirmar que esta compadia no ha presentado estudios completos y
suficientes que den cuenta a cabalidad de! cumplimiento de todos los objetivos contemplados en el estudio

"Hindmica de corto y largo plazo de los bofedaies del proyecto Pascua — Lama”.

En relacion al informe que la auteridad sectorial tuvo a la vista, cabe indicar que la nomenclatura del mismo,
y sus objetivos, ademas de tener por objeto registrar productividad, en términos de biomasa,
fotosintesis/transpiracion, uso eficiente del agua y diversidad de vegetacion, entrega los resultados de los
monitoreos anuales de flora que se realizan en el drea del proyecto Pascua Lama, pero gue se reporian 2 la
autoridad conforme lo establecido en la Adenda 2 de 1596 del Proyecto Caminos y LAT Nevada £l Indio. Es
decir, el informe acompafado en el S5A de esta Superintendencia bajo el cddigo 16559, cumpte una doble

funcién, sin perjutcio de elio, sus contenidos son claramente diferenciables.

Adicionalmente, en relacién a la actividades asociadas a Estratigrafia y Palececologia, en el mes de abril de
2015 se dio inicio a las campafias de terreno de paleoecologia en las vegas comprometidas en el proyecto
“Dindmica de corto y largo plazo de los bofedales en el Proyecto Pascua Lama: implicacicnes para st
manejo”. En ellas se realizaron mediciones de profundidad y colecta de testigos de sedimentos en transectas
representativas de los distintos sub-tipos de vegetacidn existentes con el objeto de construir Ja estratigrafia

de los bofedales. En tanto, los testigos se encuentran actualmente en etapa de andlisis de laboratorio.
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Para efectos de acreditar lo sefialado, en anexo D se adjuntan los siguientes documentos: orden de Cambio
Barrick-Bioma, contrato servicios de Paleoecologia Bioma-Amakaik, formularic N° 1 de individualizacién de
Tuestras, copia pasajes equipo paleoecologfa, solicitud de viaje segunda camioneta 30 de Abril de 2015,
solicitud de viaje bajada 1 de Mayo de 2015, carta laboratorio Paleoecologia de la Universidad de Chile, que
da cuenta de anilisis de faboratorio en curso y correo electranico en cual consta solicitud de alojamiento en

el mes de marzo de 2015,

De este modo es evidente que mi representada ha cumplido parcizlmente las obligacion de entregar los
estudios indicados, pero lo anterior en modo alguno generd la imposibilidad de analizar el impacto def
proyecto sobre determinadas Vegas, razén por la cual corresponde !a absolucion de mi representada por

este hecho, o en su defecto la aplicacidn de Ia minima sancién gue en derecho corresponda.

Finalmente, canforme se expondrd en el acdpite referido a fa concurrencia de circunstancias atenuantes del
articulo 40 de la LO-SMA, fa compafia en este acto presenta un Plan de Acciones que contempla una serie
de actividades asociadas dar cumplimiento al Plan de Trabajo del Anexo de ia Respuesta 9.20 de 1a Adenda

N° 3.

En este sentido, se acredita que nuestra empresa ha tenido una conducta posterior positiva a la fiscalizacién,

consistente en rezlizar todas las acciones necesarias para alcanzar prontamente ef estado de cumplimiento.

V.
DESCARGOS RELATIVOS A LA INFRACCION IMPUTADA EN Et RESUELVG | N° 6 DE LA FORMULACION DE
CARGOS

La Formuiacién de Cargos indica que:

“6.1 Desde el mes de junio def afio 2014, CMNSpA ha incumplido su obligacién de realizar las sesiones
periddicas dei Comité de sequimiento Ambiental, en las que debion participar representantes de
comunidades de Alto del Carmen, de Vallenar, asi como también autoridades locales de las mismas, en

conjunto con erganismo del Estado y representantes de la empresa.

“6.2 No ha realizado los programas continuos de Educacidn Ambiental, dirigido a los representantes de
fas organizaciones comunitarias que integren seguimiento, a fin de que comprendan los resuftados de los

monitoreos y los vinculen a la realided de las localidades ¥ grupos humanaos que representan™.
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La SMA estima que lo anterior constituye un hecho infraccional, por corresponder a incurmnplimientos de los

siguientes compromisos asociados al Plan de Monitoreo Social, establecidos en la RCA N°24/2006:

» Considerando 6.3:

A

“En este marco, v con el objetivo de evaluar fa efectividud de fos compromisos propuestos y fa eventual
ocurrencia de impactos no previstos en el componente socio ambiental, el titulor se ha compremetido a
implementar un Plon de Monitoreo Social y a participar y promover el seguimiento que las distintas
expresiones de la comunidad organizada hagan del proyecto en ejecucion, en particular, respecto o las
condiciones establecidas en ia Resolucidn de Calificacion Ambiental. Asimismo, el titular se ha comprometido

a proporcionar lo informacion y recursos necesarios para efectuar Auditorias Ambientales independientes”.
) Consideranda 7, literal i}

“£f Plan de Monitoreo Social, debe extenderse toda la vida util del proyecto, de modo de poder hacer
seguimiento a los cambios que éste pudiese suscitar en el medio humano en el mediano plazo. No obstante
se estima que los primeros cinco afios serdn determinantes para marcar tendencias en este dgmbito y por ello
deben ser considerados un hito, a partir del cual hacer una evaluacion a fonde y una reformulacicn que

permita perfeccionario en base a lo experiencia ¢ informacién recaudada.

“Considerando la naturaleza del objeto de monitoreo; el medio humano, el Plon de Monitoreo debe ser
participativo, para fo cual se creard une orgdnico especifica, integrada por representantes de todas los
arganizaciones comunitarias con personalidad juridica de lo Comuna de Alto del Carmen y Vallenar. Cada
orgénica de sequimiento funcionard de modo autdénomo a nivel comunal, perc con instancias establecidas de
coordinacién (semestral}, a fin de potenciar y/o resolver aquellos temas de interés comdn. Cada orgonizacion
deberd estar administrada por un comité de dos miembros de cada una las organizaciones comunitarias, los
Municipios respectivos, la COREMA y CMN. Para potenciar el Plan de Menitoreo Participative y fa utilidad del
mismo para o comunidad, se desarrollaré un progroma de Educacidn Ambientol dirigido a los
representantes de las organizaciones comunitarigs que integren lo instancio de seguimiento, a fin de
preparar a éstos para que comprendan los resuftados de los monitoreos y los vinculen a la realidad de las

focalidades y grupos humanos que representan { ... )",
o Resuelvo Segundo de la Resolucion Exenta SMA N° 477:

“( ..) addptense las siguientes medidas urgentes y transitorias por el infractor Compafiio Minera Nevada SpA:
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“Seguimiento de las variables ambientales. £f titular deberd continuar con todo el seguimiento de las
variohles ambientoles contemplado en su autorizacidn de funcionomiento (RCA), v por ende, estard

facultado para construir todas fas obras asociadas y necesarias para ejecutar este seguimiento”,

A confinuacion describiremos los hechos que se relacienan con el cumplimiento de las obligaciones de 3 RCA

24/20086, cuyo incumplimiente se imputa en el Cargo N°6 de la Resolucion N°L.

La RCA 24/2006, en su Considerando 7.1 letra i) obliga a la ejecucién de un Plan de Monitoreo Social. En lo
gue se reflere a los hechos respecto de los cuales se formulan cargos en el N°5, destacamos los siguientes

narrafos del Considerando mencionado:

“El Plan de Monitoreo Social debe extenderse a toda la vida util del Proyecto, de modo de poder hacer
seguimiento a los cambios que éste pudiese suscitar en el medic humano, en el mediano plaze. No obstante,
se estima que los primeros cinco afios serdén determinantes para marcar tendencios en este gmbito, y por
eflo deben ser considerados un hito, o partir del cual hacer una evaluacion o fondo v una reformulacién

gue permita perfeccionarfo en base a la experiencig e informacién recaudada.”

“Considerande la noturaleza def objeto del monitoreo, el medio humano, el Plan de Monitoreo debe ser
participativo, para lo cuol se creard una orgénica especifica, integrada por representantes de todos las
organizaciones con personalidad juridica de la Comuna de Alto del Carmen y Vallenar. Cada orgdnica de
seguimienta funcionard de modo auténomo @ nivel comunal, pero con instancias estoblecidas de
eoordinacion {semestral), a fin de potenciar y/o resoiver aguellos temuas de interés comin. (..} Mas
adelante, en la pagina 165 de 178 de fa RCA 24/2006 se inserta una tabla que resume el objetivo v
funcionamiento del Plan de Monitereo Social. En dicha tabla, en el cuadro “Estructura Organizacional” se
lee: “Creacidn de un comité de seguimiento ambiental, en el cual se solicitard la participacin del sector
publfico. Este Comité estard integrodo por el titular y representantes de organizaciones comunitarias con

personalidad juridica de las comunas de Vallenar y Aito del Carmen.”

“Para potenciar el Plan de Monitereo Participotivo y la utilidad del mismo para lo comunidad, se
desarrollurd un programa de Educacion Ambiental dirigido o los representantes de las orgonizaciones
comunitarias que integren la instancia de seguimiento, o fin de preparar a éstas para que comprendan los
resultados de los monitoreos y los vinculen a la realidad de las localidades v grupos humonos que

representan. {..)” (Lo destacado es nuestro).
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En sintesis, y para efectos de los hechos supuestamente constitutivos de infraccidn que se incluyen en los

N°s 6.1 vy 6.2 del Resuelvo | de la Fermulacién de Carges, las obligaciones que se relacionan con dichos

supuestos facticos se resumen en lo siguiente:

Se debe ejecutar un Plan de Monitoreo Social de indole participativa.

Constituye una obligacién de seguimiento que debe extenderse a toda la vida (til del Proyecto.

No obstante lo anterior, el Plan deberd ser revisado tras los primeros cinco afios de
funcionamiento, de modo de evaluarlo y reformularto para perfeccionario en base a la experiencia
e informacion recaudada.

ta naturaleza participativa del Plan de Monitoreo Social exige la creacién de una “orgdnica”
institucional especifica, integrada por representantes de los distintos estamentos involucrados en el
desarrollo del Proyecto. Esta estructura organizacional se denomina Comité de Seguimiento
Ambiental.

Fl titular debera llevar a cabo acciones de Educacion Ambiental, dirigido  los representantes de las
organizaciones que conforman la instancia de seguimiento, esto es, al Comité de Seguimiento
Ambiental, de modo de capacitarlos para gue comprendan a cabalidad los resultados de los

monitoreos.

Dando cumplimiento al requerimiento de informacién formulado por esta Superintendencia en Resolucion

Exenta D.5.C. N° 171 de 2015, esta parte presentd Carta PL-68 de fecha 8 de abril de 2015 {en adelante Carta

PL 68), CMN acompafié antecedentes que dan cuenta del funcionamiento de! Comité de Seguimiento

Ambiental (en adelante, “CSA”). Especificamente, en dicha oportunidad se dic respuesta satisfactoria a la

siguiente informacién solicitada en {a referida Resolucién N°171/2015:

Se acompafid el Acta de Conformacién del CSA, indicando su estructura organizacional asi como
también su composicién & la fecha.

Se acompafié su Reglamento de Organizacion y Funcionamiente, el que fue aprobado por
Resolucién Exenta N°452 de 6 de septiembre de 2010, de la Gohernacién Provincial de Huasco.

Se acompafiaron 16 actas de diversas sesiones llevadas a cabo entre los afios 2008 a 2013, a modo
de entregar ejemplos de }as instancias de coordinacion y funcionamiento del CSA, asi como de las
distintas tematicas v materias de indole ambiental que ha abordado desde su creacion.

Se acompafiaron documentos que dan cuenta del programa de educacién ambiental, dirigido a los
representantes del Comité de Seguimiento Ambiental, en donde se abordaron, por ejempio, temas
tales como el Plan de Monitoreo de Glaciares, Ecologia y caracterizacion de fauna de fa regidn de

Atacama, Flora de la regién de Atacama, institucionalidad ambiental, entre otras.
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En la misma oportunidad, se informé& a esta SMA gue, por requerimiento del entonces Sr. SEREMI de Medio
Ambiente de |a regidn de Atacama, don Pedro Lagos {gue oficiaba como Presidente del C5A), en sesidn de
fecha 14 de maye de 2013 se acordd {gquedando constancia de ello en la correspendiente acta) suspender
las sesiones del CSA. Dicha suspensidn obedecia a Ia paralizacion del Proyecto que fue ordenada con fecha
09 de abril de dicho afio por resolucidn de la I. Corte de Apelaciones de Copiapé, acogiendo la Orden de No
Innovar sclicitada por los recurrentes en los autos sobre recursc de proteccion Ro! N°300-2012 tramitado

ante dicho tribunal.

Esta decisidn fue confirmada por correo electrdnico enviade con fecha 4 de junio de 2013, por el mismo
SEREMI de Medio Ambiente a todos los miembros del Comité de Seguimiento Ambiental, sefialando que “ef

Comité se encuentra suspendido mientras las obras se mantengan paraifizadas por parte de Ia autoridad”.
Respecta de la decisidn de suspender el funcionamiento del CSA, cabe destacar lo siguiente:

- Como consta del Acta de 14 de mayo de 2013 el Sr. Lagos, Presidente del Comité sefiald que
propenia la suspensién de las actividades del mismo dado que “no tiene sentido seguir con los
sesiones def CSA, mientras fas circunstancias se mantengan, por lo que invita g fos integrantes a dar
los observociones o la propuesta”. lgualmente, sefala que debe revisarse la situacion de
continuidad del CSA, por cuanto la RCA establece una duracidn de 5 afios para el misme, plazo que
va se encontraba cumplido.

- A continuacién, la Sra. Olivia Pereira, entonces Directora Regional del Servicio de Evaluacién
Ambiental de Atacama y quien actuaka como Secretaria del CSA, coincide con el planteamiento del
SEREM, que sefiala se encuentra dentro de sus prerrogativas como Presidente del CSA. Igualmente,
considera correcta la suspensidn no sélo por el estado de paralizacién del proyecto, sino porque se
asocia a un plazo de revision “que estd cumpfido”.

- De parte del titular, sus representantes solicitaron se le remita la fista de asistente asi como el acta
de esta sesién del Comité, toda vez que se trata de una obligacién de la RCA, de modo que se
requiere respaldar la decision adeptada por el Comité de suspender indefinidamente sus sesiones.

- Con fecha 16 de agosto de 2013, CMNSpA presentc Carta PL-0156/2013, dirigida a la Directora del
SEA Region de Atacama. En dicha carta, mi representada solicita al SEA “se le instruya Jos pasos a
seguir” en relacidn con el Plan de Monitoreo Social, toda vez que & Comité de Seguimiento
Ambiental {que constituye la instancia de organizacién y estructura del Plan de Monitoreo Social),

se encontraba paralizada. A la fecha no se ha recibido respuesta de la autoridad ambiental,
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Todos los hechos descritos anteriormente fueron informades a esta SMA mediante la referida Carta PL-
058/2015, no obstante lo cual esta autoridad decidié formular cargos por los siguientes hechos constitutivos

de infraccion:;

“6.1 Desde el mes de junio del afio 2014 [sic], CMNSpA ha incumplido su obfigacion de reafizar fas
sesiones periddicas def Comité de Seguimiento Ambiental, en las que debian participar representantes de
comunidades de Afto del Carmen, de Vaflenar, asi como también autoridodes locales de las mismas, en

conjunta con organismo del Estado y representontes de la empresa.

“6.2 No ha realizado los progromas continuos de Educacién Ambiental, dirigido a los representontes de
las organizaciones comunitarias que integren la instancia de seguimiento, a fin de que comprendan los
resultodos de los monitorecs y los vinculen a la readlidad de los localidades y grupos humanos que

representan™.

A continuacién, efectuamos Jos siguientes descargos respecto de dichos hechos infraccionales:

A. Lz configuracién del hechg infraccional es errénea por cuanto desatiende al tenor literal de 1a

RCA asi come también a los antecedentes contenidos en el expediente de fiscalizacion:

1. Respecto del Hecho N®6.1:

Tal como consta de los antecedentes que obran en el expediente de sancion, en especiai la informacion
acompafiada al requerimiento de informacién realizado mediante Resolucién Exenta N°171/2015, ha
quedado establecido que mi representada dio cumplimiento a las obligaciones que para efla emanan de la
RCA 24/2006 en lo que dice relacién con el comité de seguimiento ambiental cuya creacién y

funcienamienta se establecen en el Considerando 7.1 letra i} de dicha RCA.

£n dicho sentido, no es posible imputar como incumplimiento de la RCA de parte de CMN la falta de
realizacion de sesiones petiGdicas del Comité de Seguimiento Ambiental, toda vez gue dicho comité
constituye un ente u drgano distinto y separado del titular de la RCA, cuya voluntad se expresa mediante
acuerdos de la mayorfa de sus integrantes, siendo el titular del Proyecto Pascua Lama solo uno entre los
demas votos que son necesarios —segiin las normas que el propio drganos se ha otorgado mediante un

Reglamento que constituye un acto distinto y separado de la RCA- para adoptar y ejecutar sus decisiones.

En efecto, el Considerando 7.1 letra i) sefiala claramente gue la “orgénica de seguimiento funcionard de
modo gutéromo”, esto es de mode independiente del titular, con instancias de coordinacién semestral a fin
de potenciar intereses comunes.
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Por su parte, establece que “A CMN le corresponderd praporcionar lo informacién y recursos necesarios
pora efectuar el seguimiento, lo que incluye Auditorias Ambientales, asi come también deberd designar
una contraporte especifica para este fin, que participara de todas las reuniones que efectie lo orgénica de

seguimiento”,

De hecho, ha quedado acreditado que CMN impulsé la creacion del CSA, participd de todas [as reuniones
que dicho drgano citd y realizo y entregé a éste la informacidn sabre el desarrollo del Proyecto, su avance,
programas de seguimiente, programas de capacitacidn y demas compromisos que para la empresa se

establecen en el permiso ambiental, seg(n le fue requerida por el referido Comité.

De este modo, la Formulacion de Cargos verra en su interpretacidén del Considerando 7.1 tetra i) por cuanto
no censtituye una obligacidén de mi representada la realizacién de sesiones periddicas del CSA sino que su
obligacién sdlo consiste en proporcionar infarmacion y recursos necesarios a dicho ente de seguimiento y

asistir a fas reunicnes periddicas que tal ente efectie.

En subsidio, para el evento de gue se insista en dicha interpretacidn, esto es, que la realizacién de reunicnes
del CSA constituye una obligacidn de carge de mi representada, igualmente constituiria una obligacion

sujeta a condicidn, cual es ef consentimiento de un tercero.

De este modo, las obligaciones que emanan de la RCA en lo gue a la actuacion del Comité de Seguimiento
Ambiental se refieren, no gozan de fa ejecutoriedad inmediata de los actos administrativos, por cuanto
dependen de un acto posterior cual es el acuerdo y decisién del referido CSA, el que manifiesta una valuntad
propia distinta de la del titular. En efecto, la RCA constituye un acto administrativo complejo y como tal se
rige por la ley N°19.880, de bases generales de procedimiento administrativos, cuyo art. 51 ingiso primero
prescribe que “los actos de la Administracién Pdblica sujetos al Derecho Administrative causan inmediata
gfecutoriedad, saivo en aquellos casos en que una disposicion establezca lo contrario o necesiten aprobacién
o qutorizacion superior”. Pracisamente, la exigencia en andlisis se trataria de una disposicidn gue establece
lo contrario a la inmediata ejecutoriedad, al someter ef cumplimiento de la obtigacién de realizar reunicnes
periddicas & la actuacién de un tercero, ef que esta sujete a principios de autonomia en su actuacion, sin
estar obligado a condicionar su actuacion a instrucciones de mi representada. Es mas, consta que el propio
Comité de Seguimiento Ambiental decidid no sélo 1a suspensién de sus reuniones sino que incluso planted la
revision de su continuidad toda vez que —habiéndose constituido y comenzado sus funcienes en el afic 2008-

el plazo de 5 afios que establece la RCA ya se habria cumplido.

Ahgra bien, sin perjuicio de lo expuesto y tentendo presente gue CMN es el interesado en que se lleven a
cabo {as acciones para dar cumplimiento a las obfigaciones y compromisos que establece Ia RCA, aun cuando

su cumplimiento no dependa de la empresa, debemos sefialar que —como consta de! tenor de la Carta PL-
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156/2013 antes referida- mi representada se dirigid a la autoridad ambiental regional y solicitd de ésta
instrucciones acerca de “los pasos a seguir” en el cumplimiento de las obligaciones del monitoreo social, en
circunstancias que la decisién del CSA de suspender su funcionamiento, no le permitia entregar la

informacién de seguimiento a dicho ente, para su andlisis y observacién.

A mayor abundamiento, con fecha 13 de mayo de 2015, mediante Carta PL-083/2015, dirigida 2 la actual
SEREM! de Medic Ambiente de la Regién de Atacama, mi representada solicité a esta autaridad que, en su
calidad de Presidente del Comité de Seguimiento Ambiental, reanudara las sesiones de dicho 6rgano. Sin

embarge, a la fecha, no se ha obtenido una respuesta formal a la misma.

De este mode, CMN ha mostrade un actuar diligente para dar cabal cumplimiento a las obligaciones que
efectivamente le impone la RCA respecto de este componenie ambiental, pudiendo afirmar que aguellos

incumplimientos que se le imputan no son tales ya que no dependen de su actuar.
2. Respecto del Hecho N°6.2:

Al iguat que en el caso anterior, la Formulacién de Cargos realiza una errada interpretacién del sentido y
alcance de la obligacion de efectuar un programa de educacion ambiental, lo que la lleva a configurar un

supuesto infraccional en circunstancias de que la obligacién ha sido cumplida.

En efecto, sefiata el hecho infraccional 6.2 que la empresa habria incumplido la obligacién contemplada en el
citado Considerando 7.1 letra i), por cuanto no habria “realizado los programas continuos de Educacion
Ambiental, dirigido a los representantes de las organizaciones comunitarias que integren la instancio de
seguimiento, a fin de que comprendan los resultados de los monitoreos y los vinculen a la realidad de las

localidades y grupos humanos gue representan”.

Se fundamenta este cargo en, el “Reporte Técnico Fiscalizacion del Componente Ambiental “Medio
Humano” del Proyecto Pascua Lama Regidn de Atacama, Agosto de 2014”, correspondiente at Anexo 18 del
Informe de Fiscalizacién DFZ-2014-60-Hl, que da cuenta de las actividades de Fiscalizacién Ambiental
desarrolladas por el drea temética “Medio Humano”; en dicho informe se sefiala que “El titular no adjunta
medios que permitan verificar la implementacion de un programo de educacion ambiental a los

representantes de organizaciones socioles que integren el Comité de Seguimiento Ambiental”.
Pues bien, mi representada deberd ser absuelta de este cargo, en atencién a que:

e 1a RCA establece la obligacién de ejecutar “un programa de Educacidn Ambiental dirigido a los
representantes de fas organizaciones comunitarias que integren la instancia de seguimiento (...}”.

Por lo tanto, el compromise de implementar un Programa de Educacidn Ambiental dirigido a los
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representantes de las organizaciones comunitarias que integran ia instancia de seguimiento, no
constituye una ohligacion de cardcter permanente como lo indica el respectivo cargo, sino que se
agota conforme a los requerimientos impuestos en el programa. E calificativa de continue no se
sefiala en la RCA ni se desprende de ésta, por fo que mal puede la SMA modificar el sentido y
alcance de esta obligacion.

o Consta en el Anexo 1.6 de la Carta PL 68/2015 {de fecha posterior a la elaboeracidn del Informe de
Fiscalizacion citado), gque CMN hizo entrega de antecedentas que permiten acreditar la
implementacién de un Programa de Educacidn Ambiental dirigido a fos representantes de las
organizaciones sociales que componen el ente de seguimiento. En efecto, en dicho Anexo se
adjuntan actas de sesiones del CSA y otros instrumentos que dan cuenta de la realizacién de
sesiones de capacitacion destinadas a informar a los miembros del Comité acerca de temas tales
como institecionalidad ambiental, flora y fauna de la zona de influencia, programa de monitoreo de

glaciares, entre otras materias.

En conciusidn, se deberd abselver a mi representada de los hechos infraccionales que se incluyen en los
numerales 6.1. y 6.2 del presente cargo, teda vez que no se configuran fos supuestos facticos que

construyen el hecho infraccional.

B. En subsidio, errdnea calificacién de [a gravedad de la infraccion:

ta Formulacidn de Cargos califica la infraccién enunciada en el numerat 6 de la Resolucién Exenta N°1, cemo
grave, en atencidn a lo dispuesto en el articulo 36 N°2 letra ), que prescribe que son infracciones graves los
“hechos, actos u omisiones que contravengan las disposiciones pertinentes y que, ofternativamente,
incumpian gravemente las medidas pora eliminar o minimizar los efectos adversos de un proyecto o

actividad, de acuerdo a lo previsto en la respectiva Resolucion de Calificacién Ambiental”.

Sin perjuicio de que, tal como se ha sefialado en el acdpite anterior, esta parte no estima gue los hechos
inciuidos bajo el numeral 6 de la Formulacion de Cargos sean constitutivos de infraccion, en subsidio
alegamos {a errénea calificacién de los mismos come una infraccidn grave, en atencién a las consideraciones

que se exponen a continuacion,

1. El Plan de Monitoreo Social no_constituye una medida para eliminar o minimizar los

efectos adversos del Proyecto o actividad, sino que forma parte de {as obligaciones de

seguimiento establecidas en la RCA 24.
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£l hecho infraccional imputado en el N°6 de la Formulacion de Cargos no corresponde ser calificado como
grave en virtud del articuloe 36 N° 2 letra e} de la LO-SMA, en consideracién a que la infraccion en comento
posee una baja lesividad, por cuanto se estd en presencia de obligaciones relativas al seguimiento del
proyecto establecidas enla RCA, ync a medidas, va sea de cardcter compensatorio, mitigacién o reparacién
que hayan estado particularmente determinadas en la RCA para hacerse cargo de efectos o impactos

identificados en la evaluacidn de impacte ambiental.

En efecto, el Plan de Monitoreo Social, establecido en el Considerandeo 7.1 i) de Ja RCA na reviste el caracter
de una medida de mitigacidén, compensacion o reparacion ni tiene su naturaleza. En dicho sentido, la Res. Ex.
N° 198/2015, que resolvid el proceso de sancion en contra de SCiv tumina Copper Chile, en su Considerando
289 precisa que se entiende por medidas aquelias que “se hayan dispuesto en la RCA para hocerse cargo def
correspondiente efecto, significativo o no, identificado en la evaluacion (...) ya sea que se trate de medidas de

mitigacion, compensacion, reparacion o de naturaleza compensataria, mitigatoria 0 reparatorr‘au"

par el contrario, el Ptan de Monitoreo Social, y dentro de éste en especifico el funcionamiento del Comite de
Seguimiento Ambiental y el programa de educacién ambiental dirigido a los representantes que integran
dicha orgdnica de seguimientg, no tiene este caracter. En realidad, resulta evidente gue forman parte del
ptan de seguimiento del proyecto, y de esta forma, no estin ni pueden estar destinados a hacerse cargo de
los efectos identificades en la evaluacién en relacién con el componente ambiental respectivo, De esta
forma, el DS 40/2012 del Ministerio del Medioc Ambiente que contiene el Reglamento del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental, en su articulo 105 dispone que un plan de seguimiento tiene por finalidad
asegurar que las variables ambientales relevantes que fueron objeto de evaluacién ambiental evolucionen
segun lo proyectado. En dicho sentido, un plan de seguimiento identificara, entre otros, el componente
ambiental que es objeto de medicion, el impacto ambiental evaluado respecto de dicho componente y 1a
medida asociada para hacerse cargo de los eventuales efectos. Astmismo, la ley N°19.300 en su articufo 12
establece los contenidos de un EIA, regulando en letras diversas la medidas de mitigacidn, reparacion o
compensacién gue se pueden establecer en dicho estudios (tetra e), y el plan de seguimiento de las variables
ambientales (ietra f). Mientras las primeras tienen por objeto evitar completa o parcialmente los impactos
ambientales que motivaron la preseniacion de un EIA {medidas de mitigacic’:nﬁ), o producir un efecto

alternativo y equivalente a un efecto adverso identificado que no sea posible mitigar o reparar {(medidas de

12 Este criterio ha sido recogido por la SMA en la Res. Ex. N2 489, de 29 de agosto de 2014 (cons, 28.3), que resueive gl
pracedimiento administrativo sancionatorio Rol F-019-2013, seguido en contra de Angloamerican Sur S.A., y en Iz Res.
Ex. N° G5, de 7 de febrero de 2014 (cons. 68.3), que resueive el procedimiento de sancién Rol D-20-2013, en contra de
Porkland Chile S.A.
13 Al respecto ver artfculo 98 del Reglamento del Sistema de Evaluacion de tmpacto Ambiental (SEIA).
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compensacién)™, o reponer uno o mas de los componentes ambientales a una calidad similar a las que
tenian con anterioridad al impacto sobre diche componente o elemento y en el case de no ser ello posible

P .. . . -e 415
restituir sus condiciones basicas (medidas de reparacién) .

Esto es reievante dado que estas medidas de mitigacion, reparacién o compensacion son 1as que en virtud
de lo sefialado en el articulo 16 de fa ley 19.300, permiten aprobar un EIA, Dado gue dichas medidas son el
fundamento de la aprobacién ambiental, la infraccién grave de estas es una sancién tambisn calificada como
grave. Per otra parte, las medidas de seguimiento no tienen por objeto hacerse cargo de los impactos que
motivaron la presentacion de un EIA, sino que hacer coma su nombre lo dice un seguimiento de las variables
ambientales relevantes para efectos de definir si estas evolucionan conforme a lo sefialado en el EIA. Pero la
entidad de una y otra medida no es similar, dado que lo central para fa aprobacién de un EIA es que fas
medidas en cuestidn sean fas adecuadas para hacerse cargo del impacto. El seguimiento tiene relevancia,
para definir que lo que se sefiata en e} EIA, acaece como se indicé en dicha oportunidad, pero no constituye
la esencia misma de la evaluacidn, de la definicién de los impactos ambientales relevantes del proyecto, ¥
que estes son adecuadamente mitigados, compensados a reparados en un EIA. Asi las cosas, las infraccidn a
la medida de seguimiento por su naturateza no puede ser considerada una infraccién grave, dado que jamds
constituird una infraccion grave a las medidas para eliminar o minimizar los efectos adversos de un proyecto

o actividad, de acuerdo o fo previste en la respectiva RCA. 16

Sigulendo dicho razonamiento, en la RCA 24 fa descripcion del Plan de Monitores Social no fue concebido
para hacerse cargo de los eventuales efectos de! proyecto sobre el medio ambiente humano presente en la

zona de influencia, sino que para verificar ta efectividad de las medidas gue ta RCA establece,

En efecto, el Considerande 7 de dicha RCA establece que “el Titular deberd dar seguimiento o la evelucién de
las variables ambientales vinculodas o fa ejecucicn del Proyecto, junto con un andlisis periddico de fg
efectividad de las medidas de mitigacion, reporacién, compensacion y prevencion de riesgos definidos en el
Estudio de Impacto Ambiental, su Adenda y la presente Resolucidn. El proyecto considera el siguiente Plan de

Seguimiento: 7.1 Manitoreos (...} i} Plan de Monitoreo Social”

£n el mismo sentide, en el Considerando 7.1 letra i) de la RCA 24/2006 se safiala que el Plan de Monitoreo
Social esta destinado a “hacer seguimiento a los cambios que éste [ef Proyecto] pudiese suscitar en el medio

humano, en el mediano plazo.”

4
1 Ver articulo 100 del Reglamento del SEIA.{
¥ Ver articulo 99 del Reglamento del SEIA.
'° Al respecto ver lo sefialado art 36 N°2 letra e de Ja LO-SMIA.
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De esta forma, como lo sefiala la RCA, el Plan de Monitoreo Social, persigue evaluar el comportamiento del
componente supervigilado, con el objeto de determinar su evolucién. Y dentro de dicho plan, la actividad de
seguimiento ambiental det CSA y la sducacidn ambiental dirigida a los representantes de la comunidad que
forman parte de este Comité, con el objeto de capacitarlos en el entendimiento de las actividades de
segutmiento, presentan objetivos diversos a las acciones de control y mitigacion, por cuanto ne es posible
considerar tos supuestos del hecho infraccional incluidos en el Cargo N°6 como una infraccién a una medida,
en los términos que se requiere para efectos de fa determinacion de su gravedad segidn establece ef articulo

36 n°2 letra e) de la LO-SMA.

A mayor abundamiento, resulia absolutamente cantradictoria la manera en que estd justificado este cargo
en la Tabla del Resuelvo N°1 de la Formulacion de Cargos en relacion con la propuesta de clasificacion del
mismo como “infraccion grave” que se efectiia en el Resuelvo HI de la misma. En efecto, en {a columna
“candiciones, normas y medidas infringidas RCA N°24/2006 y su respectiva evaluacion ambiental” de la
Tahia del Resuelvo |, respecto del Hecho N°6, se menciona como condicidn, norma o medida que se estima

infringida, la siguiente:

“Resuelvo Sequndo de la Resolucion Exenta SMA N°a77: {..) addptense las siguientes medidos urgentes y

transitorias por el infractor Compaiiia Minera Nevada SpA:

“3. Sequimiento de los variables umbientales: El titular deberd continuar con todo el seguimiento de las
varigbles ambientales contemplado en su autorizacién de funcionamiento (RCA}, v por ende, estard

facultado para construir todas los obras asociadas y necesarios para ejecutar este seguimien to”.

De este mode, no resulta consistente fundamentar el hecho infraccional en la obligacion del titular de
continuar con los compromisos de seguimiento de variables ambientales con fa clasificacion de gravedad
justificada en el articulo 36 N°2 letra e}, esto es, otorgdndale una naturaleza distinta, al darle tratamiento de

medida contemplada para eliminar o minimizar los efectos adversos de un proyecto o actividad.

2. Los hechos imputados no constituyen incumplimientos graves de las medidas establecidas en la

RCA

Para el caso improbable de que esta superintendencia estime que el Plan de Manitoreo Social no constituye
una actividad de seguimiento sino gue una medida para eliminar o minimizar los efectos adversos del
Proyecto, estimamos que los hechos y circunstancias descritos en ios numerales 6.1y 6.2 de Formulacian de
Cargos, no revisten la entidad requerida para ser calificados como “incumplimiento grave de medida” segln

la prescribe el articulo 36 N°2 letra e) de la LO-SMA.
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En efecte, como se indica en [os considerandos 120 y 121 de fa Resolucién Exenta N° 363 de 4 mayo de 2015
de esta Superintendencia, esta autoridad “ha entendido ef vocable "gravemente”, del mencionado literc! e)
del numerai 2 del articulo 36 de la LO-SMA, como fa entidad del incumplimiento de las medidas pare eliminar

o minimizar os efectos adversos de un proyecto o octividad.

“Por su porte, para determinar la entidad de este incumplimiento la SMA ha sostenido en reiterados
ocasiones que se debe atender a distintos criterios que, alfternativamen te, pueden o no concurrir segiin las
particutoridades de coda infraccién que se haya configurado. Estos criterios son: (i} La relevancia o
centralidad de la medida incumplida, en relacion con el resto de las medidas que se hayan dispuesto en lo
RCA para hocerse cargo del correspondiente efecto identificado en fa evaluacion; (i} La permanencia en el
tiempo del incumplimiento; y, (iii) £l grado de implementacién de ia medida, es decir, el porcentaje de avance
en su implementacidn, en el sentido de que no se considerard de la misma forma o una medida que se

encuentra implementada en un 80% que una cuya implementacion adn no haya siquiera comenzado”.

De confermidad con los criterios de esta Superintendencia, a continuacién se procederd a analizar ia

gravedad de cada uno de los hechos que se estiman constitutivos de esta infraccién.
* No se configura el criterio de “centralidad” de la medida:

En relacién con este punto, debemos tener presente que 1a institucion del Comité de Seguimiento Ambiental
asi como también fa del Programa de Educacion Ambiental, estdn establecidas en el propio interés v
beneficio de los representantes de las organizaciones comunitarias que integran dichz instancia de
seguimiento. Y fueron los propios interesados quienes estimaron que, en las actuales circunstancias de
paralizacion del Proyecto, no resultaba conducente ni necesario continuar con esta instancia, En efecto, al
momento de someterse g acuerdo del comité |z suspensidn de sus sesiones, en la reunién del 13 de mayo
de 2013, el 5r. Presidente del CSA toma Ja palabra y sefiala que “De acuerdo a la citacidn, el primer punto de
la tabla era la revision def estado actual def Comité de Seguimienta Ambiental del Proyecto Pascua Lama
(CSA), ya que debido a las actuales circunstancios de! proyecto, es decir, con la paralizacidn judicial y def
Sernageomin, estima que no tiene sentido sequir con los sesiones del CSA, mientras las circunstancias se
mantengan, por fo que invita g los integrantes a dar los observaciones a o propuesta”. {Lo destacade es

nuestro).
De este maodo, si tenemos en consideracion que:

- Por acuerde expreso de los propios interesados se decidid suspender la actividad del Comité de

Seguimiento Ambiental, estimandec que su continuidad “no tenia sentido”;
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- Si la anterior suspensidn acarrea necesariamenie la imposibilidad de verificar {as actividades de
capacitacién gue requieren que la organica de seguimiento se encuentre en funciones.

- Sino se ha obtenido respuesta a la consulta presentada por CMN ante la Direccién Regional del
5EA, en agosto de 2013, requiriendo se instruya a esta parte “los pasos a seguir” en relacién con el
cumplimiento de las instancias de seguimiento del Plan de Monitoreo Social, en atencidn a que el
Comité de Seguimiento Ambiental habia suspendideo indefinidamente sus sesiones;

- Si tampoco hemos recibido respuesta a la consulta planteada en Carta PL-83/2015, dirigida a la
SEREMI de Medio Ambiente de la Regidn de Atacama para que, en su caracter de Presidenta del

Comité de Seguimiento Ambientzal, cite 2 reanudaciaon de las sesiones de dicha entidad.

Por o anterior, estimamaos que existen antecedentes suficlentes para descartar el criterio de centralidad

o relevancia de la medida cuyo incumplimiento se imputa a esta parte.

« En relacién a la permanencia en el tiempo del incumplimiento y el gradoe de implementacion de la

medida:

Los criterios de permanencia en &l tiempo del alegade incumplimiento y grado de implementacion de la
medida tampoco pueden emplearse para clasificar come grave la supuesta infraccidn contenida en el Cargo

N°6.

En efecto, si bien la situacién de suspensidn de las reuniones del CSA se ha mantenide desde junio de 2013
(contabilizande per lo tanto 3 sesiones del CSA que no se habrian verificado a la fecha de fa Fermulacién de
Cargos, toda vez que este drgano debe reunirse de forma semestral), dicha situacion se ha presentado en el

siguiente escenario:

- El Proyecto se encuentra paralizado;

- Teniendg presente que el CSA comenzd sus funciones en el afia 2008, el plazo de 5 afios gue tanto
la RCA como el propio ente de seguimiento otorgd para la revision de su continuidad, se encuentra
cumplido, por lo que es necesario evaluar su continuidad en el tiempo y la eventual necesidad de
reformularlo. Por lo tanto, no parece conducente realizar dicha evaluacidn ni plantearse la
reformulacién en contexto actual de paralizacion de! Proyecte y obvia incertidumbre que éste
implica.

- Lo anterior fue explicitamente sefialado tanto por el SEREM! de Medic Ambiente de la época como
también por la entonces Directora Regional del SEA Atacama, quienes en su cardcter de Presidente
v Secretaria, respectivamente, de! CSA, sefialan expresamente que ta suspension se decreta en

atencién a dos metivos: el estade de paralizacidn del Proyecto y la revision de la continuidad del
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CSA, toda vez que “se ha cumplido el plozo de 5 afios y ademds, porgue la continuidad y un nuevo

reglamento se debe someter a votacion del CEA”.

En virtud de lo anterior, los criterios de permanencia en ef tiempo del eventual incumplimiento asi como
también et grado de implementacidn de la medida, no pueden ser invocados para clasificar los hechos
incluidos en el Numeral 6 del Resuelvo | de la Formufacidon de Cargos, coma una infraccidén grave en los

términos gue establece el articulo 36 N°2 letra e} de la LO-SMA

Conforme a lo expuesto, se solicita al drgang instructor y al Superintendente, que se absuelva a mi
representada de la sancién indicada, dado que no era exigible para ella el desarrollar del monitoreo social y
las capacitaciones relacionada con este, en la medida que fue la propia autoridad ambiental, conjuntamente
con las otros miembros del Comité Seguimiento Ambiental los que decidieron suspender la continuidad de
dicha entidad, por lo cual no correspende sancionar & mi representada por dicha situacién. En subsidio de o
anterior, y para el improbable evento que el 5r. Superintendente decida sancionar a mi representada debera
rebajar la gravedad de este hecho, al ne concurrir los supuestos en los cuales se funda ésta, y proceder a
calificar fa infraccién como infraccion leve conforme el articulo 36 N2 3 de la LO-SMA y en consecuencia

aplicar la minima sancién que en derecho corresponda,

V.
DESCARGOS RELATIVOS A LA INFRACCIGN IMPUTADA EN £L RESUELVO [ N° 8 DE LA FORMULACION DE
CARGOS

El cargo imputado en el Numeral 8 del Resuelve | de la Formulacion de Cargos imputa a nuestra compafiia
no haber realizado las campaiias del afio 2013 y 2014 correspondiente a los monitereos anuales de anfibios
{rhinella atacomensis/sapo de atacama) durante ef horarlo de mayor actividad de estas especies, careciendo

de representatividad, en los siguientes términos:

“8. Las campafias del afio 2013 y 2014 correspondientes a los monitoreos anuales de anfibios (Rhinella
atacamensis (sapoe de atacama), no se han realizado durante el horario de mayor actividad de estas especies
{21:00-23:00 horas}, careciendo entonces de representatividud, tal como constn en los Informes
denominados: "Estudio Monitoreo y Actualizacion de Lineo de Base de los Recursos Bidticas {Fauna): Areq de
influencia del Proyecto Pascua Lama {2011-2013)" y; "Estudio Monitoreo y Actualizacidn de Lineo de Bose de

los Recursos Bidticos (Fauna): Area de influencia del Proyecto Pascuo-Lama (2011-2014}".

La SMA estima que lo anterior constituye un hecho infraccional, por corresponder a incumplimientos de los

siguientes compromisos asociados a la RCA N° 24/2006:
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o Considerando 3.82:

"Asimismo, el titufar ha propuesto menitoreos de . . .} fauna, {...), fos cugles tendrdn una frecuencia anual

{---}- ]
° Respuesta 6.3 de Ja Adenda N°2:

"los especies (...} Bufo atacamensis {Sapo de Atocoma), fueron informados en el Estudio de Impacto

Ambiental, a partir de los trabajos de terrenc realizados en la época estival de fos afios 2002, 2003 y 2004,

f...).
{..).
En relacidn al Plan de Monitoreo de estas especies, se propone:

1} Continuar con los monitoreos estivales una vez al afio, entre diciembre y marzo, en los sectores sefialados

en la Lémina 4 "Sitios de Muestreo de Fauna™. {...)

2} Mantener los monitareos por S afics, de modo tal gue af final del periode se evalie la continuidad del
pregrama. El monitoreo permitivia odemds de pesquisar g las dos especies sefioladas, realizar un
seguimiento de otras especies, ya avistadas en las campaiias anteriores, u otras adicionales que se pudiesen

observar, lo que serd reportado a través de un informe anual.
3)(...) La prospeccién de las especies incluye avistarmientas, capturas y/o registros fotogrdficos.

4) La metodologia para la observacion de anfibios consistira en realizar un recorrido pedestre de 3 transectos

de entre 100 o 150 metros de largo, {...)

Los prospecciones se llevaran g cabo medionte avistamientos, capturas y/o registros fotogrdficos.

f )"

Al respecto en el Informe de Fiscalizacidn DFZ-2014-2325-11I-RCA-El, se da cuenta del examen de
informacion de los antecedentes reportados por el titular, efectuado por el SAG de la Regidn de Atacama, a
través de los ORD. N° 349 de fecha 28-04-2014 y ORD. N° 532 de fecha 10-07-2014, organismo que a su vez
indicé o siguiente: “En relacién con el monitorec de anfibios (Rhinefla atacamensis (sapo de atacama), se
constaté que en los campafias del 2013 y 2014 no se estan realizando durante el horario de mayor actividad
de estas especies (21:00-23:00 horos), ante ello el Titular seflaié en el Infoerme que "cabe mencionar que
desde ef 2005 o la fecha, fo prospeccién para esta especie se ha realizado sélo durante fos perfodos diurnos,
cuyos registros ha sido extremadamente bajos, siendo obtenidos sélo por remocidn de rocas. Por razones de
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seguridad la Empresa Barrick impide permanecer en dichos dreas de estudio en horarios posteriores a los

18:00 horas".

Cabe tener presente que la farmulacién del cargo no corresponde a una desviacion del contenido de la RCA,
sing a una disconformidad con los criterios establecidos por el SAG, y en dicho sentido escapa al ambito de
tas competencias de fiscalizacién y sancidn de esta Superintendencia, al no especificarse una metodologia
para realizar este monitoreo, que incluya la definicion del horario, ni en la RCA, como tampoco en los

antecedentes de evaluacion.

Tal como se hizo presente en los Estudios de Monitoreo y Actualizacién de Linea de Base de los Recursos
Bidticos (Fauna): Area de Influencia de! Proyecto Pascua Lama, entregados a esta autoridad, si bien el afio
2013 se realizé una prospeccidn nocturna de anfibios, esta no fue posible realizaria durante el afic 2014 en
ese horario, dado que la compaiiia considerd como medida de seguridad impedir que su personal
permanezca en el exterior para evitar su exposicion a condiciones climaticas extremas que se presentan en

el drea del proyecio.

En particular, el fundamento de la formulacidn de este cargo infringe el principic de tipicidad, que
constituye una dimensién de principio de legalidad, aplicable a} derecho administrativo sancionador, de
acuerde a lo expuesto previamente en el acapite ll, referente a los descargos relativos a la infraccion

imputada en el resuelvo | N°2 de [a formulacion de cargos.

Como se ha indicado anteriormenie, el Excelentisimo Tribunal Constitucional, conociendo del casc
“Cléctricas” ha argliido que 1a aplicacién de ias garantias constitucionales de tipicidad y legalidad al derecho
administrativo sancicnador tiene una extensa aplicacién en el derecho chileno. Asi, el sentenciador
constitucional ha referido que Iz Corte Suprema hace cuarenta afios aplica al derecho administrativo

sancionador las garantias constitucionales propias def dereche penal®’.

Conforme a la garantia de taxatividad o certeza, tanto las conductas mandatadas o prohibidas como las
consecuencias derivadas de ellas deben estar contempladas en forma clara, precisa y determinada en la ley,

de moda que no existan dudas sobre su alcance y contenido.

Asi, se entiende la taxatividad como corolario de {a exigencia de ley estricta. El principio de taxatividad
requiere que la ley penat deba ser clara y precisa, esto es, de la sola lectura debe poder entenderse cual es la
conducta punible. La garantia cumple su abjetivo cuando la ley por si sola nos permite comprender la

advertencia del legislador. Este principio busca, por oposicién, evitar conductas punibles vagas o extrema

2 ¢fr. Sentencia Tribunal Constitucional, Rol 479-06 — INA, considerando décimo.
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amplitud de hecho para que opere el castigo, todo esto porgue la vaguedad permite que la interpretacién

no tenga limites y que la analogia pueda entrar'®.

De este modo, el compromiso suscrite por este titular en la Adenda N°2 daba cuenta respecto de anfibios de
la realizacidn de up pian de moniterec de anfibios, consistente en “realizar un recorride pedestre de 3
transectos de entre 100 a 150 metros de largo, préximos a la ribera de cursos de agua y drea de humedales
inundados. Las prospecciones se llevaran a cabo mediante avistamientos, capturas y/o registros

fotograficos”.

Por dltimo debemos hacer presente gue el criterio establecido por el SAG, en cuanto a que el monitoreo de
anfibios debe ser en periodo nocturno, se considera especificamente para el levantamiento de linea base™,

y no de modo explicito respecto de los monitoreo de seguimiento.

De este modo, parece claro que las acciones realizadas por CMN no infringen el ntcleo de la conducta
prescrita, en tanto, como se ha visto, el compromiso suscrito por mi representada prescribia las
prospecciones por madio de avistamientos, capturas y/o registros fotogrificos, de manera gue fa campafia
del afio 2013 y 2014 no vulnera esta disposicién en tanto, como se acreditard, el monitoreo desplegado
fevanto datos de presencia de larvas, que constituyen un indicio directo e inequivoco de la reproduccion de
los anfibios registrados, como UD. evidenciard esta variable registrada, constatada e informada a la
autoridad sectorial redne los requisitos contenidos en el compromiso de la Adenda N°2, siendo una

conducta perfectamente subsumible dentro det medio de prospeccion “avistamiento”.

Lo anterior, dado que si bien los estudios se han realizados durante el dia, de todos modos el seguimiento
de la especie se ha mantenido en el drea asegurando la representatividad de este grupo animai, puesto que
en los recorridos se ha podido registrar presencia de cordones ovogénicos, larvas e individuos
postmetamérficos correspondientes a hallazgos directos de la especie. En este sentido, cabe recordar que
Rhinella atacomensis es una especie de habitos terrestres y de dificil deteccion de adultos, salve cuando se

20 21

congregan en cursos y cuerpos de aguas para la repraduccién . En estos casos, se ha propuesto como

» . . . .22
métodos fiables los relevamientos de los lugares de reproduccidn donde se congregan estos anfibios™-** v el

18 Cfr. Contreras, Pablo y Garcia, Gonzalo: Diccionaric Constitucional Chileno. Ediciones Tribunal Constitucional, p. 751.
19 (= \ia de Evaluacian Ambiental componente ambiental fauna silvestre G-PR-GA-003 del Ministerio de Agricultura del
afto 2010. Pag. 8.
2 Cei ) {19632} Batracios de Chile, Editorial Universitaria. Santiago.
2| obos G, Vidal M, Correa C, Labra A, Diaz-Paéz H, Charrier A, Rabanal F, Diaz S & Tala C, (2013) Anfibios de Chile, un
desafio para fa conservacién, Ministerio del Medio Ambiente, Fundacién Facuitad de Cienclas Veterinarias ¥ Pecuarias de
la Universidad de Chile y Red Chilena de Herpetologia. Santiago. 104 pp.
2y jallman WE & L Trueb (1986) Biology of amphibian. The John Hopkins University Press. Baltimore, USA. 670 pp.
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estudio de sus farvas que se congregan en las orillas de fos cursos y cuerpos de agua’ . En el caso de
cordones ovogénicos, ellos constituyen una buena evidencia para esta especie de baja deteccidn, pues ellos
estan compuestos de 3500 a 7500 huevos que son depositados en aguas someras™. Por otro lade, los
huevos y tarvas deben permanecer en los sitios reproductivos durante todo su desarrolio®, lo gue para esta

. . 27
especie correspende aproximadamente a unos dos meses

No obstante lo expuesto, el érganc sectorial indica que el monitoreo realizado de anfibios, particularmente
de {a especie rhinello atacamensis, no se ajusté al horario de mayor representatividad de la especie. Esta
apreciacion de la autoridad representa una diferencia de subsuncidn, en tanto lo gue se cuestiona es cémo
debié ohservarse la norma de conducta exigida, divergencia que podria haberse subsanado mediante una
observacién del organismo, en razén que no se refiere precisamente al nticleo de la conducta, sino que
viene en pormenorizar la aplicacidn de la norma, dejando al administrado en una rotunda situacidn de
inseguridad juridica, en tanto no tiene la oportunidad procesal para oponerse o siquiera adherirse a fa

observacidon levantada por la autoridad sectorial.

Al respecto, es importante precisar que en palabras del Tribunal Constitucional, lo que se requiere es que la
“densidad normativa” requerida por el principic de tipicidad viene exigida en razén de la seguridad juridica
del administrado. La ley, norma cuyo conocimiento debe presumirse, estd llamada a establecer {as
conductas debidas, bajo apercibimiento de sancién administrativa, de un medo suficiente para que los
obligades tomen noticia al menos del niclec esencial de la conducta que les resuita obligatoria, bajo

T .+ 28
apercibimiento de sancién

En base a todo lo antes expuesto, es menester precisar que ol compromise adquirido por el titular en la
Adenda N°2, ha sido satisfecho en tanto, los monitoreos permiten dar representatividad del objeto para el
cual fueron propuestos, en términos de acreditar mediante prueba directa e indirecta la presencia de Ia
especie referida. Las observaciones dei 6rgano sectorial, representan Unicamente anslisis que vienan en
contribuir precisiones a la metodologia desplegada por ef titular, que no burla e fin de eficacia de la norma,

en tanto han permitido levantar datos de manera coherente y sistemética de acuerdo a las directrices

# Seott N & Woodward {2001). Relevamiento de lugares de reproduccién, En: medicién y monitoreo de Ia diversidad
biolégica, métodos estandarizados para Anfibios (Heyer W, Donnelly M, McDiarmid R, Hayek L & Foster M editares, 113-
120} Smithsonian Institution Press, Washington and London. 349 pp.

* Shaffer HB, Alford R, Woodward B, Richards S, Altig R & Gascon C {2001). Muestreos cuantitativos de larvas de
anfibios. £n: medicidn y monitoreo de la diversidad biolégica, métodos estandarizados para Anfibios (Heyer W, Donnelly
M McDiarmid R, Hayek L & Foster M editores, 126-136). Smithsanian Institution Press, Washington and London. 349 pp.

* Cel ) {1962) Batracios de Chile, Editorial Universitaria. Santiago.

* Gosner K {1960) A Simplified Table for Staging Anuran Embryos and Larvae with Notes on ldentification. Herpetologica
Vo[ 16 No. 3. 183-190pp

Supra nota 8.

* sentencia Tribunal Constitucional. Rot 480-15-INA, considerandoe vigésimo segundo.
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entregadas en la Adenda N°2 y que podrian haber side subsanados mediante observaciones al titular, sin
que constituyan infracciones que tengan la entidad que esta Superintendencia les ha asignado, debiendo mi

representada ser absuelta por falta de tipicidad de la sancion.

En subsidio de lo anterior, y para el improbable evento, que el Sr. Superintendente estime que existe la
conducta tipica, debemaos hacer presente que a 1a fecha estan disponibles, los resultados derivados de los
informes “Estudio Monitoreo y Actualizacion de Linea de Base de los recursos hidticos (fauna): area de
influencia del proyecte Pascua Lama {2011-2013)” v “Estudio Monitoreo y Actualizacién de Linea de Base de
los Recursos Bidticos (Fauna) drea de influencia del proyecto Pascuz Lama {2011-2014)". No obstante elio, el
Titular propene la realizacidon de un plan de accién que se presenta bajo el carrespondiente carge en el

acapite IV literal b. de este escrito.

DESCARGOS RELATIVOS A LA INFRACCION IMPUTADA EN EL RESUELVO § N° 9 DE LA FORMULACION DE
CARGOS

A este respecto, la Formulacién de Cargos indica gue:

“CMNSpA no realizé lo capture de individuos de micromamiferos (roedores) durante la compafia
correspondiente al afio 2014, tal como consta en el Informe denominadoe "Estudio Monitoreo y Actualizacion

de Linea de Base de fos Recursos Bidticos (Founa): Area de influencia del Proyecto Pascua-Lama (2011-

2014)",

ta SMA estima gue Jo anterior constituye un hecho infraccional, por corresponder a incumplimientos de los

siguientes compromisos asociados a la RCA N° 24/2006:

+ Considerando 7.1.1iteral f):
“ponitoreo de Fauna: Se realizard la captura de micromamiferos {roedores) con trampas Sherman
durante lo noche, sin que provoque dafic o los efemplares. Los animales capturades, son pesados y
sexados en terreno a primera horg de la mafiana, e inmediatamente liberados. Se trata de un
métade usual de muestreo, fundemental para el monitoree de la fauna de micromomiferos. Se
aclara que las especies de micromamiferos (roedores) presentes en el drea de estudio, y que serian

objeto de este método de captura para muestreo, no tienen problemas de conservacion.”

47



Tal como se sefiald en el Informe de Fiscalizacién DFZ-2014-2325-HI-RCA-El, que da cuenta del examen de
informacion de los antecedentes reporiados por el titular, efectuado por el SAG de [a Regidn de Atacama, a
través del ORD, N° 532 de 2014, la compafiia no realizé captura de individuos durante la campafia
correspondiente al afig 2014, debide a las extremas temperaturas que caracterizan el sector, tas cuales
ponen en riesgo de muerte por hipertermia y/o hipotermia a los individuos capiurados, optandose por no

realizar trampeo de micremamiferos durante dicho periodo de estudio.

De todas formas, como bien da cuenta el ORD. N° 532 de 2014 del SAG de la Region de Atacama, durante
dicho periodo se verificd la presencia de esta especie en el drea de estudio, a través de avistamientos
directos e indirectos, como por ejemplo a través de la identificacion de huellas y fecas en el recarrido de los

transectos.

En particular, en relacidn al estudio de micromamiferos, cabe sefialar gue el mismo se ha egjecutado sin
contratiempos entre los afios 2011 al 2015 como parte def estudio “Monitorec v actualizacién de Hinea de
base de los recursos bidticos (fauna): drea de inffuencia del proyecto Pascua-Lama”, a excepcidn del afio
2014, ocasidn en gue se argumentd que “las extremas temperaturas que caracterizan el sector ponen en

riesgo de muerte a los individuos capturados ya sea por hipertermia y/o hipotermia”,

Al respecto, es preciso sefialar que no obstante CMN incumplid esta obligacidn de monitoreo en tanto no
realizé los trampeos de micromamiferos en el periodo seiialado, mi representada se encuentra dando
cumplimiento progresivo a las obligaciones de menitoreo, pero adaptdndolas a la realidad de las
condiciones ambientales y de la especie en concreto, de modo de asegurar una forma mas eficiente de

cumplimiento.

De esta manera, reconociende el incumptimiento del cargo denunciado séle por el periedo indicado, mi
representada introducird una serie de mejaras fendientes a optimizar el instrumento de cumplimiento de la
chligacidn, que se detallan en el acapite IV literat b, de esta presentacidn, en lo relativo al plan de accidn,
solicitando gue se aplique el minimo de la sancion establecida en la ley.

n.

DESCARGOS RELATIVOS A LA INFRACCION IMPUTADA EN EL RESUELVO | N° 10 DE LA FORMULACION DE
CARGOS

La Formulacién de Cargos indica que:

Durante ef afio 2013, CMNSpA monitored a la especie Lama guanicoe {(Guanaco), sélo en el periodo de Ctofio

de agquel afio, incumpliendo su compromiso de monitorear en las temporados de Primavera y Verano, tal se
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constata en el Informe Consolidado - Afto 2013, denominado “Monitoreo de Guanacos Rio del Estrecho -

Quebrada Los Barriales.

La SMA estima que lo anterior constituye un hecho infraccianal, por corresponder a incurplimientos de los

siguientes compromisos asociados a 1a RCA N 39/2001:

+ Considerando 4.2.4 RCA 39/2001:
“( ... ). Ademds, el Proyecto considera monitorear los poblaciones de guanacos y sus habitats
existentes cerca del drea de fa mina, con el propdsito de verificar que las operaciones mineras no
afecten significativamente el medio bictico."

s Considerande 4.3.19 RCA 39/2001:
"Plan de Seguimiento Ambiental {...} Fauna: El monitoreo de founa estd orientado a verificar que las
obras y actividades def Proyecto Pascug-Lama no causen alteraciones relevantes en ias poblaciones
de guanacos existentes en la zong, y en los habitats utilizados por esta especie. Las dreas en las que
se ha considerado efectuar el monitoreo corresponden a la parte glta de la cuenca del Rio del
Estrecho, desde la confluencia def Rio del Estrecho con la Quebrado Barrigles, hasta el limite
altitudinat de distribucion local de esta especie {aproximadamente 4.250 m.s.n.m. ), v Ia cuenca del
Rio £l Toro, desde la confluencia del Rio El Toro con el Ric de las Tres Quebradas, hasta el limite

altitudinal de distribucion local de esta especie {aproximadamente 4.250 m.s.n.m. |

Al respecto tal como se indicé en el nforme de Fiscalizacién DFZ-2014-2325-I11-RCA-El, que da cuenta del
examen de informacién de los antecedentes reportados por el titular, efectuado por el SAG de la Region de
Atacama, a través de los ORD, N° 349 de fecha 28-04-2014, ORD. N° 531 de fecha 10-07-2014 (Anexo 112}y
ORD. N° 532 de fecha 10-07-2014, para la estacién otofio de 2013 no se cuenta con informacidn, debido a

las precipitaciones nivales que impidieron el acceso al drea de estudio.

De este modo, dado gue es un hecho constatado que respecto de 1a estacion otofio del afio 2013, no se
cuenta con informacién, no resulta posible controvertir e! tipo infraccional imputado, sin perjuicio de lo
cual, con posterioridad a la infraccion se han implementado paulatinamente diversas medidas tendientes a

retornar al cumplimiento, retomando las obligaciones de monitoreo.

En este sentido, mi representada presenta un plan de accion que integra diversas medidas asociadas a este

cargo, las que se detaitan en el siguiente acapite IV literal b.
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De esta manera, reconociendo el incumplimiento det cargo denunciado sélo por el periodo indicado, mi
representada introducira una serie de mejoras tendientes a optimizar el instrumento de cumplimiento de la
obligacidn, que se detallan en el acipite de esta presentacién relativo al plan de accidn, solicitando que se

aplique el minimo de la sancién establecida en 1a ley.
V.-

FALTA DE CONCURRENCIA DE LOS SUPUESTOS DE HECHO DE LtAS CIRCUNSTANCIAS AGRAVANTES Y
CONCURRENCIA DE CIRCUNSTANCIAS ATENUANTES DEL ART. 40 DE LA LOSMA

La Formufacién de Cargos en su Resuelvo It al clasificar los hechos infraccionales imputados, en su tercer
parrafo indica que “la Fiscal instructora propondrd la absolucion o soncidn que su juicio corresponda aplicar,
Lo anterior dentro de Jos rangos establecidos en el articulo 39 de la LO-5MA y considerando las
circunstancios establecidas en el articulo 40 de la LO-SMA, parg fa determinacién de los sanciones

especificas gue corresponda aplicar”. (Lo destacado es nuestro}

1. Falta de concurrencia de circunstancias agravantes del art. 40 de |a LO-SMA

a. Lo importancia del dafio cousado o del peligro ocasionado.,

Esta circunstancia se refiere a la “importancia def dafio o peligro ocasionado por la infraccién”, gue
corresponde 2 la magnitud, en términos de intensidad, extensidn y persistencia del dafio y de ia
reversibilidad y recuperabilidad del medio ambiente afectado, y a su probabilidad de ocurrencia, en caso dei

pefigro ocasionado,

En este casq, y respecto de todas fas posibles infracciones imputadas, tanto por la naturaleza de eflas como
por la inexistencia de los supuestos de hecho, no existe dafio ambienta! ni peligro generado como

consecuencia de las posibies infracciones imputadas.

En ninguno de los hechos infraccionales sobre los cuales se han evacuado estos descargos importan la

existencia de dafio a componentes ambientales protegidos.

En refacion a fos cargos N°2, 3, 6, 8, 9 v 10, todos se refieren a incumplimientos de planes de monitoreo,

constituyendo todos infracciones de obligaciones de seguimiento, que ne tienen envuelia en si 1a entidad de
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causar dafio o peligro al componente ambiental al cual se vinculan. De este modo, es evidente que esta

circunstancia no aplica a ninguno de los cargos formulados a mi representada.

b. Numero de personas cuyu safud pudo afectarse por la infraccion

Esta circunstancia sefialada en el articulo 40 se refiere al “ndmero de personas cuya saiud pudo afectarse por
la infraccion”. Esta circunstancia exige la concurrencia peligro de dafio a la salud de la poblacidn para su

aplicacién y atiende la cantidad de afectados por las conductas que se califiquen como infracciones,

Se hace presente que la concurrencia de esta causal estd dada por la probabilidad de exposicién de las
personas a un factor o agente potencialmente dafiino y la probabilidad de que se produzca un efecto entre

las personas efectivamente expuestas, elementos que no concurren en las infracciones imputadas.

¢ Beneficio economico abtenido con motivo de la infraccion

La letra c) del articulo 40 de la LO-SMA se refiere “heneficio econdmico obtenido con motivo de la
infraccion”, y tiene como supuesto que el posible infractor haya obtenido ganancias derivadas de las
posibles infracciones imputadas. En nuestro €aso, por ia naturaleza de tas infracciones que se imputan, no
existen gahancias que pueden derivarse tanio de los costos que se pudo haber dejado de incurrir por no
cumplir fas exigencias, como por beneficios econémicos derivados por retrasar el cumplimiente. En todos los
casas, nuestra representada ha incurrido en los costos del cumpiimiente de las exigencias cuya infraccidn se

imputa.

No cbstante ejto, debemos hacer especial hincapié que las medidas en cuestion no han generado beneficio
econémico de relevancia a mi representada, sebre tado si consideramos gue por ejemplo, que respecto de
alguno de los cargos se han tomado medidas que tienen enormes costos, y han implicade disminucién

sustancial de las molestias a la poblacion, tal es el caso de [a habilitacidn v uso de la ruta D-115.

4. La intencionalidad en la comision de la infraccion y el grado de participacion en el hecho, accion

u omisién constitutiva de o mismuo

51




Esta circunstancia corresponde a la establecida en la letra d) del articulo 40 que establece dos circunstancias
para la determinacién de las sanciones: “La intencionalidad en ia comisién de la infraccién” y “ef grado de
participacidn en el hecho, accion u emision constitutiva de fa misma”. Estos dos factores se refieren a2 la

subjetividad del posible infracter, y que en caso alguno concurren en las posibles infracciones imputadas.

En cuanto 3 la intencionalidad, entendida como el dolo ¢ voluntad deliberada que va mas allé de 1a simpie
inobservancia de las exigencias que se estiman infringidas, no concurren en las supuestas infracciones gue

se imputan a CMN.

No existe antecedente alguno que denote o haga presumir que por parte de nuestra compaiiia concurrié
una voluntad especifica consciente y voluntaria de infringir las exigencias de la RCA gue se le imputan,

conforme se expone a continuacion:

Respecto del cargo N°1, es evidente que no puede existir intencionalidad de mi representada, cuando lo gue
ha ocurrido es que se ha utilizado una via alternativa, que reduce sustancialmente las molestias a la
poblacion del Valle de San Felix y por lo tanto no puede entenderse gue ha existido la intencidn de infringir

la RCA, sino que por el contrario, lo que ha existido es [a intencién de disminuir las molestias.

Respecta del cargo N°2, se entregd {a informacidn a los auditores independientes v por lo tanto mal se

puede sefialar que hubo intencidn de incumplir.

Respecto def cargo N°3, no es posible atribuir intencionalidad alguna de incumplir fas obligacion respectiva,
¥a gque hay estudios de monitoreo en ejecucidn y otros estudios complementarios ya han sido encargos

como se indica en el pian de accién respectivo.

A su vez respecto del cargo ndmero 6, no puede existir intencionalidad cuando fue la propia autoridad en
conjunto can los otros miembros del Comité de Seguimiento Ambiental, quienes decidieron poner término a

dicha instancia dada la paralizacién del proyecto ordenada por la autoridad,

En el caso de los cargos N° 8, 9y 10, el incumplimiento se ha debido en general a las condiciones extremas
de altura y clima en gue estos programas de monitoreo se deben ejecutar, asi como también la seguridad e
integridad de las personas @ cargo de su implementacidn. Una vez mas se plantea ante esta
Superintendencia que los programas de monitoreas vinculados a este proyecto, se realizan en condiciones

extremas,

Esta circunstancia importa un elemento que trasciende del conocimiento v voluntad de cometer una

infraccion pues consiste en un elemento subjetivo doloso especifico de encubrir u ocultar una infraccion
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gravisima o bien, de entorpecer el ejercicio de las facultades de la Superintendencia, todas cuestiones gue

no logran apreciarse dentro de las infracciones imputadas.

e. Eldetrimento o vulneracion de un érea silvestre protegida del Estado

La formulacién de cargos contempla como circunstancia & considerar por Instructor para determinar las
posibles sanciones aplicable al caso, la circunstancia del articula 40 letra h) de la LO-SMA que se refiere a “El
detrimento o vulneracion de un drea silvestre protegida del Estado”, la que en caso alguno concurre en
nuestro caso. Esta circunstancia atiende al hecho de producirse efectos negativos al interior de un area
silvestre protegida del Estado, esto es, la aplicacién de esta circunstancia supone que ocufre un impacto ¢

efecto negativo en un area sitvestre protegida del Estado, ya sea un detrimento ¢ una vulneracion.

f. Concurrencia de circunstancias atenuentes

Es de considerar que concurren una serie de circunstancias atenuantes, que tantc el érgano instructor como
el Superintendente, deben considerar para efectos de la aplicacién de sanciones, conforme lo mandata el
principio de proporcicnalidad y el principio de objetividad deben ser ponderadas para efectos de la eventual

aplicacion de la minima sancién que en derecho corresponda.

En este sentido, se solicita a la SMA que en el ejercicio de potestad sancionatoria dé cuenta de la debida
correspondencia de la sancién a la entidad de los hechos materia de este procedimiento y de las
circunstancias concurrentes que atentan su responsabilidad, decidiendo imponer la minima sancién que en
derecho corresponda guardando con elio la debida proporcién entre los hechos imputados y la

responsabilidad exigida.
a. Cooperacion eficaz

Se hace presente que nuestra Compadifa ha entregado todas las facilidades para Hevar a cabo el proceso de
fiscalizacién y ha proporcionade informacion sobre los aspectos materia de dicho proceso, segln se da
cuenta en los antecedentes de este procedimiento, y que han permitido ef conocimiento o esclarecimiento

de los hechos gue motivan este procedimiento, y de los cuales, ademas, se da cuenta en esta presentacion,

b. Conducta positiva posterior
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Por otra parte, nuestra compafifa ha acreditado una conducta posterior positiva destinada hacerse cargo

tanto de las infracciones imputadas como de sus efectos.

En el caso del cargo N° 1, nuestra compafifa con posterioridad a la fiscalizacién, con fecha D4 de mayo del
presente, suscribid un contrato que permite habilitar v utilizar terrenc para zona de estacionamiento
temporal y 1a habilitacién de terreno a fin de empleario como zona de estacionamiento temporal. Este se

acompafia en Anexo B de esta presentacién,

En tanto, la habilitacién del terreno para utilizario como 20na de estacionamiento temporal implica la
limpieza del lugar, la construccién de accesos y la instalacidn de sefialética corresponden a acciones que se

comprometen en el marco del Plan de Accidn que se presenta en esta oportunidad.

Esta accién se ejecutard dentro de los primeros quince dias contados desde esta presentacidn. Para el
desarrollo de esta accion, se contratard a la empresa Bioseptic, quien desarroliard la actividad conforme al

alcance de la propuesta técnica de limpieza que se acompafia en Anexo B de esta presentacién.

En relacion al cargo N° 2, nuestra compaifa en esta oportunidad hace entrega de los informes de monitoreo
del afie 2013, 2014 y 2015 sin perjuicio que como ya se indicase en el apartado !l de la segunda parte de
estos descargos, los dos primeros fueron entregados a los suditores ambientales independientes y el dltimo

fue reportado a la SMA en su sistema de seguimiento el pasada 27 de julio.

En caso del cargo N° 3, en relacién al cargo relativo a contar con estudio de dindmica de corto y large ptazo
de los bofedales del proyecto Pascua Lama conforme a lo exigide en los considerandos 3.42 y 7.1. letra e} de

la RCA N° 24/2006 y Anexo, Respuesta 9.20, Adenda N° 3 EIA Modificaciones Proyecto Pascua-Lama.

En dicho marco, este plan de accién, propende complementar los estudios realizados, de conformidad al

plan de trabajo establecido en el Anexo, Respuesta 9.20, Adenda N° 3, y asf obtener los sigulentes resuftados

esperados:

1 Realizacion de actividades para evaluar la diversidad y ecofisiologia Vegetal.

2. Evaluacién de la estratigrafia y palececclogia de los sitios de estudio,

3. Realizacion de actividades para evaluar la geoquimica de aguas subterraneas y superficiales.

4, Realizacion de actividades para evaluar la hidrogeologia de ios sitios de estudic,

5. Realizacion de actividades para complementar estudio hidrobiclégico para determinar las

comunidades benténicas asociadas a los bofedales.
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Dentro de las acciones promovidas en este sentido, se encuentra la entrega de los resultados finales de la

evaluacion de estratigrafia y patececologia.

Finalmente, se hace presente que fa consultera contratada para dichos efectos corresponde a Consultoria
Ambiental y Comunitaria Bioma Consultores Ltda., segin consta de drdenes de cambio asociadas af contrato
de servicio que se acompaia en Anexo D de esta presentacion y su respectiva Orden de Cambio N° Z que da

cuenta de estos trabajos.

En relacion con el resuitado Esperado N” 1 accienes y metas: Realizacién de actividades para evaluar la

diversidad y ecofisiologia Vegetal.

Para efectos de contar con una evaluacion de la diversidad vy ecofisiologia vegetal en todas las vegas
comprometidas, se completaran y enriquecerdn los estudios de productividad y diversidad de la vegetacion
{composicion floristica y abundancia de especies) de los bofedales en estudio, mediante la integracion de la
vega NE-2A al proyecto, estableciendo en su interior un minimo de tres parcelas homogéneas de 4 x4 m
representativas de los diferentes habitats en el drea y la instalacién de jaulas de exclusién de herbivoros

mayores, tal como aquellas con gue ya cuentan las vegas Pascua y Tres Quebradas.

En consideracion a que los sistemas de bofedales presentan un corto periodo de desarrollo, acotada a la
estacidn de verano (Squeo et al, 2006), donde la disponibilidad del agua controla aspectos como la
productividad primaria (Convencidn de Ramsar y Grupe de Contacto EHAA, 2008), presentando ei mes de
Marzo el menor déficit hidrico para estos sistemas {Ahumada, M. y Falindez, L., 2009), es en dicho periodo
en cual se realizardn, en las tres vegas en estudio, las siguientes acciones, cuyas metas se detallan a

continuacion:

Accidn 1 Estimacién de las tasas de fotosintesis, transpiracién v eficiengla en el uso de

agua.

Consiste en la medicién instrumental a través de una cdmara de flujo cerracdo
gue estima la tasa de fotosintética a través de la diferencias de CO2. Por su
parte, la eficiencia en el usc del agua se determina a través del cuociente entre
la tasa de fotosintesis maxima y la tasa de transpiracién maxima.,

Las mediciones se realizaran entre diciembre del afio 2015 a marzo del 2016. El

reparte final se entregaréd en el mes de julio de 2016.

Accion 2 Tomar muesira de tejido vegetlal en los sitios de estudio v envic a laboratorio

para determinar __composicidn__isotdpica del Carbono vy el coeficiente

55




Carbono}Nitréger\o para determinar la_eficiencia en el usc del agua para la

vegetacion,

Esta accidn consiste en fa toma de muestra de tejido vegetal y posterior envié
para su analisis a un laboratoric competente, con el objeto de determinar la
relacidn de los parametros de Carbono y Nitrdgeno y la eficiencia en el uso del
agua, que se presenta en el tejido vegetal.

La toma de muestra se realizard en época estival del afic 2016 {enero-marzo) y
tan pronto se obtengan las muestras éstas se enviaran al laboratorio para su

analisis. La entrega del reporte final se realizara en julic de 2016,

Accidén 3 Toma de muestra vegetales v envio a laboratorio para cuantificar diversidad v

abundancia_en términos de biomasa.

La hiomasa es un indicador de la productividad, corresponde al producto de ia
actividad fotosintética y eficiencia en el uso del agua, siendo determinada en
términos de materia seca producida.

Para ia medicién de la biomasa, se realizard una toma de muestras vegetales en
época estival del afio 2016 {enero-marzo), [as cuales tan pronte sean obtenidas
serdn epviadas a un laboratorio para separar e identificar” las especies
presentes en la muestra. La determinacion de peso seco se realizara mediante
el secado de tas muestras gue seran pesadas para andlisis. La entrega del

reporte final se realizara en julic de 2016.

En lo relative al resultado esperado N°2, esto es la evaluacién de la estratigrafia y palececologia de los sitios

de estudio, se desarrollaran las siguientes acciones:

Accion 1 Realizacion de dos campafias de recoleccidén de testigos de sedimentos, gue

permitan construir la estratigrafia de cada bofedal.

Esta accidn consiste en la realizacidn de dos campafias de recoleccién. La
primera fue ejecutada durante el mes de ahril de 2015, vy la segunda se llevara

cabo en septiembre y octubre del mismo afio. &l reporte final sera entregado a

¥ | 3 identificacién de las aspecias se realizard con claves taxondmicas {en el caso de estar disponibles), monografias y
revisiones. La nomenciatura de las especies seguird fo establecido por Zuloaga et al. {2008), Catdlogo de las plantas
vasculares del cono sur {Argentina, southern Brazil, Chile, Parsguay y Uruguay) {2008). Zuloaga F, O Morrone & M
Belgrano {eds), C Marticorena & E Marchesi [assoc. eds}, Monographs in Systematic Botany from the Missouri Botanical
Garden 107, 2 volumes.
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mas tardar en julio de 2016.

Accidn 2

Analisis fisico guimico de los testigos colectados.

Se realizard un andlisis de laboratorio de los testigos de sedimento cbtenidos
en las dos campafias anteriores, para su caracterizacién fisica y quimica,
mediante andlisis de densidad, contenide de materia orgénica y cuocienie
Carbono/Nitrégeno. El reporte final serad entregado a mas tardar en julio de

2016.

Accién 3

Andlisis de microfdsiles de plantas, esporas y datacién de Carbong-14 en los

iestigos colectados.

£n laboratorio se obtendran alicuotas de los testigos sedimentos, que seran
usadas para analisis de microfésiles de plantas, esporas y para datacion de
Carbono-14, y asi poder determinar la edad de los sedimentos. El reporte final

serd entregado a mds tardar en julio de 2016.

Con relacién al resultado esperade N°3, relativo a la realizacién de actividades para evaiuar la geoquimica de

aguas subterraneas y superficiales, se propende la ejecucidn de 1as siguientes acciones:

Accidn 1

Instalacidn de instrumentos_ de monitoreo.

Esta accidn consiste en la instalacién de instrumentos para realizar monitoreo
de aguas subterraneas, cuya ubicacién se definird de acuerdo g una estimacidn
a priori de la procedencia del acuifero, con el fin de evitar interferir desde

aguas arriba.

Accion 2

Realizacion de dos campabas de muestres de aguas supetficiales vy

stibterréneas asociadas a las vegas.

Las muestras de aguas subterrdneas se colectaran en la instrumentacion
instalada para la evaluacién hidrogeolégica del bofedal, en tanto que fas de

agua superficial se colectaran en los principales rios del sector de estudio,
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El disefio del muestreo incluye 1z colecta de muestras de aguas superficiales en
fa cabecera del rio y aguas abajo a lo largo del curso del rio, Esto servird para
evaluar el cambio de la composicion isotdpica del ric en funcién del gradiente
de altura y su evolucidn quimica en relacidn a cambios en la geologia de la

cuenca.

El muestreo considera dos campafias, la primera se realizard a final de (3
primavera del afio 2015 {octubre-diciembre) v la segunda durante el verano
del afio 2016 (enero-marzo). El informe final serd entregado a mas tardar en

julic de 2018.

Accion 3 Envio de muestras de agua superficial y subterrdnea a laboratorio para andlisis

guimicos e isotdpicos.

Las muestras obtenidas de fas dos campafias antes indicadas, seran enviadas a
un lzboratorio para realizar andlisis quimicos, gue incluyen cationes (Ca, Na,
Mg, K) y aniones principales (Cl, S04, HCO, NOs), silice y metales como Cu, Fe y
As. Los analisis isotopicos incluyen 180, 2H y 3H. La informacién generada
servira para evaluar el origen y tiempo de residencia del agua gue alimenta
estos bofedales.

Esta accién se ejecutara dentro de un mes cantado desde la realizacién de la
respectiva campafia de ioma de muestras. De modo que esta accidn queda

sujeta al supuesto que se lleven a cabo las campafias,

En razon del resultado esperado N°4, sobre la realizacion de actividades para evaluar la hidrogeologia de los
sitios de estudio, para caracterizar el sistema de flujo de agua en los bofedales y pardmetros hidraulicos, se

comprometen las siguientes acciones:

Accion 1 Instalacién de piezometros en pozos de observacidn y sensores de humedad

en cada bofedal.

Esta accién consiste en la instalacién de piezdmetros en pozos de observacion
y sensores de humedad en cada bofedal, con el fin de caracterizar el nivel
piezometrico y el perfil de humedad en el suelo en el entorno del pezo de

observacidn.
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La madicidn del nivel piezométrico se realizard en forma continua mediante
sensores de presion que serdn instalados en los pozos de observacion qgue
estardn conectados a dispositivos de almacenamiento de datos continuo
(datalogger). De esta forma, y de acuerdo a la profundidad de las raices de las
plantas que componen el bofedal, se cuantificard el rol del acuifero en el
desarrollo y preservacion de dichos bofedales. Los sensores utilizados serén
sensores “ventilados”, es decir, que consideran una correccién por presidn

atmosférica.

Respecto de la medicién de [a humedad en el suelo, se instalarén sensores de
humedad en cada bofedal que estardn conectados a dispositives de
almacenamiento de datos continuo (datalogger), y a diferentes profundidades
con el fin de construir el perfil de humedad en el entorno del pozo de
ohservacion y determinar la cantidad de aporte de humedad al bofedal, asi
como si dicha humedad en el suelo es producto de ascensec capilar desde e}

acuifero o por infiltracién de aguas superficiales y/o flujo subsuperficial.

Esta accidn se ejecutara dentro del segundo mes contado desde la resolucian
que provea esta presentacién. El informe final serd entregado a mas tardar en

julio de 2016.

Accidn 2

Campafia trimestral de recoleccion de datos de datalogger.

Esta accion consiste en realizar campafias en terreno con el objeto de
recolectar los datos continuos registrados en los piezometros y en los sensores
de humedad.

Esta accidn se ejecutard trimestralmente, desde la notificacién de la resclucion
gue recaiga sobre esta presentacion, Esta periodicidad obedece a la necesicdad
de certificar el correcto funcionamiento de las estaciones de medicidn, la
resolucién de problemas asociados, y 1a recopilacién de datos en terreno.

Por cada campafia de recoteccién, y transcurridos dos meses, se generara un
reporte que incluird una bitacora de terreno y un andlisis preliminar de los
datos descargados, cuya entrega se efectuard mediante informes a la

autoridad, donde consten las acfividades desarrelladas.
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Respecto del resultado esperado N°S, relative a la realizacién de actividades para complementar estudio
hidrobiolégico para determinar las comunidades bentonicas asociadas a los bofedales, se comprometen las

siguientes acciones:

Accidn 1 Realizacidon de dos campafias anuales de muestrec de macroinvertebrados

bentdnicos en estaciones distribuidas en sector de estudio.

Esta accidn consiste en realizar dos campafias de muestreo de
macroinvertebrados bentdnicos, en cada una de las 18 estacicnes de muestreo
distribuidas en las tres vegas comprometidas. La primera campaiia se ejecutars
durante la primavera de 2015 {octubre-diciembre}, v la segunda en verano de
2016 (enero-marzo).

La caracterizacién de la comunidad bentonica se realizard a través de la
extraccion de sels muestras de Macroinvertebrados benténicos en cada punto
de muestreo.

Para acreditar la ejecucidn de esta accidn se entregard un reporie de
actividades. £l primer reporte se entregard en diciembre de 2015 y el segundo

en julio de 2016.

Accidn 2 Medicidn in situ de pardmetros fisico guimicas v recoleccidn de muestras de

calidad de agua.

Las mediciones para el andlisis de agua seran realizadas en cada una de las 18
estaciones de muestreo distribuidas en las tres vegas comprometidas, de
acuerdo a lo establecido por APHA, AWWA, WEF {2005), Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater. Se realizaran dos campaiias, la
primera se ejecutara durante la primavera de 2015 (octubre-diciembre), v la
segunda en verano de 2016 (enero-marza).

Los pardmetros fisico-quimicos in situ serdn medidos con un instrumento
multiparamétrico, y se corroboraran con una segunda medicién a través de
otro equipo utilizado para asegurar {os valores obtenidos, Los pardmetros a
medir serdn temperatura del agua {°C), pH, conductividad eléctrica (pS/cm),
oxigeno disuelto {mg/L) y saturacién de oxigeno (%). Adicionalmente, se
colectaran muestras de agua, de acuerdo a Io establecido por los astudios
ambientales y protocolos metodoldgicos que la Comisidn Nacional del Medio

Ambiente propone en el documento “Metodologias para la Caracterizacién
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Ambiental” {CONAMA, 1996; APHA, AWWA, WEF, 2005, Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater), para efectos de su posterior
anidlisis en faboratorio.

Para acreditar [a ejecucion de esta accidn se entregaran los resultados de las
mediciones in situ, juntc a un reporte de actividades de recoleccion y medicidn
desarrofladas, mediante informes a la autoridad. El primer reporte se

entregara en diciembre de 2015 y el segundo en julio de 2016.

Accidn 3 Colecta de muestras de sedimentos.

Esta accion consiste en realizar colecta de muestras de sedimentos, en las 18
estaciones de muestrec distribuidas en las tres vegas comprometidas, de
acuerdo a lo establecido en APHA, AWWA, WEF (2005}, Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater,

Se realizaran dos campafas, la primera se ejecutara durante la primavera de

2015 (octubre-diciembre), y [a segunda en verano de 2016 {enero-marzc}.

Para acreditar la ejecucidén de esta accion se entregard un reporte de jas
actividades de recoleccion desarrolladas, mediante informas a la autoridad. El
primer reporte se entregard en diciembre de 2015 y el segundo en julio de

2016.

Accién 4 Analisis quimicos de muestras de agua v sedimentos, v andlisis bioiégico de

macroinvertebrados, obtenidas en |as primeras campafias de muestreos.

Esta accidn consiste en realizar los siguientes analisis:

1. Andlisis quimico de fas muestras de calidad de agua conforme a la NCh
1.333.
2. Andlisis quimicos de muestras de sedimento de acuerdo con APHA,

AWWA, WEF (2005), Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater.

3. ldentificacidn de macroinvertebrados bentdnices, hasta el menor
nivel taxonémico posible, mayoritariamente a nivel de familia, siguiendo el
protocolo definido por Dominguez & Ferndndez, (2003); Paima (2013},

Esta accidn se ejecutard dentro de un mes contade desde la ejecucién de ta
respactiva campafia de muestreo. Los resultados de los andlisis de las muestras
obtenidas en fas campafias de monitoreo efectuadas durante fa primavera de

2015 (octubre-diciembre), seran reportados en mediante informes. Fl primer
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reporte se entregara en diciembre de 2015 y ef segundo en julio de 2016.

En relacidn al cargo signado con el N°6, en el sentido de desarroilar el programa de monitoreo social de

conformidad con los considerandos 6.3 v 7 literal 1) de la RCA N°24/2006 y Resuelvo Segundo de la

Resotucidn Exenta N° 477, mi representada ha comprometidao diversas accignsas.

Respecto a la reiniciacidn de las sesiones periddicas de! Comité de Seguimiento Ambiental la compafia con

posterioridad a la fiscalizacidn con fecha 13 de mayo del presente se hizo entrega en las oficinas de la

SEREM! del Medio Ambiente de la Regidn Atacama de Carta PL 83/2015), mediante la cual se solicitd a dicha

autoridad citar a los integrantes del Comité reiniciar {as sesiones periddicas comprometidas, la cual se

acompafia en Anexo E de esta presentacién.

Adicionalmente, en el marco del Plan de acciones se compromete la realizacion de las siguientes actividades:

Accion 1

Celebrar sesiones semestrales del Comité de Seguimiento Ambiental.

La gjecucion de la accidon comprometida se acreditara en los respectivos
informes a la SMA, acompafiando copias de las actas de las sesiones def comité
y del registro de asistencia.

Esta accion se ejecutara sobre la base de los siguientes supuestos de
cumplimiento:

1. Que el Presidente del Comité cite oportunamente a la sesién mensual
comprometida.

2. Que exista qudrum para realizar la sesion del Comité de conformidad
con su reglamento.

En casc gue no se den estos supuestos, se informara a la SMA dentro de los 10
dias siguientes, acompafiando copia de solicitud de CMN SpA que certifique que

no se realizd la sesidn mensual respectiva y su causa.

Accidn 2

Asistir_a_las_sesiones periodicas que se realicen durante la_ ejecucion del

Rrograma.

La ejecucidén de la accién comprometida se acreditard en los respectivos
infarmes a2 la autcridad en el periodo sefalado en ta accidn anterior,
acompafiando copias de las actas de las sesiones del comité y del registro de
asistencia.

Esta accidn se ejecutara sobre la base de que se realicen sesiones periédicas del
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comité de seguimiento ambiental.

Con el ohbjeto de implementar un programa de educacién ambiental a los representantes de las

organizaciones comunitarias de conformidad al considerando 7 letra i) de la RCA N° 242006, se

comprometen las siguientes acciones, cuyas metas se detallan a continuacion:

Accidn 1

Desarrollar un _programa _de educacidn ambiental cuyc contenido permita [a

comprensién_de los resultados de monitoreos del Proyecto en los términos

exigidos en el considerando 7 letra i) de la RCA N° 24/2006.

Esta accitn consiste en desarrollar un programa de capacitacién cuyo contenido
permita la comprension de los resultados de monitoreos del Proyecto en los
términos exigides en et considerando 7.i) de la RCA N°24/2006. Esta accién se

ejecutara entra (ltimo trimestre de 2015 y durante afio 2016.

Accidn 2

Ejecutar proprama de aducacién ambiental.

La aspecificacidn de las etapas en que se desarrollard el programa se encuentra
contenida en “Plan Educacidn Comunitaria, Medio Ambiente y mineria®, que se
acompafia en anexo £ de esta presentacién.

Esta accidén se acreditard mediante una memoria de avance de implementacion
del programa, el contenido de las capacitaciones realizadas y del registro de
asistencia. En el informe final un informe de evaluacién y cierre, acompafados a
la autoridad.

Esta accidn se ejecutard sobre la base de que exista un quorum de un 20% de
asistencia de los miembros del Comité, En caso de no cumplirse con este
quorum se deberd citar la capacitacién para un nuevo dia y heora al mes
siguiente. Se entenderd cumplida esta accién independiente del quorum de

asistencia para esta segunda citacion.

En refacién al cargo N° 8, relativo a la realizacion de una campafia de monitoree de anfibios (Rhinella

atacamensis, sapo de Atacama) con una mayor representatividad de conformidad con el entendimiento que

esta Superintendencia tiene del Considerando 3.82 de la RCA 24/2006 y respuesta N° 6.3 de la Adenda 2, mj

representada pretende ejecutar las siguientes acciones:
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Accion 1

Realizar campafia de monitoreo, en horaric_nocturno , representative de la

mavyor actividad de la especie.

Esta accidén consisie en realizar una campafia de monitoreo para caracterizar el
compenente de anfibios, con énfasis en la especie Rhinella atacamensis, en el
drea del Proyecteo. Esta accion se Hlevard a cabo en la época estival, esto es enire
enero y marzo de 2016, dentro de las 21.00 y 23.00 heras, existiendo un
procedimiento de seguridad que permita llevar a cabo estas accicnes sin riesgo
para los operarios.

La ejecucion de este monitoreoc serd realizado por la Consultora Bioma, en
conformidad al informe de adjudicacion al contratista de fecha 3 de abril de
2014, gque se acompafia en Anexe E de esta presentacién junto a la
correspendiente orden de cambio N° 4.

(*} Siempre y cuando el dima lo permita, lo que serd oportunamente avisado a

esta SMA.

Accidn 2

Incorporar _mejoras tecnoldgicas consistentes en la instalacién de equipos

songmeter, de trampas cadmara vy de caidas especificas para anfibios.

Para mejorar la deteccidn de los anfibios en el area de estudio, y para mejorar la
representacion de los muestreos nocturnos, se incorporarzn las siguientes
mejoras tecnoldgicas:

1. Trampas camaras: se instalaran durante la noche, en los sectores con
mayor probabilidad de presencia (microhabitat) y datos histéricos.

2. Equipos de grabacidn nocturna SongMeter Inc, Estos eguipos pueden
grabar de manera automatica en la noche, todo tipo de ruido emitido por la
fauna. En el caso de Rhinella, en época reproductiva emite una vocalizacion
especifica.

3. Trampas de caidas. Se estableceran en sectores con potencial de
presencia. Las trampas serdn revisadas a primera hora en [a mafiana.

Esta accion se verificara en la campaia comprometida, llevandose a cabo dentro
de !a época estival, entre enero y marzo de 2016, y la mantencidn de estas
medidas dependera de los resultados satisfactorios que de estas se obtengan.
Esta accion se acreditara en el reporte de resultados de la campaiia de
menitoreo, a través de registro fotografico, ficha técnica de los equipos, enfre
otros medios, que se agcompafiaradn a esta autoridad dentro del primer semestre

de 2016.
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En refacion al cargo N° 9 respecto a la captura de micromamifero de conformidad con el considerando 7.1,

literal f de la RCA N° 24/2006, mi representada en este acto en el marce de un Plan de Acciones

compromete las siguientes acciones.

Accidn 1

Realizar campafia de captura de micromamifergs durante el periodo estival.

Esta accion consiste en realizar una campaiia de monitoreo en tres Sectores de!
drea de influencia del Proyecto Minero Pascua-Lama {ill Regién de Atacama,
Comuna de Alte del Carmen}: Sector | {Rio Estrecho, Quehradas Los Barrialas),
Sector Il {Rio El Toro, Rio de Las Tres Quebradas) y Sector Il {Rio Potrerillos).
Para tal efecto, se instalaran 20 trampas Sherman en cada uno de los 10 sitios
de captura, cubriendo, de esta manera, los tres sectores del drea de estudio. En
cada trampa se colocard una mota de algoddn para favorecer el abrigo de los
animales, en tanto con ellos pueden construir nidos dentro de la trampa, como
se ha comprobado.

Esta accidn se propone ep términos que la metodologia implementada, es la
mas eficaz para los objetivos del monitoreo, en términos de seguimiento
poblacional, asi esta accion propende afianzar los resultados, mediante el
mejoramiento de la implementacidn,

Esta accién se acreditaré mediante el reporte de actividades desarrolladas

durante la ejecucién de la campafia.

Finalmente en relacidn con el cargo N° 10, en razén de la realizacién de monitoreo de la especie lama

guanicoe (Guanaco) tres veces al afio, en las épocas de otofio, primavera y verano, de conformidad con el

considerando 4.3.19 de 1a RCA N° 39/2001, se compromete lo siguiente:

Accion 1

Se realizardn tres campafias de monitoreg de la especie Lama guanicos, en

época de otofio, primavera y verano.

Esta accidn consiste en realizar 3 campafias de monitorec de la especie Lama
guanicoe, en la zona alta de Quebrada Los Barriaies Rio del Estrecho y Quebrada

Rio El Tore. Dichas campaiias se desarroflaran en los siguientes periodos:

1. Otoiio: mayo de 2015
2. Primavera: noviembre de 2015
3. Verano enero de 2016
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En cada campafia, se realizaran dos visitas a cada drea de estudio, una en la
mafiana (8:00 — 12:30) v otra en la tarde {14:00-18:30}, evitando el doble centeo
en funcidn de as caracteristicas de cada grupo.

El punto de localizacién de los guanacos se definira a partir de {2 coordenada del
obsarvador {GPS Garmin, GPS map §25; Precision: £ 3m), donde se corregira Ia
distancia y direccion del grupo con un Telémetre Laser {Bushnell Yardage Pro
1000; precisién: £ 1 m, alcance; ~1000 m). En funcién de o anterior, los datos de
densidad de guanacos seran expresados en individuos/km2.

Los grupos de guanacos que sean observados, serdn caracterizados en: 1)
Tamafio y tipe de grupo social {ndmero total de individuos observados y
composicidn etaria; adulto, juvenit o chulengo), 2} Ubicacidén geografica
(Proyeccion Huso 19 Sur; Datum: WGS 84), 3) Tipo de ambiente (habitat) al cual
estaban asociados (ladera, piedemonte y/o vega), 4) Tipo de grupo sacial {grupoc
familiar, macho solitario y subadultos no repreductivos, y 5) Actividad
conductual {alimentacidn, desplazamienio ¢ descanso).

Para la presentacidn de los resultados de las campafias de monitoreo, los valores
seran expresados como absolutos, porcentajes y promedios con sus respectivas
desviaciones estandares y coeficientes de variacion.

los resutados de la campafias serdn acompafiados a la autoridad dentro del

primer semestre del afic 2016

En razén de lo expuesto, se solicita a esta SMA ponderar la concurrencia de esta circunstancia atenuante a

objeto de aplicar la minima sancion que en derecho cotrespenda.

TERCERA PARTE

CONCLUSIONES Y PETICIONES CONCRETAS

En consideracién a los argumentos de hecho vy de derecho expuestos en esta presentacion,

Solicitamos a esta SMA: tener por presentados en tiempo y forma los descargos respecto de los hechos
incluidos en los numerales 1, 2, 3, 6, 8, 9 vy 10 de la Tabia del Resuelvo | de la Resolucidén N°1 “Formulacion

de Cargos”, admitirlos a tramitacidn y resolverlos conjuntamente con los descargos gue respecto de los
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hechos incluidos en los numerales 4, 5 y 7 incluides en la Tabla del Resuelvo | de la misma reselucidn, fueron
presentados mediante Carta PL 89/2015 de fecha 26 de mayo de 2015 y que se refteran en el Primer Otros{
de esta presentacidn y , en mérito de los antecedentes de hecho y consideraciones de hecho expuestas y

demas pertinentes, declarar lo siguiente:

1. Respecto del cargo sefialado en el numeral 1 del Resuelve | de la Formulacién de Cargos,
incumplimiento del considerando 4.5.1 de la RCA N° 24/2006, se solicita absolver a nuestra compafiia del
cargo imputado, en razén de los fundamentos indicados en el acépite | de ia Segunda Parte de este escrito, y
en subsidio aplicar una amonestacién o la minima sancién que en derecho corresponda, en razon de la

concurrencia de las circunstancias atenuantes expuestas.

2. Respecto del cargo sefialado en el numeral 2 del Resuelvo 1 de la Formulacidn de Cargos,
incumplimiento del considerando 5.1, literal i} de [a RCA N° 24/2006 y de la Adenda 3, Seccion 9.8, del EIA
Medificaciones Proyecto Pascua-Lama, se solicita absolver a nuestra compafifa del cargo imputado, en razén
de los fundamentos indicados en el acapite |l de la Segunda Parte de este escrito, y en subsidio aplicar una
amaonestacién o la minima sancidén que en derecho corresponda, en razén de la concurrencia de las

circunstancias atenuantes expuestas.

3. Respecto del cargo sefalado en el numeral 3 del Resuelvo | de la Fermulacién de Cargos,
incumplimiento de los considerandos 3.42 y 7.1 letra e} de la RCA N* 24/2006 y del Anexe, Respuesta 9.20,
Adenda N° 3 del EIA Modificaciones Proyecto Pascua-Lama, se solicita absolver a nuestra comnpafia del carge
imputado, en razén de jos fundamentos indicados en el acdpite 3 de ia Segunda Parte de este escrito, y en
subsidio aplicar una amonestacién o la minima sancién gue en derecho corresponda, en razén de la

concurrencia de las circunstancias atenuantes expuestas.

4, Respecto del cargo sefialado en el numeral 6 del Resueivo | de la Formulacién de Cargos,
incumplimiento de los considerandos 6.3 y 7, literal i) de fa RCA N° 24/2006 y del Resuelvo Segundo de la
Resolucién Exenta SMA N° 477, se solicita absclver a nuestra compaiiia del cargo imputado, en razén de los
fundamentos indicados en el acapite 4 de la Segunda Parte de este escrito, en subsidio la recalificacion de la
gravedad de la infraccién de grave a leve en virtud de las consideraciones de hecho y de dereche gue fueron
expuestas; y aplicar una amonestacién o la minima sancién que en derecho corresponda, en razdén de la

concurrencia de las circunstancias atentantes expuestas.

5. Respecto del cargo sefialado en el numeral 8 del Resuelvo | de la Fermulacidn de Cargos,
incumplimiento del considerando 3.82 de la RCA N° 24/2006 y de Ja respuesta 6.3 de la Adenda N° 2 del EIA
"Modificaciones Proyecto Pascua Lama”, se solicita absolver a nuestra compafiia del cargo imputado, en

razon de los fundamentos indicades en el acdpite 5 de la Segunda Parte de este escrito, y en subsidio aplicar
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una amonestacion ¢ la minima sancidn gue en derecho correspanda, en razén de la concurrencia de las

circunstancias atenuantes expuestas.

6. Respecto del cargo sefialade en el numeral 9 del Resuelve | de la Formulacién de Cargos,
incumplimiento del considerando 7.1, literal f} de fa RCA N° 24/2006, se solicita, en razén de los
fundamentos indicados en el acdpite 6 de la Segunda Parte de este escrito, aplicar una amonestacién o la
minima sancidn que en derecho corresponda, en razon de a concurrencia de las circunstancias atenuantes

expuestas.

7. Respecto del cargo sefialado en el numeral 10 del Resuelvo | de la Formulacidn de Cargos,
incumplimiento de los considerandos 4.2.4 y 4.3.19 de la RCA N° 39/2001, se solicita, en razén de los
fundamentos indicados en el acapite 7 de la Segunda Parte de este escrito, aplicar una amonestacion o 13
minima sancion que en derecho carresponda, en razon de la concurrencia de las circunstancias atenuantes

expuestas.

PRIMER OTROSI: REITERACION DE DESCARGOS. Por el presente acto, vengo en reiterar los descargos
respecto de los hechos incluidos en fos numerales 4, 5 y 7 de la Takla del Resuelvo | de la Resolucién Exenta
N°1 de fecha 22 de abril de 2015, “Formulacion de Cargos”, presentados por mi representada mediante
Carta 89/2015 de fecha 26 de maye de 2015, cuye contenido y anexos doy por expresa y completamente
reproducidos, solicitando se tengan por presentados en tiempo y forma, y sean tramitados y resueltos de

manera conrjunta con los descargos que se presentan en la parte Principal de este documento.

SEGLUINDO OTROSE RESERVA DEL DERECHO A PRESENTAR PRUEBA. Se hace presente que nuestra
Compafiia se reserva el derecho a presentar prueba durante la instruccion de este procedimiente, de modo
de acreditar las circunstancias objetivas de los supuestos de hecho alegados respecto de los descargos
formulados, junio a las circunstancias subjetivas que concurran, asi como también aquellos medios de
prueba pertinentes para complementar y/u observar el contenido de todo antecedente gue se produzca

durante la instruccién de este procedimiento.

TERCER OTROS{: DOCUMENTOS. Solicito a esta Superintendencia tener por acompafiados los documentos
que se adjuntan como Anexo a esta presentacion y que forman parte integrante de ésta. Los documentos se

acompafian en soporte papel y digital. Se adjunta asimismo el respectivo indice de Anexos, Asimismo, se
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LISTADO DE ANEXOS

Anexo A: Informacidn Logistica de Transportes Proyecto Pascua Lama.

PN R

Planilla 2011
Planilla 2012
Planilla 2013
Planilla 2014

Anexo B: Arriendo de terreno en ruta.

Orden de pago “Standard Purchase Order” NEVA-0402C, Rev. 3. Arriendo de terreno en San Félix
entre Compafiia Minera Nevada SpA y Agricola e Inmobiliaria El Dain Limitada.

Copia contrato de arriendo de inmueble entre Compafila Minera Nevada SpA y Agricola e
Inmobiliaria El Dain Limitada, de fecha 04 de mayo de 2015.

Informe VI del Auditor Ambiental Independiente, que abarca los meses de mayo, junio y julio del
afio 2012. Da cuenta de una desviacion, la que fue observada por el auditor ambiental
independiente al momento de revisar el periodo comprendido entre mayo a julio del 2012, sin
advertirlo antes como inconformidad.

Propuesta técnica de limpieza de estacionamiento temporal.

Orden de cambio N°4 Bioma

Anexo C: Informes de monitoreo vegas NE-5

Copia de informes de monitoreo elaborados por Universidad de Waterloo, Campafias febrero 2013,
abril 2013, mayo 2014 que fueron entregados al Auditor Ambiental Independiente.

Comprobantes de seguimiento ambiental Codigos 19034, 23123 y 27290, correspondientes a la
entrega de informes de Auditor Ambiental Independiente en donde se anexan los reportes de
monitoreo elaborados por la Universidad de Waterllo antes referidos.

Anexo D: Informes “Estudio Dinamica”

© N Uk

Informe 2012 de “Monitoreo y Actualizacién de Linea Base de Recursos Bidticos Proyecto Pascua
Lama: Flora y vegetacion de vegas”, elaborado por la Universidad de La Serena que incluye los
resultados de monitoreos de napa freatica en las vegas Pascua y Tres Quebradas.

Informe 2013 de “Monitoreo y Actualizacién de Linea Base de Recursos Bidticos Proyecto Pascua
Lama: Flora y vegetacidén de vegas”, elaborado por la Universidad de La Serena que incluye los
resultados de monitoreos de napa fredtica en las vegas Pascua y Tres Quebradas.

Informe 2014 de “Monitoreo y Actualizacién de Linea Base de Recursos Bidticos Proyecto Pascua
Lama: Flora y vegetacidén de vegas”, elaborado por la Universidad de La Serena que incluye los
resultados de monitoreos de napa freatica en las vegas Pascua y Tres Quebradas.

Orden de cambio Barrick — Bioma

Contrato servicios de Paleoecologia Bioma-Amakaik

Formulario N° 1 de individualizaciéon de muestras

Copia pasajes equipo paleoecologia,

Solicitud de viaje segunda camioneta 30 de Abril de 2015



10.

11.

Solicitud de viaje bajada 1 de Mayo de 2015

Carta laboratorio Paleoecologia de la Universidad de Chile, que da cuenta de analisis de laboratorio
en curso y correo electrdnico en cual consta solicitud de alojamiento en el mes de marzo de 2015.
Informe final “Monitoreo hidrobioldgico del proyecto Pascua Lama desarrollo de un sistema basado
en los macroinvertebrados benténicos como complemento a las mediciones fisica — quimicas”,
elaborado por el Centro de estudios avanzados en zonas aridas. Contrato NEVA -0606C, marzo de
2010.

Otros

Anexo E.

Orden de cambio N°2 suscrito entre empresa contratista Consultorias Ambientales y Desarrollo
Comunitario BIOMA y CMN, en que se revisa el contrato de Asistencia técnica en estudios de flora,
fauna, biologia y arqueologia, restauracion de vega para Proyecto Pascua Lama.

Carta PL 83/2015 entregada a SEREMI del Medio Ambiente de la Region de Atacama con fecha 13
de mayo del presente, mediante la cual se solicitd a dicha autoridad citar a los integrantes del
Comité reiniciar las sesiones periddicas comprometidas.

“Plan Educaciéon Comunitaria, Medio Ambiente y mineria”.

Informe de adjudicacion a Consultora Bioma de fecha 03 de abril del 2014, que tiene por objeto la
realizacion de la campafia de monitoreo de anfibios.



Cantidad de VehiculcAno 2011

Enero Febrero marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Ruta
PUNTA COLORADA
RUTA CONAY 2 2 22 55 24 103 126 90
SAN FELIX 364 307 411 462 413 247 254 375

Total general 366 309 433 517 437 350 380 465



Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total general

1 1

24 26 9 69 552

304 265 255 112 3769
328 291 264 182

4322



ENTRADA_SALIDA

Cuenta de VEHICULO
Mes
CONAY
INTERNO
MONITOREO
SAN FELIX
COLORADA
Total general

(Varios elementos)

Tipo
enero
14
1092

603
1295
3042

Febrero Marzo Abril

30 92 169
1364 1919 1328

1534 831 624
930 2210 1613
3903 5107 3786

177

177

8 85
2

23 84
170 2647
279 2874

Mayo Junio Julio Agosto

106

85
200



Septiembre
33
2746
19
146
1802
4804

17
2588
24
204
2590
5514

Octubre Noviembre

24
1717
15
154
2188
4152

3
1264
15
86
2167
3593

Dicembre Total general

553
14126
73
4475
17697
37431



FECHA (Todas)

Cuenta de RUTA Etiquetas de columna

Etiquetas de fila enero Febrero Marzo Abril mayo JUNIO JULIO AGOSTO
AEREA 69 40 63 59 36 46 42 38
INTERNO 1340 1077 1350 978 648 710 935 690
PUNTA COLORADA 2087 1996 2372 2247 1004 1134 1004 1210

Ruta Conay 8 8 31 14 16 15 19 128

SAN FELIX 78 165 127 128 85 99 77 57

Total general 3582 3286 3943 3426 1789 2004 2077 2123



Octubre noviembre Diciembre SEPTIEM Total general

52 40 30 39 554
672 290 481 921 10092
1757 1204 907 1789 18711
20 15 7 20 301
11 2 13 842

2512 1549 1427 2782 30500



GARITA |(Varios elementos)
Cuenta de GARITA Etiquetas de columna
Etiquetas de fila ENERO FEBRERO [MARZO (ABRIL [MAYO [JUNIO [JULIO |AGOSTO |SEPTIEMBRE |(Octubre
AEREA 10 18 14 10 7 6 15 20 16 20
E 5 9 7 5 3 3 8 10 8 10
S 5 9 7 5 4 3 7 10 8 10
CONAY 6 7 8 10 13 15 17 26 14 14
E 2 1 3 3 6 7 8 11 7 4
S 4 6 5 7 7 8 9 15 7 10
INTERNO 453 440 458 373 515 455 416 465 378 366
E 226 214 232 188 258 225 205 227 191 180
S 227 226 226 185 257 230| 211 238 187 186
PUNTA COLORADA 729 668 785 650 653 561| 611 583 1027 1333
E 347 345 391 320 324 281 310 297 527 677
S 382 323 394 330 329 280| 301 286 500 656
SAN FELIX 168 45 47 7 2 2 7 5
E 85 21 22 3 1 1 3 4
S 83 24 25 4 1 1 4 1
Total general 1198 1301 1265 1088| 1235| 1044| 1061 1096 1442 1738




Noviembre |Diciembre |[Total general
21 22 179
10 11 89
11 11 90
15 9 154

2 5 59
13 4 95
575 475 5369
288 234 2668
287 241 2701
878 933 9411
452 469 4740
426 464 4671
6 13 302

4 6 150

2 7 152
1495 1452 15415




www.barrick.com/sa

Vendor:

Contact:

Payment Terms:

Compafiia Minera Nevada SpA
RUT: 85306000-3

Arturo Prat 202

Vallenar

Buyer Name: Mr. Jorge Soto Arias
Phone:

Fax:

email: jsoto@barrick.com

AGRICOLA E INMOBILIARIA EL DAIN LIMITADA
78515180-1

ARTURO PRAT S/N, SAN FELIX

VALLENAR SAN FELIX Chile

Phone: 610985 Fax: 610985

email:
Phone: Fax:

NET 7 DAYS Currency: CLP
Order Total:  16,200,000.00

STANDARD PURCHASE ORDER

NEVA-0402C | Rev.

Date Ordered

09-AUG-2005 Date Revised:  20-JAN-2011
Page 1 of 1

P.O. number must appear on all invoices, packages and correspondence

Barrio Industrial, Sitio 58, Alto Pefiuelas, Coquimbo, Chile
Send Coquimbo, Chile
Invoices
To:
Barrio Industrial, Sitio 58, Alto Pefiuelas, Coquimbo, Chile
Ship Coquimbo, Chile
To:
Incoterms: LOCAL Priority Level: Normal

Description:
Note To Supplier:

ARRIENDO DE TERRENO EN SAN FELIX

VER DOCUMENTOS ADJUNTO MODIFICACION CONTRATO N° 11, ENERO A DICIEMBRE DEL ANO 2011

# # Agreement - Unit Price Required at
Ln ‘Ship |Item | Number | Description | uoMm | QY (Excluding Tax) el Ship To date
ORDEN DE CAMBIO N° 06. EXTENSION DE PLAZO DEL SERVICIO
DE ARRIENDO DE TERRENO UBICADO EN INSTALACIONES DE
9 FAENA SAN FELIX, DURANTE EL PERIODO COMPRENDIDO EA 2.67 300,000.00 800,000.10 31-DEC-2007
ENTRE EL 01 DE MAYO Y EL 31 DE DICIEMBRE DEL ANO 2007,
AMBAS FECHAS INCLUSIV
MODIFICACION DE CONTRATO N° 09; AUMENTO DE MON'I:O POR
10 EXTENSION DE PLAZO ENTRE JULIO Y DICIEMBRE DEL ANO EA 6.00 700,000.00 4,200,000.00 31-DEC-2009
20009.-
Pago de arriendo oficinas San Felix, comprende desde enero de 2010 8400000.0
11 a diciembre de 2010 EA 0 1.00 8,400,000.00 29-JAN-2010
1 Qty: 8400000 Ship To:
Barrio Industrial Sitio 58 Coquimbo
Alto Pefiuelas
Coquimbo, IV Region Chile
MODIFICACION DE CONTRATO N° 11, EXTENSION DE PLAZO DE
ARRENDAMIENTO, DURANTE EL PERIODO COMPRENDIODO
e ENTRE EL 01 DE ENERO Y EL 30 DE ABRIL DEL ANO 2011, AMBAS ST e MEOREREY  ZETOUINCY  EOAARATN
FECHAS INCLUSIVE.-
1 Qty: 4 Ship To:
Barrio Industrial Sitio 58 Coquimbo
Alto Pefiuelas
Coquimbo, IV Region Chile
Terms and conditions Currency: Order
Chiloan Peso o, CLP 16.200.000.00

Approved Date: 28-JAN-2011

[Notes: (To Supplier)



http://www.barrick.com/sa

CONTRATO DE ARRENDAMIENTO

AGRICOLA E INMOBILIARIA EL DAIN LIMITADA
A

COMPANIA MINERA NEVADA SPA

Con fecha 4 de mayo de 2015, comparecen: AGRICOLA E INMOBILIARIA EL DAIN LIMITADA (“EL
DAIN LTDA.”), sociedad agricola, Rol Unico Tributario N°78.515.180-1, representada por don
Eduardo Mulet Bou, cédula de identidad N°6.100.914-0, ambos domicilios en Alonso de Ercilla
660, Comuna de Vallenar, Tercera Region de Atacama, en adelante e indistintamente el
“Arrendador”, por una parte; y, por la otra, COMPANIA MINERA NEVADA SpA, sociedad del giro
de su denominacion, Rol Unico Tributario N°85.306.000-3, representada, segun se acreditard, por
don Francisco Charlin Montero, cédula de identidad N°10.624.150-3 y don Gonzalo Montes
Astaburuaga, cédula de identidad N°9.959.890-5, ambos domiciliados para estos efectos en
Avenida Ricardo Lyon N°222, piso 8, Comuna de Providencia, Regién Metropolitana, en adelante e
indistintamente el “Arrendatario”; los comparecientes mayores de edad, quienes acreditan sus
identidades con las cédulas citadas, convienen en celebrar el presente CONTRATO DE
ARRENDAMIENTO, en adelante e indistintamente el “Contrato”, que se regira por las siguientes

cldusulas:

: El Arrendador es duefio del predio denominado EL DAIN 4, ubicado en San Félix,
Comuna de Alto del Carmen, Provincia de Huasco, en el lugar conocido con el nombre de El
Churcal, en adelante e indistintamente el “Inmueble”, cuyos deslindes especiales son NORTE, hoy
con Horcén Quemado de Agricola San Félix S.A.; SUR, hoy con Lagunitas de El Dain Ltda. y con
propiedad de Dn. Guillermo Gallardo Alday ; ORIENTE,con camino publico de San Félix a La
Higuerita; y PONIENTE, con camino de San Félix a Minera Barrick. Adquirié el Inmueble por
escritura publica en Notaria Zalduondo, hoy Notaria y Conservador de Vallenar, Perugi, segin

consta de la inscripcién de propiedad que rola a fojas 1174 nimero 930 del Registro de Propiedad

LV



del Conservador de Bienes Raices de Vallenar, correspondiente al afio 1995. El inmueble tiene

asignado el Rol de Avaltio niimero 954-11 de la Comuna de Alto del Carmen.

SEGUNDO: Por su parte, el Arrendatario, en el marco de la ejecucion del Proyecto Pascua Lama
(en adelante el Proyecto), calificado ambientalmente favorable mediante Resolucién Exenta
N°39/2001, de fecha 25 de abril de 2001, y modificado mediante Resolucién Exenta N°24/2006, de
fecha 15 de febrero del 2006, ambas de la Comisién Regional del Medio Ambiente de la Regién de
Atacama (en adelante, también e indistintamente, la o las “RCA”), comprometié una serie de
medidas para el transporte de insumos y personal hacia y desde el Proyecto. En efecto, el
considerando 4.5.1 de la RCA N°24 sefiala “Para disminuir al mdximo posible las molestias que el
paso del convoy pudiera eventualmente provocar a la Comunidad, se tiene contemplado generar
algunos espacios fisicos a un costado de la ruta principal, denominados “Zona de Estacionamiento
Temporal” y asi permitir el desplazamiento de los vehiculos que circulen en sentido contrario al
convoy”. En virtud de ello, el Arrendatario necesita contar con un retazo de terreno de
aproximadamente 6.000 metros cuadrados para ser utilizado como zona de estacionamiento de

buses, vehiculos y/o maquinarias.

TERCERO: Por el presente acto, la sociedad AGRICOLA E INMOBILIARIA EL DAIN LIMITADA, da y
entrega en arrendamiento a COMPANIA MINERA NEVADA SpA, a través de su representante,
quien acepta y recibe para su representada, el retazo de aproximadamente 6.000 metros
cuadrados de superficie del Inmueble antes individualizado, en el lugar que se indica en el plano
que, firmado por quienes suscriben el presente Contrato en sefial de aceptacion y conocimiento,
se entiende formar parte integrante del mismo. Las partes dejan constancia que el plano a que se
hace referencia en la presente clausula es meramente ilustrativo, por lo que cualquier diferencia
entre lo sefialado en él y lo realmente instalado, utilizado o construido por parte de COMPARNIA
MINERA NEVADA SpA, no podrd considerarse bajo respecto alguno como incumplimiento del
presente Contrato. Dicho retazo de terreno se destinara para los fines sefialado en la cldusula
anterior y para la instalacién y operacion del o los contenedores necesarios para la operacion de
dicha zona de estacionamiento y resguardo de los elementos de seguridad requeridos por el

Arrendatario.

AY
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CUARTO: El Arrendador, por intermedio de su representante, constituye, ademas, por el presente
instrumento, las siguientes autorizaciones voluntarias, sélo por el lapso de duracion del presente
Contrato de Arrendamiento, en favor de COMPANIA MINERA NEVADA SpA, sobre el predio

singularizado en la cldusula primera de este instrumento:

Uno) Autorizacién de transito y/o paso que se ejercera por medio del acceso principal por Ruta N°

C-489 San Félix, existente en el Inmueble en gue se encuentra contenido el retazo objeto del
presente Contrato, seguin se especifica en el plano referido en la cldusula segunda precedente,

permitiendo el acceso peatonal y vehicular al referido retazo.

Dos) Autorizacidn de libre_acceso y circulacién por el Inmueble, area dada en arriendo a

COMPANIA MINERA NEVADA SpA, conforme a lo establecido en la cldusula quinta del presente

instrumento.

QUINTO: El presente Contrato de arrendamiento faculta a COMPANIA MINERA NEVADA SpA, a
sus contratistas, subcontratistas y al personal dependiente, para que: uno) con maquinas,
vehiculos, materiales y demds elementos necesarios construyan, instalen, operen, exploten,
mantengan y efectlien reparaciones de la zona arrendada y de los contenedores a los que se alude
en la cldusula tercera de este instrumento y demads infraestructura relacionada; dos) ocupen y
cierren perimetralmente el retazo de terreno referido en las cldusulas segunda y tercera del
presente Contrato; tres) transiten tanto en forma peatonal como vehicular, y por cualquier otro
medio, por el Unico acceso principal permitido al predio dado en arrendamiento a COMPANIA
MINERA NEVADA SpA, en virtud de lo dispuesto en las cldusulas precedentes, a fin de lograr un
adecuado aprovechamiento del terreno arrendado. La enumeracién consignada en esta
disposicion no sera en caso alguna taxativa, por lo que las partes declaran expresamente que el
Arrendatario tendrd por parte del Arrendador todo tipo de autorizacién de transito que sea
necesaria para dar cabal cumplimiento a la finalidad descrita en las cldusulas anteriores, siempre y
cuando no sea menoscabo para las propiedades y plantaciones colindantes del mismo

Arrendatario.

SEXTO: La renta mensual de arrendamiento ascenderd a una suma de $500.000 (quinientos mil

pesos), suma que se pagard dentro de los diez (10) primeros dias corridos del mes en que



corresponda efectuar el pago, y si el décimo dia recayere en sabado, domingo o feriado, la renta
debera pagarse a mas tardar el dia habil inmediatamente siguiente. Los pagos se efectuardn
mediante depdésito o transferencia bancaria en la Cuenta Corriente N° 45764166, del Banco de
Crédito e Inversiones (BCl) a nombre de AGRICOLA E INMOBILIARIA EL DAIN LIMITADA, sirviendo
el comprobante de depésito como recibo y prueba suficiente del pago de las mensualidades
acordadas. Las partes declaran expresamente que la renta de arrendamiento comprende también
el precio por autorizaciones otorgadas en el presente instrumento. Ademds, en el evento de ser
procedente, el Arrendador se obliga a mantener al dia el pago de las contribuciones de bienes
raices a que esté afecto el Inmueble en que se encuentra el retazo objeto del presente Contrato.
En caso de incumplimiento de la referida obligacién, COMPANIA MINERA NEVADA SpA se reserva
el derecho a retener las rentas de arrendamiento que se devengaren, hasta que se le acredite el
completo e integro cumplimiento en el pago de las contribuciones adeudadas, pudiendo incluso,
con cargo a las rentas devengadas y/o por devengar, pagar las contribuciones adeudadas

directamente.

SEPTIMO: Se deja expresa constancia que el presente Contrato de Arrendamiento empezo a regir el
dia 01 de Mayo de 2015, y tendra una vigencia de 1 afio a contar de dicha fecha. Vencido dicho
plazo, se prorrogara, automaticamente, por periodos iguales y sucesivos de 1 afio cada uno, a
menos que alguna de las partes manifestare su voluntad de ponerle término, mediante el envio de
carta certificada dirigida al domicilio de la otra parte, con a lo menos 90 dias de anticipacion a la
fecha de vencimiento del plazo inicial o de la prérroga que se hallare vigente. Sin perjuicio de lo
anterior, COMPANIA MINERA NEVADA SpA podra, unilateralmente y en cualquier tiempo, poner
término anticipado al presente Contrato de arrendamiento si suspende y/o termina, y/o cuando
sea improcedente o imposible la continuacién del proyecto minero sefialado en la cldusula
segunda de este instrumento, o cuando, por actos de terceros, ya sea factica o juridicamente, o
por resolucién de la autoridad competente, ya sea ésta judicial, administrativa, municipal u otra,
se vea imposibilitado de operar, mantener o utilizar el retazo arrendado o los contenedores con
equipamiento de seguridad y demas instalaciones que tengan lugar con motivo del antedicho
proyecto minero y/o con ocasién del presente Contrato. En conformidad con lo expuesto, de
verificarse alguna de las anteriores hipétesis, COMPANIA MINERA NEVADA SpA comunicara su
voluntad en tal sentido mediante carta certificada enviada al domicilio del Arrendador sefialado en

la comparecencia. Efectuada tal comunicacién, el Contrato terminara ipso facto y de pleno



derecho después de los noventa dias siguientes a la fecha de envio por correo de la carta citada.
En cualquiera oportunidad que COMPANIA MINERA NEVADA SpA ejerciere el derecho sefialado
anteriormente, perdera las rentas ya pagadas al Arrendador. Asimismo, el Arrendador no tendra
derecho, en razén de lo anterior, a cobrar al Arrendatario indemnizacién por concepto alguno,

salvo las rentas de arrendamiento hasta el término efectivo del presente contrato.

OCTAVO: La entrega material del terreno y de las autorizaciones otorgadas, se efectud el dia 1 de

mayo de 2015.

NOVENO: Las partes dejan constancia que el Arrendador del Inmueble asi como sus sucesores en
el dominio de dicho predio, o quien lo explote o cultive, a cualquier titulo, no podran hacer
construcciones, plantaciones ni obras de ninguna naturaleza dentro de las superficies que
configura el retazo arrendado o en cualquier parte del Inmueble que lo contiene, y que puedan
dificultar o perturbar al Arrendador su libre uso o el ejercicio de las autorizaciones otorgadas por
el presente instrumento. Tampoco podran, en forma alguna, impedir, obstruir u obstaculizar el
acceso al Inmueble de los contratistas, subcontratistas o dependientes de COMPANIA MINERA

NEVADA SpA.

DECIMO: El Arrendador no podra bajo ninguna hipétesis ceder, transferir o celebrar cualquier otro
acto o convencion relativa al presente Contrato de arrendamiento y/o a los derechos y acciones
que de él emanen a su favor, sin la autorizacion previa y por escrito del Arrendatario. Por su parte,
COMPANIA MINERA NEVADA SpA estard expresamente facultada para ceder o transferir, a
cualquiera de sus sociedades relacionadas y a cualquier titulo, los derechos que emanan del
presente instrumento, asi como facilitar el uso de la infraestructura de su propiedad instalada en
el retazo arrendado, en la medida que comunique al Arrendador dicha cesion o transferencia, por

medio de carta certificada despachada a su domicilio sefialado en la comparecencia.

DECIMO PRIMERO: El Arrendatario podré efectuar en el retazo materia de este Contrato todas las
modificaciones, transformaciones, mejoras o instalaciones que estime necesarias para adecuarlo al
destino previsto en el presente Contrato. Todas las construcciones, instalaciones y mejoras que se
introduzcan en el referido predio, perteneceran al Arrendatario, las que al término del Contrato

deberan ser retiradas, salvo que su retiro cause detrimento al Inmueble. Se deja expresa constancia
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que las partes convienen en que el conteiner de propiedad de COMPANIA MINERA NEVADA SpA,
que actualmente esta instalado en el sitio, pasard a dominio del Arrendador al término del presente
Contrato. En ningun caso y bajo ninguna circunstancia, pasaran a dominio del Arrendador las
demds instalaciones que el Arrendatario introduzca en el retazo arrendado. Asimismo, COMPANIA
MINERA NEVADA SpA se obliga a entregar el retazo arrendado, en las mismas condiciones
existentes al momento de celebrar el presente Contrato, habida consideracién del uso legitimo de

éste y del paso del tiempo.

DECIMO SEGUNDO: COMPARIA MINERA NEVADA SpA, durante la vigencia del presente Contrato,
se obliga a facilitar el acceso al Arrendador, representado por las personas que designe, para
inspeccionar el retazo arrendado y las instalaciones que se hayan efectuado, cuando éste asi lo
requiera, y hacer huso de transitar por medio de esta para transportar material a los predios
colindantes o sacar de ellos, por no tener otra alternativa, procurando causar la menor molestia

posible al Arrendatario y con su debido aviso verbal

DECIMO TERCERO: El Arrendador no respondera por robos que puedan ocurrir en el bien arrendado,
ni por perjuicios que puedan producirse por incendios, inundaciones, lluvias, terremotos, viento,
rayos, explosiones, caidas de drboles, efectos de humedad, calor u otros acontecimientos
imprevisibles o de fuerza mayor; sin embargo, respondera por los dafios que por su culpa o
negligencia se causaren a las instalaciones de propiedad de COMPANIA MINERA NEVADA SpA,

como los que hayan sido causados o provocados por sus dependientes.

DECIMO CUARTO: En caso de que el Arrendador enajene, a cualquier titulo, el retazo objeto del
presente Contrato o el Inmueble en el que éste se encuentra contenido, dicho Contrato serd
obligatorio para el respectivo adquirente, sin necesidad de ratificacién ni notificacién alguna,
quedando el Arrendador responsable frente al Arrendatario de todo dafio o perjuicio que este acto le
pueda acarrear. Del mismo modo, en caso que AGRICOLA E INMOBILIARIA EL DAIN LIMITADA se
disuelva, por cualquier causa, el presente Contrato serd obligatorio para las personas naturales que la

integran, sin necesidad de ratificacién ni notificacion alguna.

DECIMO QUINTO: El Arrendador declara que el retazo de terreno arrendado se encuentra afecto a

gravamenes y prohibiciones, que estan en el Registro de Prohibiciones y Gravdmenes del Conservador
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de Bienes Raices de Vallenar, correspondiente a garantias Bancarias. Por tanto se obliga y garantiza
que COMPANIA MINERA NEVADA SpA no sufrird privacién, molestia, menoscabo, o detrimento
alguno en el legitimo ejercicio de su derecho a acceder de cualquier forma al bien arrendado, asi
como para ejercer sus derechos de arrendatario, y las autorizaciones de que da cuenta este
instrumento, tanto por actos del Arrendador, como de terceras personas naturales o juridicas. En el
evento de que terceros reclamaren derechos sobre el retazo de terreno arrendado y/o el Inmueble
que lo contiene, o cualquier derecho que resultare incompatible con las autorizaciones otorgadas, el
Arrendador se obliga a responder conforme al articulo mil novecientos veinticuatro y siguientes del
Codigo Civil. En caso de no cumplir el Arrendador con las obligaciones antes sefaladas, COMPANIA
MINERA NEVADA SpA podra retener las rentas de arrendamiento que se devenguen, mientras no se

subsanen las situaciones antes descritas.

DECIMO SEXTO: Por este acto, las Partes declaran cumplido cualquier comodato, arrendamiento,
acuerdo de negocios, obligacién o contrato alguno celebrado entre ellas con anterioridad a este acto,

otorgandose reciprocamente, para estos efectos, el mas amplio, total y completo finiquito.

DECIMO SEPTIMO: Por el presente instrumento, don Eduardo Moulet Bou, en la representacion
que enviste, confiere mandato especial a don GONZALO MONTES ASTABURUAGA y don EDUARDO
WEGENER KLENNER, para que cualesquiera de ellos, indistintamente, en representacién de
COMPANIA MINERA NEVADA SpA, puedan complementar y/o aclarar el presente contrato,
respecto de cualquier error u omisiéon existente en las cldusulas relativas a la correcta
singularizacién del inmueble objeto del presente Contrato, sus deslindes, inscripcién de dominio,
modo de adquirir, como también de cualquier cldusula o elemento no principal del Contrato. Los
mandatarios quedan especialmente facultados para suscribir e inscribir toda clase de instrumentos
complementarios, solicitudes, declaraciones, minutas, instrumentos publicos y privados necesarios
para el cumplimiento de su cometido. En caso de muerte del mandante, este poder continuara
vigente de acuerdo a lo dispuesto en el articulo dos mil ciento sesenta y nueve del Cédigo Civil,
pues también estd destinado a ejecutarse después de su muerte. Las partes dejan constancia que
el mandato se otorga en el caracter de irrevocable y gratuito, en conformidad a los términos del

articulo doscientos cuarenta y uno del Cédigo de Comercio.
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DECIMO OCTAVO: Se faculta al portador de copia autorizada del presente instrumento para

requerir las inscripciones, subinscripciones y anotaciones que sean procedentes en el Conservador

de Bienes Raices respectivo.

DECIMO NOVENO: Todos los gastos y derechos que se originen por el otorgamiento e inscripcién

del presente Contrato seran cancelados integramente por COMPANIA MINERA NEVADA SpA.

VIGESIMO: Para todos los efectos derivados del presente Contrato, las partes fijan su domicilio en

la ciudad y comuna de Vallenar, y se someten a la jurisdiccién de sus Tribunales Ordinarios de

Justicia.

La personeria de don Eduardo Mulet Bou para representar a AGRICOLA E INMOBILIARIA EL DAIN
LIMITADA, consta de la escritura publica de fecha seis de diciembre del aiio dos mil seis, otorgada
en la Notaria de Don Ricardo Olivares Pizarro de Vallenar. La personeria de don Francisco Charlin
Montero y Gonzalo Montes Astaburuaga para representar a COMPANIA MINERA NEVADA SpA,
consta de la escritura publica de fecha once de marzo de dos mil quince, otorgada en la Notaria de
Santiago de dofia Maria Soledad Santos Mufioz, las cuales no se insertan por ser conocidas por las
partes y el Notario que autoriza. EN COMPROBANYE yfirevia lectura firman los comparecientes. Se

da copia. DOY FE.

Eduardo Mulet Bou
C.I. N°6.100.914-0

pp. Agricola e Inmobiliaria El Dain Limitada.
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Gonzalo Montes Astaburuaga
C.l. N° 9.959.890-5
pp. COMPANIA MINERA NEVADA SpA

AUTORIZO LA FIRMA DE DON GONZALO MARIO LUIS MONTES ASTABURUAGA, C.I.N°
9.959.890-5 EN REPRESENTACION DE COMPARIA MINERA NEVADA SpA. SANTIAGO, MAYO 14
DE 2015.- c}.-
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RESUMEN EJECUTIVO

Segin lo establecido en el Considerando 9.21 de la Resolucién Exenta N°24 del 15 de
febrero de 2006. Se debe realizar un seguimiento al cumplimiento de las normativas ambientales
y todas las medidas ambientales registradas en las Resoluciones de Calificacién Ambiental

N°24/06 y N°39/01.

El presente informe da cuenta de las visitas realizadas entre los meses de Mayo, Junio, julio y agosto
del 2012. El proyecto comenzé su etapa de construccién en el mes de octubre de 2009. Las
labores y obras que se han realizado hasta la fecha, tienen que ver con movimiento de tierras en los
lugares en que albergan las instalaciones y equipos del proyecto, el nuevo campamento estd
practicamente construido, el movimiento de tierras para el truck shop en su parte superficial esta
realizada, el canal de desvio de aguas de no contacto ladera norte (faltando la implementacién del
canal sur), piscinas de aguas de contacto, relleno sanitario, planta de tratamiento de aguas servidas,
muro corta fugas estdn construidas y funcionando. Se suman a estas las labores de prestreeping y
depésito de estériles en Nevada Norte.

Por otra parte, el Titular, ha generado modificaciones a ciertas actividades asociadas al transporte
de personal y carga de insumos hacia el drea de construccién, realizédndolas por el camino de
Punta Colorada - Los Colorados. Sin embargo, se utiliza eventualmente el camino por el sector de
San Felix - Alto del Carmen - Chollai, por contingencias de mal tiempo principalmente.

De las medidas revisadas en este periodo se destacan los avances en los aspectos comunitarios
para la compra de bienes y servicios en Programa de identificacién de proveedores y Programa de
competencias laborales. Se aprecia un esfuerzo y voluntad para mejorar el apoyo a la comunidad
en aspectos bases para lograr un desempefio esperable, como el apoyo en el uso de plataformas
web y obtencién de herramientas técnicas para la insersién laboral. Se espera que durante los afos
siguientes de construccidn y operacién, se logre incrementar la empleabilidad, a través de
diversificacién de oficios ofrecidos. Para ello es clave la incluir a las empresas contratistas en estos
compromisos, para crear una imagen consistente de inclusién local de parte de la compahia hacia
la comunidad. Ademds se debe poner énfasis en promover la empleabilidad femenina en oficios
que sean de mds fécil acceso, relativo a la provisién de servicios, ya que las mujeres capacitadas,
no todas optaron por insertarse laboralmente en la compafia por las condiciones laborales
extremas que pueden ser limitantes para algunas jefas de hogar.

De las medidas que al dia de hoy se encuentran activas y por lo tanto debieran estar implementadas
se encontraron la mayoria bien implementas, otras con un nivel de avance importante y otras que se
puede establecer, por parte de esta Auditoria Ambiental Independiente, que no se cumplen; todas
estds asociadas al la Resolucién N°024,/2006, y que son las siguientes:

- la calidad del efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas del campamento
Barriales para el pardmetro sélidos suspendidos totales, en el mes de mayo registré 93



mg/|, sobrepasando el limite de la medida establecida en 70 mg/I. Si bien, en el presente
periodo, se mejoré el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas servidas,
bajando los niveles de coliformes fecales y nitrégeno, se debe adecuar y calibrar el sistema
de forma de reducir los sélidos suspendidos totales.

- La medida correspondiente a la implementacién de Zonas de Estacionamientos Temporal
para convoyes, debido a que fue desmantelado el estacionamiento en el sector de San Felix,
dejando solamente habilitado el del sector de Los Colorados, deja sin posibilidad que los
convoy puedan estacionarse en sectores con habitantes, teniendo en cuenta que el de Los
Colorados estd en terrenos de la empresa, sin presencia de residentes locales que circulen
en sentido contrario. Esta medida tiene la atenuante de que el titular a estado utilizando la
ruta de Punta Colorada - Los Colorados, utilizando parte de la ruta cuando no pueda
acceder via acceso 13 curvas.

Dentro del desarrollo de la Auditoria Ambiental Independiente surgen varias recomendaciones para
poder mejorar el trabajo de seguimiento del proyecto minero Pascua Lama. Estas son:

- El titular debe presentar a la Autoridad las modificaciones realizadas en la implementacién
de su proyecto, en especial el uso de la ruta Punta Colorada - Los Colorados, de forma que
la Autoridad evalte sus implicancias respecto de lo evaluado originalmente.

- Se deben tomar medidas conducentes a asegurar el buen estado de la membrana HDPE del
relleno sanitario, situacién que no se cumple al utilizar piedras de gran tamafio y con
dngulos en el recubrimiento de los residuos, sumado al uso de maquinaria para su
aplicacién que ademds tensiona la membrana al ir desplazdndola hacia el final de la
trinchera.

- Se debe implementar correctamente las obras conducentes a evitar la generacién de aguas
de contacto para el botadero Nevada Norte. El canal de contorno de la ladera sur permitird
cumplir con las obras comprometidas y asegurar que el volumen de aguas dcidas se
mantendran dentro de lo que fue evaluado.
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1.INTRODUCCION

1.1. OBJETIVO DE LA AUDITORIA

Segin lo establecido en el Considerando 9.21 de la Resoluciéon Exenta N°24 del 15 de
febrero de 2006. Se debe realizar un seguimiento al cumplimiento de las normativas ambientales

y todas las medidas ambientales registradas en las Resoluciones de Calificacién Ambiental

N°24/06 y N°39/01.

La Auditoria Ambiental Independiente (AAI) busca proporcionar apoyo técnico a los Organismos de
la Administracién del Estado con competencia ambiental, para el seguimiento ambiental del
Proyecto. Bajo este punto de vista, es importante ir registrando el avance de la construccién del
proyecto, a un afio y tres meses de su inicio, de manera de ver en terreno las obras que se estdn
ejecutando y evaluar si las medidas asociadas y acciones se estdn implementando en el momento
correcto y de forma adecuada.

El trabajo solicitado contempla la entrega de informes trimestrales

“Este informe tiene como objetivo ver el nivel de cumplimiento de las
Resoluciones de Cadlificacion Ambiental para el correspondiente avance en la
construccion del proyecto.”

1.2. PRESENTACION DE LA EMPRESA

1.2.1. Presentacion del Proyecto a auditar

El Proyecto Minero Pascua-Lama se ubica en la cordillera de Los Andes, en la zona limitrofe entre
la Tercera Regién de Chile y la Provincia de San Juan en Argentina. Considera la explotacién de
dos yacimientos de minerales de oro, plata y cobre, y su beneficio para producir metal doré (oro -
plata) y concentrado de cobre. El yacimiento principal, sobre el cual basa la operacién de este
Proyecto, se emplaza en territorio chileno y argentino, razén por la cual considera obras y

operaciones en ambos paises.



El Proyecto Pascua - Lama se desarrolla bajo el amparo del Tratado Sobre Integracién y
Complementacién Minera celebrado entre Chile y Argentina, en diciembre de 1997, y el Protocolo
Adicional Especifico al Tratado Sobre Integracién y Complementacién Minera, para el Proyecto
Pascua-Lama, cuya firma por parte de ambos estados se efectué el 13 de agosto de 2004. El mismo
Protocolo define el drea donde son aplicables sus disposiciones, conocida como “Area de
Operaciones”. En territorio chileno, el Area de Operaciones del Protocolo comprende
principalmente las cuencas del Rio El Toro y del Rio del Estrecho, que es donde se desarrollaré la

actividad minera del Proyecto, por medio de un rajo abierto.

En el lado chileno se ubicard gran parte del rajo, el chancador primario bajo tierra, correa
transportadora subterrdnea para transporte de mineral a la planta en Argentina, sistema de
mantencién de camiones, botadero de estériles con su sistema de captacién de aguas de contacto,
piscinas de aguas de contacto y planta para su tratamiento, campamento Barriales, canales de
desviacién de aguas de escorrentia del botadero, relleno sanitario, incinerador, planta de
tratamiento de aguas servidas, sistema de captacién de agua y sistema de generacién de energia

con equipos diesel.

Ademds de las obras y rajo que se ubican en el sector fronterizo, el proyecto tiene una serie de
actividades, que tiene que ver con el transporte de personal, insumos, residuos, etc., que generan un
drea de influencia por el valle hasta Vallenar, lo que implica pasar por una serie de pequefias

localidades, de las cuales varias se emplazan a orillas del camino.

1.2.2. Descripcion del avance del proyecto

El proyecto comenzé su etapa de construccién en el mes de octubre de 2009. Esto ha significado
que las labores y obras que se han realizado hasta la fecha, tienen que ver con movimiento de
tierras en los lugares en que albergan las instalaciones y equipos del proyecto, el nuevo
campamento estd précticamente construido, el movimiento de tierras para el truck shop en su parte
superficial esta realizada, el canal de desvio de aguas de no contacto ladera norte (faltando la

implementacién del canal sur), piscinas de aguas de contacto, relleno sanitario, planta de



tratamiento de aguas servidas, muro corta fugas estdn construidas y funcionando. Se suman a estas

las labores de prestreeping y depésito de estériles en Nevada Norte.

Por otra parte, el Titular, ha generado modificaciones a ciertas actividades asociadas al transporte
de personal y carga de insumos hacia el drea de construccidn, realizdndolas por el camino de
Punta Colorada - Los Colorados. Sin embargo, se utiliza eventualmente el camino por el sector de

San Felix - Alto del Carmen - Chollai, por contingencias de mal tiempo principalmente.



2. AUDITORIA
2.1. FECHA DE AUDITORIA

El presente informe da cuenta de las visitas realizadas entre los meses de Mayo, Junio, julio y agosto

del 2012.

2.2. LUGAR DE LA AUDITORIA

Las zonas auditadas varian segin los componentes analizados, para el caso de las medidas
asociadas al componente de medio humano (temas viales y relaciones comunitarias) se trabajé en un drea
que va desde Vallenar hasta el sector de confluencia del rio Potrerillos con Tres Quebradas; para
los componentes de medio bidtico, agua, suelo y glaciares se trabajé en la zona que comprenden

los terrenos del proyecto.

2.3. EQuiro DE AUDITORES

Los asesores que realizaron informes en el dmbito de su competencia fueron:
Raul Arteaga, Jefe de Proyecto

Alvaro Vasquez, Coordinador de Auditoria

Paulina Ojeda, especialista en medio ambiente humano.

Cedomir Marangunic, especialista en glaciares.

Erick Bracamonte, especialista en seguridad vial.

Bernardo Segura, especialista en medio bidtico.

José P. Saez, especialista en normativa ambiental.



2.4. RESULTADOS INICIALES DE LA AUDITORIA

2.4.1. Salud de las Personas

Ref. Acci
N° | Proceso ycg;::: Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental
Medidas de mitigacién de
ruido a implementar en: *Sefalizacién apropiada  (velocidad, prohibicién de tocar
1) Escuela Bésica G74- bocina y pasos peatonales), la instalacién de lomos de toro,
Imperial, pasarelas si es necesario, definir en conjunto con la Direccién
2) Escuela Bésica G87- de Vialidad
Camarones, *Se prohibird el estacionamiento de vehiculos de la compaiiia
3) Escuela Bdsica G52-Alto en colegios
5.1g- Area de Preconstruccion del Carmen, *Se implementaran barreras acisticas, en los casos que sea
25 influencia L, . 4) Capilla San Antonio- La osible instalar frente a cada escuela
4.4.3.c " - Construccién - Ruido P P

del camino o - Vega, *Se realizarén monitoreos de ruido, los que permitiran

de acceso peracion 5) Escuela Basica G50- considerar las medidas especificas de atenuacién de rvido que
Crucecita, se requieran
6) Iglesia Virgen de la *Se implementardn protecciones internas en paredes, cielos y
Merced-San Félix, ventanas de vidrios méltiples
7) Escuela Bésica C67-Las *El titular financiard las medidas en acuerdo con las escuelas
Breas, que corresponda, municipios y la Direccién Provincial de
8) Escuela Basica GQO-El Educacién.
Corral,

A nivel general la medida contempla tres acciones genéricas:

- Infraestructura para mitigar las emisiones de ruido y vibraciones;
- Medidas de gestién orientadas al trdnsito por los sectores especificados; y
- Monitoreos frecuentes de los niveles de emisién.

Para el caso de la infraestructura comprometida, los avances son parciales, ya que si bien no ha
sido posible para la empresa implementar todas las medidas especificadas, esto no ha sido resorte
de su gestién, sino que, por el contrario, ha sido producto del respeto a las decisiones de la
Comunidad, en cuanto a la implementacién de medidas como la instalacién de barrera acistica en
la Capilla San Antonio - La Vega, o el caso de la implementacién de lomos de toro y pasarelas.

Respecto de las medidas de gestién, relativas al transito en convoy, velocidades de circulacién,
horarios y flujos mdximos, se han detectado algunas desviaciones en periodos anteriores, sin
embargo, esto se hace cada vez menos relevante considerando que desde febrero de 2012 se ha
habilitado completamente la ruta por Punta Colorada, lo que en el corto plazo significard ocupar la

ruta original sélo en situaciones de fuerza mayor.

En lo relativo al monitoreo de los niveles de ruido y vibraciones, esta medida se asocia a la N° 42, y
si bien en el Informe N° 3 y N°4 se sefialé que los monitoreos estaban arrojando incumplimiento de
los niveles méximos de emisién respecto de la norma de referencia, y que por lo tanto, el titular

debia acordar medidas especificas con la I. Municipalidad de Vallenar, no consta que se hayan




materializado. A esto debe agregarse que, de acuerdo a lo informado por la empresa, ya no se
realiza el monitoreo de ruidos toda vez que, ya no se estd utilizando la ruta original producto de la
implementacién de la ruta por Punta Colorada.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Si bien la empresa ha planteado que habiéndose implementado la ruta por Punta Colorada, ya no
existiria la necesidad de monitorear o implementar las medidas comprometidas faltantes, toda vez
que, al no haber uso de la ruta no se produce perjuicio sobre la comunidad, ya que el uso de la ruta
original seré sélo excepcional, debido a que seguird existiendo un transito eventual, debe acordarse
con la autoridad de que forma se hard cargo de las situaciones previstas originalmente, y que
medidas se implementardn para monitorear los potenciales efectos cuando se requiera el uso de la
ruta.

Por lo anterior, si bien la auditoria busca valorar el grado de cumplimiento de los compromisos, esta
medida se considera parcialmente cumplida, toda vez que, si bien ya no se utiliza la ruta original y
por lo tanto no se justifica la implementacién de las medidas faltantes, no debe desconocerse que
eventualmente se utilizard la ruta original, por lo cual, es necesario que se acuerden las medidas
que aseguren que, en el evento de utilizar la ruta, se monitoree adecuadamente su efecto sobre la
comunidad.



Ref.

Acciones . -
N° | Proceso Obras Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental | ¥
Frecuencia de las Se propone realizar una campafia de monitoreo de
42 7.1.h. Area del | Construccién . mediciones del monitoreo ruido cada 15 dios durante los pflmeros Sels meses.
Proyecto Operacion Ruido de ruidos en los caminos Con estos resultados se evaluard con la autoridad

de acceso

sanitaria seguir los monitoreos de manera mensual por
un afio, para luego proponer que sea trimestral.

Como se mencioné en la medida N° 25, la empresa ha informado que este monitoreo no se estd

realizando debido a que ya no se utiliza la ruta original.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Esta medida se considera incumplida, toda vez que, aun cuando ya no se utilice la ruta

originalmente definida, debido a que eventualmente se considera su utilizacién, debe acordarse con

la autoridad las medidas alternativas para su seguimiento y/o control.




Ref. .
N° | Proceso Rl Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
; Obras
Ambiental
Dispuestos en zanjas impermeabilizadas, con una
Relleno Sanitario, barrera  secundaria de  proteccién  (GCl),
ubicado a 700m del Rio | impermeabilizacién HDPE, geotextil; contaré con
Rell Estrecho y a 700m del | drenes y sumideros para la recoleccién de
s e‘ren'o Campamento Barriales infiltraciones.
anitario - ifi i 5
89 4.3.1h Construccién Residuos Capacidad de 12.000 En un set':tor esp?mflco se considera sélo el uso de
Campamento . monozanjas, zanjas (de 3m ancho x 20m largo x
m3 al cabo de la vida . R j .
Barriales o . - 3m profundidad) donde se dispondrdn residuos del
Gtil, es decir, 20 afios | .o o fipo como lodos.)
(asociada a la medida | Los desechos se empleard una jaula para evitar
121) dispersiones eélicas o intervencién de animales.
Los residuos serdn compactados y cubiertos dos
veces por semana.

Medida corresponde a la implementacién del Relleno Sanitario, lo cual ha sido respaldado por
medio de la Resolucién Exenta N° 1381/2010, de 3 de mayo de 2010, de la Secretaria Regional

Ministerial de Salud Regién de Atacama, que aprueba el proyecto de relleno sanitario.

Durante la inspeccién en terreno se entrevisté al Sr. Guillermo Alcalde, Supervisor Corporativo del

Relleno, quien describié la situacién actual de la operacién del relleno sanitario, informando a su

vez que ha cambiado el operador del relleno siendo ahora KDM la empresa encargada de su

gestion.

En dicha oportunidad, en el punto definido por las coordenadas UTM Norte: 6.762.045 m y Este:
396.154 m, referidas a Datum WGS 1984, Huso 19, se observé que:

La localizacién del relleno se corresponde con el poligono definido en la citada Resolucién

Exenta N° 1381/2010.

La disposicién de residuos se hace de manera segregada, en zanjas destinadas a residuos

industriales no peligrosos y a residuos domiciliarios, y se dispone de un sector destinado a

acumular residuos peligrosos previo a su retiro por empresa autorizada.

No se percibié olores molestos, desechos dispersos fuera de las zanjas, o presencia de aves o

vectores.

Se observé en el periodo los trabajos de construccién de la zanja N°2 destinada a residuos

industriales no peligrosos-RINP, durante el mes de mayo y junio recién pasado, y en inspeccién

del mes de septiembre se observé la disposici “n de residuos en ella.

Aun no se comienza la construccién de la zanja destinada a la disposicién de lodos.

Los residuos domésticos-RD se disponen en la zanja correspondiente a esos residuos.




Se observé maquinaria trabajando en la compactacién de los residuos y aplicando cobertura

de tierra.

Se constata que se estd incorporando las medidas de impermeabilizacién comprometida, y una

adecuada cobertura de los residuos.

Se informa que la Jaula comprometida para disponer residuos no es utilizada, lo cual no ha

significado un perjuicio para la operacién desde el punto de vista del auditor y lo observado en

terreno.
Fotografia N° 1 Fotografia N° 2
Vista de la compactacién de RD (31-05-2012) Vista de cobertura en a RD (05-09-2012)
Fotografia N° 3 Fotografia N° 4
Vista de la zanja 2 destinada a RINP (31-05-2012) Vista de la zanja 2 (29-06-2012)



Fotografia N° 5 Fotografia N° 6

Vista de la zanja 2 (05-09-2012) Vista patio salvataje (05-09-2012)
Fotografia N° 7 Fotografia N° 8
Vista lugar de acopio RINP (31-05-2012) Vista de acopio RIP (31-05-2012)

De lo observado en terreno, se aprecia el trabajo de maquinaria en la compactacién de los
residuos. Sin perjuicio de ello, de acuerdo a lo sefialado por el Supervisor Corporativo, esta medida
ha sido dificil de aplicar debido a que lo reducido de las dimensiones de las celdas impide el
ingreso de los camiones que descargan los residuos al interior de la misma, asimismo, también
dificulta el acceso de la maquinaria para distribuir los residuos al interior de la celda y

compactarla.
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Lo anterior ha repercutido en que se ve reducida la vida dtil de la zanja, lo cual es particularmente
sensible en el caso que a futuro, ante una eventual falla, o mantenimiento programado de un

incinerador.

Asimismo, se visualiza que la zanja donde se disponen los residuos domésticos cuentan con una
impermeabilizacién en el fondo de la celda, y sobre ella tuberias ranuradas por donde se infiltran
las aguas que escurren, las cuales se conectan a una tuberia vertical que a futuro permitird el

bombeo del liquido percolado.

También se observé el patio de salvataje donde se acumulan residuos valorizables como cartones y
botellas pldsticas. En este lugar existe una chipeadora que permite reducir el volumen de los
residuos. Otros residuos valorables como chatarra, pldsticos y gomas, se disponen en otro sector
denominado empréstito, localizado préximo a la pista de aterrizaje.

Fotografia N° 9 Fotografia N° 10
Vista sector empréstito RINP (05-09-2012) Clasificacién de residuos valorables (05-09-2012)

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Si bien se puede apreciar que la medida se cumple adecuadamente, a juicio del auditor, la
dificultad para la compactacién de los residuos provocaria en el mediano plazo reduccién de la
vida ¢til del relleno sanitario, y en el largo plazo problemas en la estabilidad del relleno, sin
perjuicio de que por tratarse de zanjas de poco volumen este riesgo se minimiza. Por lo anterior,
debiera evaluarse la utilizacién de equipos alternativos de compactacién, de menor tamafio, a fin
que puedan ser utilizados al interior de las zanjas.
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Por ofro lado, se aprecia que la cobertura de los residuos domésticos se efectia conforme a lo
comprometido, se observé que se estd disponiendo material con piedras de diferentes tamafos, hay
riesgo que, producto de la compactacién que se realiza, se rompa la membrana impermeabilizante,
situacién que debiera corregirse en el futuro.

Se hace presente que segin Resuelvo N° 3 de la Resolucién Exenta 1381/2010, y de acuerdo con
lo sefialado en el Ord. N° BS3 777, de 20 de abril de 2012, de la Secretaria Regional Ministerial
de Salud Regién de Atacama, el verificador adecuado a esta exigencia es la resolucién que
aprueba el funcionamiento del Relleno, por lo que el ftitular del proyecto debe solicitar que se dicte
dicha resolucién, lo cual serd exigible, una vez que la Autoridad Sanitaria autorice las
modificaciones al proyecto de relleno sanitario que ha solicitado la empresa con fecha 21 de
septiembre de 2011, cuya copia se adjunta en los anexos.
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Ref. .
N° | Proceso AL Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
. y Obras
Ambiental
Adenda
1, $5-34, La empresa considera en todas sus instalaciones de
90 no Area del " . Medidas de seguridad | almacenaje de hidrocarburos sistemas de valvulas y
Construccién | Seguridad . . . .
aparece | Proyecto para hidrocarburos prefiles para minimizar el riesgos de fugas y la
en RCA contencién secundaria de eventuales derrames.
024

Durante las inspecciones realizadas se visité tres sectores que actualmente se han habilitado para el

consumo de vehiculos propios, y para el abastecimiento de los generadores del campamento

barriales:

. Estacidn de servicio campamento barriales, localizada en el entorno del punto definido por las
coordenadas UTM Norte: 6.761.725 m y Este: 396.146 m, referidas a Datum WGS 1984,

Huso 19. En este lugar existen tres (3) estanques de combustibles, dos (2) superficiales para el

almacenamiento de petréleo diesel y un tercero soterrado para el almacenamiento de gasolina.

Vista Estacién Servicio Barriales (31-05-2012)

Fotografia N° 11

Fotografia N° 12

Detalle sistema de contencién de derrames

En fotografia N°12, se visualiza que los surtidores se ubican sobre un pretil con sistema de

contencién de derrames, que se conecta a una cdmara soterrada desde donde se retiran

posteriormente por “Via Limpia”, quien los dispone finalmente en un lugar autorizado.
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Estacién de servicio Consorcio Punta Colorada (Ex Pierina), localizada en el entorno del punto
definido por las coordenadas UTM Norte: 6.759.080 m y Este: 397.258 m, referidas a Datum
WGS 1984, Huso 19. En este lugar existen dos (2) estanques de combustibles para acopio de

Diesel.

En fotografia N°10, se visualiza que los surtidores se ubican sobre un pretil con sistema de
contencién de derrames, que se conecta a una cédmara soterrada desde donde se retiran

posteriormente por “Via Limpia”, quien los dispone finalmente en un lugar autorizado.

Fotografia N° 13 Fotografia N° 14
Vista Estacién Servicio Consorcio (29-06-2012) Detalle sistema de contencién de derrames

Estacién de servicio Maquinaria rajo, localizada en el entorno del punto definido por las
coordenadas UTM Norte: 6.756.155 m y Este: 401.434 m, referidas a Datum WGS
1984, Huso 19.

En este sector se construyé las instalaciones de almacenamiento para maquinaria de mina, que
consideré 6 estanques de 50 m* cada uno, sin embargo, de acuerdo a lo informado por el
supervisor, finalmente no entrard en operacién, toda vez que, hubo un error en la localizacién y

deberd ser reubicada.
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Fotografia N° 15 Fotografia N° 16
Estacién Servicio Frontera (28-06-2012) Almacenamiento Uso Industrial (04-09-2012)

La fotografia N° 16 muestra el almacenamiento de petréleo diesel, destinado a uso industrial, para
la generacién eléctrica del campamento barriales, el cual posee un estédndar de seguridad similar a
las otras instalaciones antes detalladas.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

De acuerdo a lo verificado en terreno, las estaciones de servicio actualmente en funcionamiento
cumplen con lo comprometido en el sentido de que se ubican sobre pretiles y cuentan con sistema
de contencién de eventuales fugas.

De las tres instalaciones surtidoras a vehiculos propios, la localizada en el campamento barriales es
la que cumple con un mayor estdndar y opera en condiciones ideales. En el caso de la estacién de
servicio Consorcio, aun se estd en construccidn y se observa un poco de desorden pero de acuerdo
a lo sefialado por el Sr. Erick Venegas, encargado del lugar, estén trabajando para operar al mismo
estdndar en todas las estaciones.

En anexos digitales se adjuntan copias de las declaraciones de almacenamiento de combustibles
efectuadas ante la SEC.
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Ref.
Acciones . .
N° | Proceso Y Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
. Obras
Ambiental
Los residuos peligrosos, tales como aceites usados,
98 | 4.3.1.h . Construccién . Manejo de residuos aserrin, telas, cueros, lodos, cartones y papeles
Incineradores ., Residuos . . X ) i
- Operacién peligrosos contaminados con hidrocarburos, seran utilizados
como combustible para el incinerador.

Este compromiso, se encuentra en proceso de implementacién, lo que ha significado que algunos de
estos residuos se estén retirando y enviando a vertedero autorizado papeles, cartones, y aceites
usados, residuos que originalmente servirian de combustible para incineradores. Para el caso de
maderas, debido a que hay restricciones fitosanitarias para ingresarlas a territorio chileno se estan

quemando directamente en la faena, como se aprecia en Fotografia N° 18.

Fotografia N° 17 Fotografia N° 18
Vista sector vertedero KDM (29-06-2012) Vista quema maderas (28-06-2012)

La fotografia N° 17 muestra una vista del sector vertedero, que es donde tiene su centro de operaciones
la empresa KDM quien hace la gestién del retiro y transporte de los residuos a lugar autorizado, ya sea a

relleno sanitario del campamento o destino autorizado fuera de la faena.

En dicho lugar se reducen los residuos de madera para posteriormente quemarlos. La fotografia N° 18
muestra una vista desde el sector plataforma Consorcio del humo que resulta de la quema de los residuos

de madera.

Més abajo, las fotografias Nos 19 y 20 muestran los avances en la construccién del incinerador

contemplado para el campamento barriales.
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Fotografia N° 19 Fotografia N° 20
Vista construccién incinerador (04-09-2012) Entorno del incinerador (04-09-2012)

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Si bien esta exigencia se ha considerado inactiva mientras no entre en operacién el incinerador, no
debe perderse de vista que el espiritu de la medida es aprovechar los residuos peligrosos como
combustible, lo que trae asociado una reduccién de los viajes producto del retiro de estos para su
traslado a lugar autorizado, y a su vez los efectos potenciales que de aqui derivan, por lo tanto aun
no se cumple, sin perjuicio que se estd trabajando en su implementacién.
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Ref.
Acciones . Afl
N° | Proceso Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
. y Obras
Ambiental
Los residuos serdn dispuestos transitoriamente en
contenedores o recipientes cerrados, segregados por
. tipo de residuo, en las dreas de generacién (casino,
4.3.2, Relleno | Construccidn ) L ) oficina?, talleres) y luego serdn 'envia'd'os q! relleno
99 | y adenda - " Residuos Disposicién de residuos | sanitario del Proyecto para su disposicién final. Los
Sanitario | - Operacién . . N
1, 8523 residuos reciclables como papeles y latas serdn
dispuestos en el patio de salvataje para su despacho a
empresas autorizadas. El retiro se realizard con una
frecuencia minima de tres dias mediante camién
recolector.

Durante las inspecciones realizadas se verificé la existencia de contenedores para la disposicién

segregada de los residuos, segun tipo, los cuales se localizan en diferentes zonas de la faeng,

destacando, para el caso de los residuos domésticos, indicaciones precisas para la segregacién

adecuada de los mismos.

Las fotografias siguientes muestran en detalle los contenedores instalados en estacién de servicios

campamento Barriales, sector Consorcio Punta Colorada, Frontera y planta de tratamiento DAR,

respectivamente.

Fotografia N° 21
Estacién campamento Barriales (31-05-2012)

Fotografia N° 22

Sector Consorcio Punta Colorada (28-06-2012)
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Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Fotografia N° 23 Fotografia N° 24
Sector Frontera (28-06-2012) Sector Planta de Tratamiento DAR (29-06-2012)

Sin embargo, como se ve en las Fotografias N° 25 y N° 26, también se observan residuos en
sectores no definidos para su disposicién o acopio, quedando luego cubiertos con nieve, lo que
dificulta su visualizacién y, eventualmente, su adecuada disposicién final, ya que podrian ser
retirados y dirigidos a botaderos de nieve en ves de ser dispuestos correctamente.

Fotografia N° 25 Fotografia N° 26
Sector Servicios de la Construccién (28-06-2012) Sector Frontera DAR (28-06-2012)

Cabe hacer presente que, sin perjuicio de lo anterior, también se observé a personal de la empresa
recolectando residuos dispersos en el terreno, principalmente botellas pldsticas, lo que demuestra
que las situaciones anteriores pueden ser controladas aplicando los mismos procedimientos que ya

operan en la faena.
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Fotografia N° 27 Fotografia N° 28
Sector Campamento Barriales (29-06-2012) Sector Campamento Barriales (29-06-2012)

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Si bien el compromiso se refiere a la disposicién segregada de los residuos en contenedores
cerrados, para luego ser dispuesto en relleno sanitario o lugar autorizado, lo observado en terreno
permite comprobar que la empresa dispone de procedimientos y la infraestructura requerida para el

cumplimiento de la exigencia.

Sin embargo, también se aprecia que hay residuos que no se estdn disponiendo adecuadamente,
presumiblemente por descuido de los trabajadores y las complicaciones geogréficas, lo que
provoca que queden esparcidos en el terreno, fuera de los sectores destinados a su acumulacién, y
eventualmente podrian terminar dispersos sin una adecuada disposicién final, por lo tanto, esta

medida aun cuando cumple en lo global, a juicio del auditor debiera ser reforzada.

Debe tenerse en cuenta que la nieve es una condicién presente gran parte del afio, por lo tanto,
debe promoverse la adecuada disposicién de los residuos en los contenedores respectivos, tanto a
los trabajadores, como a las empresas que realizan obras en terreno, para que luego de cada
actividad se realice una limpieza y orden del sector respectivo, con el afén de evitar que residuos

queden dispersos en el terreno y queden cubiertos por la nieve.
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Ref. .
N° | Proceso AL Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento

Ambiental | ¥ Sl

Adenda
1, $5-30, El manejo y disposicién de aceites usados se efectuaré
100 no Area del | Construccién Residuos Manejo y disposicién de | a través de los propios proveedores y/o con empresas
aparece | Proyecto | - Operacién aceites especializadas en su reciclaje, empleo energético y/o
en RCA disposicién final.

024

Como se mencioné anteriormente, se consideré que los aceites usados se utilizarian como uso de
combustible en incineradores, sin embargo, también se consideré su manejo y disposicién en lugar
autorizado. Por lo anterior, en inspeccién de terreno se evalué el manejo que se hace de estos
residuos.

De acuerdo a lo informado, el manejo de estos residuos se hace disponiéndolos en tambores de
acero, los cuales una vez llenos se almacenan transitoriomente en una cancha destinada al
almacenamiento de residuos peligrosos - RESPEL, la cual se localiza en el entorno del punto definido
por coordenadas UTM Norte: 6.758.644 m y Este: 397.450 m, referidas a Datum WGS 1984,
Huso 19.

En esta cancha hay contenedores cerrados en cuyo interior se almacenan transitoriamente, desde
donde son retirados por la empresa Via Limpia, quien es el transportista autorizado, quien los
conduce finalmente a Hydronor, para lo cual existen guias de transporte para dar trazabilidad a los

envios provenientes de la faena.

Las fotografias Nos 29 y 30, muestran el estandar actual, mientras la fotografia N° 31, muestra el
contenedor habilitado por Via Limpia.

21




Fotografia N° 29 Fotografia N° 30
Bodega de Almacenamiento CMN (29-06-2012) Interior Bodega Almacenamiento CMN (29-06-2012)

Fotografia N° 31
Bodega de Almacenamiento Via limpia (29-06-2012)

Cabe hacer presente que, una vez que operen los incineradores, estos residuos podrdn ser
utilizados como combustible, reduciéndose con esto la necesidad de transporte fuera de la faena y,
consecuentemente, los riesgos ambientales derivados de eventualidades en el transporte hacia su

destino final.

Cabe hacer presente que los respaldos del cumplimiento de esta medida son los formularios de
declaracién de residuos peligroso SIDREP, los cuales se utilizan no sélo para aceites usados sino

también para otros residuos de esta naturaleza.
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Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Los reportes considerados como verificadores de cumplimiento de esta medida , y el funcionamiento
de las instalaciones inspeccionadas en terreno, permiten comprobar que se esta dando

cumplimiento a la exigencia.

Hay que considerar que la medida se refiere a que el manejo que se de a estos residuos sea la
adecuada, lo cual ha sido observado precedentemente y se corrobora a partir de lo observado en
terreno, sin embargo, si bien se entrega informacién de certificados de recepcién, sin la estimacién
precisa de cantidades y el cuadre con los documentos asociados a las declaraciones respectivas, no
es posible asegurar que la totalidad de los residuos generados tenga una gestién adecuada.

Cabe hacer presente que es la empresa quien debe demostrar que las exigencias se cumplen, y no
es el rol de la auditoria interpretar los registros o hacer célculos para inferir el cumplimiento de la
medida, es por ello, que deben complementarse los registros con adecuados mecanismos de
sistematizacién, de tal manera que sea fécil comprobar que las cantidades generadas tengan los

respaldos respectivos.
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Ref.
Proceso
Ambiental

Acciones
y Obras

Etapa

Componente

Medida

Forma Cumplimiento

120

Planta de
Tratamiento
de Aguas
Servidas

Construccién
y operacién

Aguay Salud

Cumplimiento PAS 91, articulo
71 letra b) del Cédigo

Sanitario

a) En caso de disposicién de las aguas por infiltracién:
No se considera infiltrar directamente las aguas
servidas del campamento Barriales. Las aguas serdn
tratadas, por lo que aplica lo sefialado en la letra b) y
c).

b) En caso que las aguas, con o sin tratamiento, sean
dispuestas en un cauce superficial:

b1) La descarga del efluente en el cauce receptor: La
descarga de las aguas servidas tratadas se efectuard
en el tramo final de la Quebrada Barriales (sector de
confluencia con el Rio del Estrecho), aguas abajo del
punto de captacién de agua potable, con un caudal
estimado entre 1,1 a 1,6 litros por segundo.

b2) La caracterizacién fisico-quimica y microbiolégica
de las aguas: Las caracteristicas de las aguas tratadas
se sefialan en la seccién c.3) mds abajo.

b3) Las caracteristicas hidrolégicas: El cauce receptor
(Quebrada Barriales) presenta un caudal medio
registrado de 0,1 I/s. Las aguas de la Quebrada
Barriales presentan un pH neutro y contenidos de
pardmetros fisico-quimicos y microbiolégicos que, en
general, cumplen con la norma NCh 1.333/78. El
tramo entre el punto de descarga y la confluencia con
el Rio del Estrecho (distancia menor de 200 m) no
posee uso actual y no se prevé a futuro.
c) En caso de PTAS:

c1) La caracterizacién fisico-quimica y microbiolégica
a tratar: Las aguas corresponderdn a residuos liquidos
domésticos. Tipicamente estos residuos presentan las
siguientes  concentraciones medias:  Sélidos en
Suspensién: 400 mg/l, DBO5:400 mg/l, DQO: 800
mg/l, Nitrégeno Total: 60 mg/l, Fésforo Total: 12
mg/l, Cloruros: 250 mg/l, Sulfatos: 250-500 mg/I,
Grasas: 10 mg/l, Coliformes Totales: 1000
NMP/100ml.

c2) El caudal a tratar: El caudal a tratar se estima
entre 90 y 140 metros cibicos por dia, equivalente a
un caudal medio de 1,1 a 1,6 I/s.

c3) Caracterizacién fisico-quimica y y bacteriolégica
del efluente tratado a descargar al curso o cuerpo
receptor: Sélidos en Suspensién: 80 mg/l, DBO5:35
mg/l, DQO: 100-120 mg/l, Nitrégeno Total: 10-15
mg/l, Fésforo Total: 10 mg/l, Cloruros: 400 mg/I,
Sulfatos: 300 mg/l, Grasas: 100 mg/l, Coliformes
Totales: 107-108 NMP/100ml.

cd4) Lla caracterizacién y forma de manejo y
disposicién de los lodos generados por la planta: Los
lodos de la planta de tratamiento de aguas servidas
del campamento Barriales serdn dispuestas en el
relleno sanitario que se habilitard en el lado chileno,
cumpliendo con las condiciones de humedad
necesarias para una adecuada disposicién.

De acuerdo a lo sefialado en Informe N° 4, por Resolucién N° 2642, de 23 de octubre de 2008, y
Resolucién N° 1461, de 10 de mayo de 2010, ambas de la Secretaria Regional Ministerial de

Salud Regién de Atacama, se aprobé el proyecto y funcionamiento del sistema de alcantarillado

particular, respectivamente.
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Posteriormente, con fecha 19 de diciembre de 2011, la empresa presentd un proyecto de
optimizacién de la actual planta de tratamiento, solicitud que aun no ha sido resuelta por el
organismo competente. En anexo se adjunta documentos de respaldo.

Asimismo, se adjuntan resultados de andlisis de calidad de agua del efluente de la planta de
tratamiento, correspondientes a los meses de abril, mayo y agosto de 2012.

Junto a lo anterior, se efectud inspecciones a la planta, con fecha 21de febrero, 31 de mayo y 4 de
septiembre de 2012, con el objetivo de poder encontrar una correlacién entre los resultados de los
monitoreos y la operacién de la planta. En el caso de la inspeccién del mes de mayo y septiembre,
la visita fue guiada por el Sr. Veeryo Rojas - Supervisor CDH, actual empresa operadora de la
planta.

Se realizé un recorrido por la PTAS y en el desarrollo de este se entregaron detalles de las
modificaciones que se estdn incorporando al proyecto original, destacando, la mejora en los
aireadores para entregar un flujo homogéneo de oxigeno, medidas de gestién orientadas a mejorar
la limpieza de desengrasadores en casino, generador de respaldo ante eventuales cortes de
energia, sistemas de alerta ante eventuales rebalse del estanque equalizador, incorporacién de filtro
prensa para lodos, bafio para operarios y ducha de emergencia, e incorporacién de un segundo
operario.

En visita de septiembre, ya se encontraba techado todo el sector donde radicé la instalaciédn, y la

planta se encontraba funcionando correctamente.

Fotografia N° 32 Fotografia N° 33
Vistas ampliacién planta de tratamiento de aguas servidas (31-05-2012) y (04-09-2012)
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Se observé que, aun en el momento en que se estaban desarrollando las obras, el recinto estaba
limpio, ordenado, y un efluente con nivel de turbiedad considerado adecuado, y si bien se percibia
un olor caracteristico a este tipo de plantas, este era considerablemente menos molesto que respecto
de la visita efectuada en el mes de febrero.

Finalmente se constaté que no hay infiltracién del efluente, ya que este es descargado al rio Estrecho
en el entorno del punto definido por las coordenadas UTM Norte: 6.761.570 m y Este: 396.122 m,
referidas a Datum WGS 1984, Huso 19.

Fotografia N° 34 Fotografia N° 35
Efluente planta de tratamiento (31-05-2012) Punto de descarga efluente (01-06-2012)

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

A partir de los antecedentes aportados por la empresa, y la indagaciones realizadas en terreno, se
observé una mejora notable en la operacién de la planta entre la visita efectuada en el mes de
febrero, mayo y septiembre de 2012.

Si bien los aspectos operativos dan cuenta de un adecuado cumplimiento de la exigencia, al existir
un proyecto de modificacién, una vez aprobado el proyecto deberd solicitarse la resolucién que

autorice el funcionamiento de la nueva planta.
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Ref.
N° Proceso
Ambiental

Acciones
y Obras

Etapa

Componente

Medida

Forma Cumplimiento

4.3.19.e
10 y EIA
8.2.5

Area del

Proyecto

Construccién

- Operacién

Vibraciones

Monitoreos de Vibraciones

Las mediciones de vibraciones deberan ser realizadas
en atencién a que el trafico de vehiculos pesados podria
eventualmente generar efectos sobre las construcciones
particulares y piblicas aledafias al camino, en aquellas
localidades donde no se construirdn desvios. Las
mediciones de vibraciones deberdn ser contrastadas con
la aplicacién de la Norma ISO 2631-2 de 1989,
“Continuous and schock-induced vibration in building”,
en el rango de frecuencias de 1 a 80 Hz.

El monitoreo de ruido y vibraciones se deberd realizar
en todas aquellas localidades, ubicadas entre Alto del
Carmen y El Corral, para las que no se ha considerado
la construccién de desvios. Ademds se realizardn
mediciones en todas las localidades que fueron
consideradas en el estudio de linea base, incluyendo
mediciones de vibraciones (Alto del Carmen, La
Maijada, Las Breas y El Corral).

Las frecuencias de las mediciones en cada una de las
estaciones que se instalen deberdn ser continuas. Los
informes, a las autoridades competentes y a la Direccién
Regional de CONAMA, deberdn ser entregados
trimestralmente y en medio magnético. Sin embargo, en
el caso de que se detectara cualquier anomalia en los
resultados de cualquiera de las mediciones, dichas
autoridades deberén ser informadas de manera
inmediata.

Tal como se mencioné en la medida N° 25 y N° 42, correspondiente a la RCA Corema Regién de

Atacama N° 24/2006 , la empresa ha informado que este monitoreo no se estd realizando debido

a que ya no se justifica debido a que con la apertura de la ruta por Punta Colorada, no se utiliza la

ruta original.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Esta medida se considera incumplida, toda vez que, aun cuando ya no se utilice la ruta

originalmente definida, debido a que eventualmente se considera su utilizacién, debe acordarse con

la autoridad las medidas alternativas para su seguimiento y/o control.
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Ref. q
N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental | Y Obres
Los sistemas de medicién operardn en forma automdtica
sin intervencién humana directa. Se efectuaran
rutinariamente controles de los niveles de radiacién en
la cercania de los sistemas de medicién a fin de detectar
EIA 3.3.3, tempranamente cualquier clase de desperfecto y riesgos
no Area del de exposicién a radiacién ionizante.
29 | aparece Proyecto Construccién Seguridad Sistemas de Radiacién lonizante | Todos los operarios asociados a la operacién de los
en RCA sistemas de medicién estardn debidamente provistos de
039 su Equipo de Proteccién Personal (EPP), que incluird un
dosimetro destinado a registrar la dosis de exposicién.
Estos dosimetros se enviardn trimestralmente al Instituto
de Salud Piblica con el objeto de controlar y registrar
las dosis recibidas por el personal en el periodo
seialado.

La presente medida se asocia a la instalacién de sistemas de medicién de flujos de material sélido
en el chancador primario, el cual se equiparia con una fuente de radiacién ionizante, y por lo tanto,
se hacen aplicables el D.S. N° 133, de 1984, MINSAL, Reglamento para instalaciones radioactivas
o equipos generadores de radiaciones ionizantes, personal que se desempefia en ellas y opere tales
equipos, y el D.S. N° 3, de 1985, MINSAL, Reglamento de proteccién radiolégica de instalaciones

radioactivas.

En el caso del D.S. N° 133, de 1984, los verificadores aplicables al cumplimiento de la medida
son:

* Autorizacién de importacién e instalacién de los equipos emisores; y

* Autorizacién para los operarios que trabajardn con estos equipos.

Complementariamente, en lo relativo al cumplimiento del D.S. N° 3, de 1985, los verificadores

asociados se refieren a:

* Funcionamiento de equipos emisores automdticamente, sin intervencién humana directa;

* Plan de monitoreo rutinario en el entorno de la instalacién emisora;

* Operarios debidamente provistos de su EPP, incluido un dosimetro; y

* Envio de los dosimetros trimestralmente para control y registro de dosis de exposiciones de cada
trabajador a organismo acreditado.

Consultada la empresa por el cumplimiento de la medida, esta informé que hoy se trabaja ain en la
construccién del chancador y que el equipo emisor aun no estd instalado, lo cual se prevé en la
etapa de pre operacién, las fotografias siguientes muestran el estado actual de esta componente.
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Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Si bien se trabaja aun en la etapa de construccién, se estima que la empresa ya deberia comenzar

a aportar informacién relativa a:

. Caracteristicas del equipo emisor y de su funcionamiento;
. Solicitud de autorizacién de importacién e instalacién de equipo emisor;
- Propuesta de plan de monitoreo de niveles de radiacién en el entorno del equipo emisor.

En la etapa de operacién, debiera ponerse especial énfasis en acreditar los trabajadores
autorizados adecuadamente, la provisién del EPP a cada trabajador, los registros de envio
periédico de los dosimetros al organismo acreditado, y al monitoreo del entorno de la instalacién

emisora.

Se hace presente que en informe N° 5 se mencioné que la medida estd activa, sin embargo,
revisando con precisién la exigencia se detecté que estd en proceso de implementacién. La
confusién surge porque en la actualidad se estd utilizando un densimetro nuclear en faenas de
construccién, de ahi que se este informando periédicamente las dosis de los cinco trabajadores de
la empresa que tienen relacién con dichas faenas, sin embargo, aun cuando es un aspecto
relacionado al cumplimiento de esta medida, no se encuentra dentro de los alcances de la auditoria.
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Ref.
N° Proceso
Ambiental

Acciones

y Obras Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento

Para la reduccién de estas emisiones de material
particulado el Proyecto contempla aplicar las siguientes
medidas de abatimiento de polvo:

¢ Confinamiento del chancador primario dentro de una
estructura cerrada.

¢ Instalacién de cubiertas metdlicas en las correas
transportadoras de mineral, en los tramos que no van
en tonel.

 Estabilizacién de la superficie de rodado de los
caminos permanentes dentro del drea de operaciones,
con algin producto quimico apropiado (como sal
433 comin, cloruro de magnesio u otro).

y EIA * Humectacién de los caminos internos del drea de la

2.3.7k. . . ) mina, y de las rutas de circulacién sobre los depésitos
Area del | Construccion . Medidas para controlar las 4 p
30 | 2.2.7.h. Aire P de estéril.

Proyecto | - Operacion emisiones de Polvo
7.2.2. * Limpieza periédica de las instalaciones para retirar
Adenda 1 material particulado acumulado.

Sec 2-3 * Las emisiones de material particulado de los caminos
de tierra se abatirdn bdsicamente mediante riego
periédico de los mismos con camién aljibe. Las rutas
definitivas al interior del drea del Proyecto seran
estabilizadas con algin producto quimico (como sal o
cloruro de magnesio) para lograr un control duradero y
més eficiente.
¢ Se considera la mantencién periédica de la carpeta
de rodado y el retiro permanente de nieve y
eventuales desprendimiento de roca.
¢ Ademds se contempla el uso de filiros de manga
para capturar el polvo en la descarga del chancador
primario.

En el contexto de la auditoria de esta medida, es necesario discriminar su cumplimiento en tres

grupos de compromisos:

. Infraestructura comprometida;
- Acciones de mitigacién en caminos; y

- Limpieza del material acumulado en las instalaciones.

En lo relativo a la infraestructura comprometida, aun se estd en la etapa de construccién de la
misma, por lo tanto, aun no es posible acreditar si cumple o no, aunque consta que se estd
trabajando con el afén de cumplir con lo comprometido, como se aprecia en fotografias que
muestran el avance en la construccién del Truck Shop, donde se aprecia que ya se trabaja en la
estructura para el soporte de la techumbre, tal como fue comprometido.
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Fotografia N° 36 Fotografia N° 37
Vista actual del Truck Shop que conectard a chancador primario (04-09-2012)

En lo relativo a la limpieza de las instalaciones, no se ve acumulacién importante de material
particulado en las inspecciones periédicas que se realizan. De todas formas, este aspecto se hace
mds severo en época estival, ya que en invierno la cubierta de nieve reduce las acumulaciones o las

adhiere.

En lo relativo a las mitigaciones comprometidas en caminos, se compromete la estabilizacién de
caminos definitivos con productos quimicos, y la humectacién de caminos de tierra, y si bien no se
dispone de antecedentes concretos de frecuencia de aplicacién, se ha informado que el principal
problema surge porque los aditivos existentes en el mercado local tienen puntos de congelamiento
muy cercano a 0°, lo que evidentemente significa que no son aplicables a la realidad de la faena.

Por lo anterior, se estdn buscado alternativas en mercado internacional.

Ademds, se hace necesario para aplicar los aditivos que se disponga de una carpeta de rodado
con un espesor suficiente que permita la absorcién del aditivo, pero durante el invierno, en faenas
de limpieza de la nieve depositada en caminos, junto con retirar la nieve se remueve la capa
superior de la carpeta, llevdndose con ello la capa impregnada con aditivo, por lo que se estan
definiendo protocolos para los operarios de motoniveladoras, y se estd trabajando en la mejora de
las carpetas para aplicar los aditivos durante la época estival, donde no es tan severo el efecto
térmico. Las fotografias N° 38 a N° 41, muestran las emisiones atmosféricas generadas, tanto por el
trénsito vehicular.

31



Fotografia N° 38 Fotografia N° 39
Efectos de trdnsito de rodado en emisiones atmosféricas (28-06-2012)

Fotografia N° 40 Fotografia N° 41
Efectos de trdnsito de rodado en emisiones atmosféricas (04-09-2012)
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Fotografia N° 42 Fotografia N° 43
Humectacién de caminos (04-09-2012) Retiro de nieve de caminos (28-06-2012)

Por su parte, las fotografias Nos 42 y 43, muestran acciones de mantenimiento de caminos, las que
si bien se aprecia que en algunos sectores son adecuadas, en ofras se aprecia la situacién antes
detallada. Las fotografias Nos 44 y 45, muestran el efecto de la accién edlica.

Fotografia N° 44 Fotografia N° 45
Combinacién efecto de trdnsito y edlica (28-06-2012) Efecto del viento en Sector mina (28-06-2012)

Lo anterior, pone de manifiesto que si bien el compromiso de estabilizar con algin quimico o la
humectacién de caminos puede ser efectivo en la carpeta de rodado propiamente tal, debiera
ponerse atencién si se trata de una medida suficiente, o requiere necesariamente de acciones
complementarias, ya que se aprecia que la accién edlica igual genera un nivel importante de
emisiones, los cuales se aprecia se van depositando en las capas de nieves de laderas.
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Fotografia N° 46 Fotografia N° 47
Acumulacién de particulado en laderas contiguas a caminos (28-06-2012) y (04-09-2012)

Sin perjuicio de lo anterior, atendiendo a una preocupacién permanente que ha manifestado tanto
la Autoridad como la opinién piblica, se observé especialmente si esta situacién repercute en una
acumulacién no natural de material particulado en los cuerpos glaciares presentes en el entorno del
proyecto, de esta forma las fotografias Nos 48 a 51 muestran la superficie de los glaciaretes Toro 1

y Toro 2, y el glaciar Estrecho.

Fotografia N° 48 Fotografia N°® 49
Vista de Glaciaretes Toro 1y Toro 2, respectivamente (04-09-2012)
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Fotografia N° 50
Vista glaciares Estrecho y Amarillo (04-09-2012)

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

En cuanto a lo informado en informes anteriores, y las consultas planteadas por parte de la
Direccién Regional de CONAF, en su Ord. N°106/2012, de 5 de junio recién pasado, se hace
presente que la observacién realizada anteriormente, no necesariamente implica una afectacién a
los cuerpos glaciares atribuible a la gestién de CMN, pues debe considerarse que en el EIA se
estudia el comportamiento, tanto en direccién, como en magnitud, de la ocurrencia de viento en

diferentes épocas del afo.

Por ejemplo, si se aprecia la fotografia N° 45, durante la inspeccién del dia 28 de junio se aprecié
un flujo en direccién frontal al rajo, es decir, con direccidén noreste, por lo que la corriente no se

dirigia al glaciar Estrecho, sino que fluia en sentido transversal.

En este sentido, son las estaciones de monitoreo de polvo sedimentable las que permitirian obtener
mayores conclusiones sobre si hay concentraciones mayores a las esperadas en las proximidades

de los cuerpos glaciares., informacién que no ha sido entregada por el fitular del proyecto.

Sin perjuicio de lo anterior, aun cuando las estaciones de monitoreo pudiesen registrar niveles altos
de material sedimentable, tampoco significarian necesariamente que se debe a acciones de la
empresa, pues debe considerarse que la accién edlica y las condiciones de cobertura de especies
vegetales en el entorno del proyecto hacen propicio el arrastre de material sedimentable, sin
embargo, para descartar su responsabilidad, la empresa debe adoptar las medidas comprometidas
y sélo en funcién de ello se podrd concluir si los valores registrados obedecen a una condicién

natural o es atribuible a las operaciones.
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En lo relativo a la observacién planteada por la Direccién Regional de la Direccién General de
Aguas, en su ord. N° 436, de 9 de julio reciente, se hace presente que los compromisos relativos al
confinamiento de las descargas se refiere a las instalaciones asociadas al Truck Shop en la

operacién minera., los otros aspectos observados han sido detallados anteriormente.
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Ref. q
N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
Se deberd llevar un registro que de cuenta de las
cantidades y del destino de los residuos sélidos
Area del | Construccion . Registro para Residuos i i i i itari
32 | 4354 I Residuos gistro p : |ndusina|es'|nerres enviados al relle'no sqnl'rarlf:'y dfe
Proyecto | - Operacion Solidos Industriales aquellos retirados de la faena. El registro deberd incluir
una estimacién de las cantidades globales y de las
proporciones por tipo de residuo (madera, chatarra,
pldsticos, cartones, escombros, pallets, gomas, etc.).

La informacién proporcionada no permite acreditar que se esté mejorando el sistema de registro
actual asociado a la gestién de residuos sélidos industriales inertes, tanto los enviados al relleno
sanitario como los retirados de la faena, segin se sefialar en informes 3 y 4.

Hasta ahora se ha entregado informacién parcial de residuos asimilables a domésticos enviados al
relleno sanitario, pero no se detalla las cantidades, ni proporciones de tipos de residuos para el
caso de los residuos sélidos industriales inertes.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Para el periodo analizado, no se ha aportado informacién que de cuenta del cumplimiento de la
exigencia, en lo relativo al detalle de las diferentes categorias de residuos sélidos industriales y su
forma de gestién.

Hay que considerar que si bien se entrega informacién de certificados de recepcién de papeles y
cartones, sin la estimacién de cantidades no es posible asegurar que la gestién ha sido la
adecuada.

Cabe hacer presente que es la empresa quien debe demostrar que las exigencias se cumplen, y no
es el rol de la auditoria interpretar los registros o hacer célculos para inferir el cumplimiento de la
medida, es por ello, que debe proponerse un mecanismo de sistematizacién adecuado, de tal
manera que sea facil comprobar que las cantidades generadas tengan los respaldos respectivos.
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Ref.

N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental | ¥ ©bres
Los bafios quimicos que se utilizardn en la etapa de
construccién serdn manejados por empresas contratistas
especializadas en el tema. Los bafios quimicos seran
limpiados  periédicamente  por estas empresas
Adenda 1 (tipicamente dos veces por semana o con la frecuencia
Sec 2.10., que se requiera de acuerdo con el uso), quienes
a3 no Area del Construccién | Residuos Bafios quimicos recolectarén el residuo en camiones de tipo aljibe
aparece | Proyecto especiales 'y los trasladarén y  dispondran
en RCA adecuadamente en puntos del alcantarillado de
039 Vallenar y/o Copiapé, autorizados por la autoridad.

Este es un procedimiento habitual en este tipo de
servicio. Al término de su uso, los bafios quimicos seran
retirados de la faena por la empresa contratista
encargada. En los bafios quimicos se utilizara productos
quimicos biodegradables autorizados.

La medida tiene por objeto corroborar que los residuos generados son debidamente gestionados y

dispuestos en lugar autorizado. Para ello necesariamente debe poder contrastarse la informacién de

volimenes generados y los certificados del receptor autorizado.

Figura N° 1 - Vista Planilla de Control Residuos de Bafios Quimicos, Aguas servidas y lodos.
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Ya se ha mostrado en informes anteriores los formularios de retiro y gestién. En esta oportunidad, y
segUn se puede apreciar en figura N° 1, se adjunta planilla de control con el detalle de todas las
fuentes generadoras al interior de la faena y certificado de Resister de disposicién de los residuos
retirados de faena en Planta de Aguas Chafar en la ciudad de Vallenar, los cuales se adjuntan en
respaldo digital. Se hace presente que la empresa KDM ha reemplazado a Resister en la gestién de
estos residuos.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Si bien el procedimiento actual de gestidn de los bafios quimicos y los residuos generados se ajustan
a los estdndares comprometidos, y se han concretado avances en la sistematizacién de la
informacién, aun debe trabajarse de manera tal de poder hacer una constatacién simple de los

valores agregados y los dispuestos en destino autorizado.

Hay que considerar que si bien se entrega informacién de certificados de recepcién, sin la
estimacién precisa de cantidades no es posible asegurar que la gestién ha sido la adecuada.

Cabe hacer presente que es la empresa quien debe demostrar que las exigencias se cumplen, y no
es el rol de la auditoria interpretar los registros o hacer célculos para inferir el cumplimiento de la
medida, es por ello, que debe complementarse el mecanismo de sistematizacién, de tal manera que
sea facil comprobar que las cantidades generadas tengan los respaldos respectivos.
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2.4.2. Agua y Glaciares

Ref. q
N° | Proceso I;cg:::ss Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental
Forma: en base al cdlculo del percentil 66%
9.8 Lugar: en los puntos NE-2¢, NE-3, NE-4, NE-5 y NE-8
(véanse del Estero Estrecho
Anexo |- Depésito Célculo de los Niveles de | Comparacién con informacién de los monitoreos
5 D-1, Z p .. Alerta de Calidad del presentados por el Titular en el Anexo Il D-1, Apéndice
Avéndi e reconstruccién Agua Agua (asociada a | 1. Adenda 2 . las NCh 1.333
péndice riles gua (asociada a la , Adenda 2 y comparaciones con las . y
1, ester medida 39) Nch 409.
Adenda Periodo: por periodo estacional (Verano: Dic a Feb,
2) Otofio: Marzo a Mayo, Invierno: Junio a Ago y
Primavera: Sep a Nov)

Segin lo sefalado en informe 4, y segin consta en el Acta de reunién de la Corema Regién de
Atacama, del 3 de diciembre de 2008, el titular realizé a la autoridad ambiental, de la época, una

presentacién sobre su interés por modificar los patrones del Cdlculo de los Niveles de Alerta.

La situacién sefialada surge, a partir del comportamiento natural de la calidad del agua del Rio del
Estrecho, de tal forma de establecer Niveles de Alerta concordantes con el contenido natural del rio.
La propuesta consideré ajustar los periodos de cdlculo y de aplicacién de los Niveles de Alerta
segUn las variaciones estacionales e interanuales que presenta naturalmente el rio, manteniendo el

empleo del percentil 66%.
En dicha oportunidad se planteo como sugerencia lo siguiente:

- Que la DGA hiciera explicita su aprobacién al informe presentado por el Titular y el ajuste
propuesto, a fin de establecer de manera formal su contenido en el expediente que lleva la
autoridad ambiental.

- Que la COREMA haga explicito la modificacién de la metodologia a que obliga la Resolucidn
N° 24/06, de modo que esta medida pueda ser seguida de acuerdo al ajuste que estaria
aprobada por la DGA.

En reunién sostenida con el titular y con la Direccién Regional de la Direccién General de Aguas, se
informé al auditor, que dichos cambios no ha sido validados formalmente.

Cabe hacer presente, que con fecha 14 de diciembre de 2011, el titular del proyecto ingreso una
solicitud de pertinencia de ingreso al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental - SEIA, donde

plantea entre otras cosas que la modificacién del método:

- No implica una modificacién de proyecto de acuerdo a lo sefialado por el Reglamento del
SEIA.
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- No se trata de una modificacién al proyecto minero.

No es un proyecto tipificado dentro de aquellos susceptibles de generar impactos ambientales.

- No se generarian nuevos impactos ambientales adversos.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Esta medida se orienta a detectar variaciones relevantes de determinados pardmetros en la calidad
de las aguas del rio Estrecho producto de la generacién de aguas de contacto en el depdsito de

estériles.

Debe tenerse en cuenta que ya se ha comenzado a depositarse estériles en botadero Nevada
Norte, por lo tanto, es relevante para el titular tener una respuesta concreta respecto de cual serd el
método que tendrd que aplicar para el célculo de los niveles de alerta, sin perjuicio que, mientras no
exista un pronunciamiento concreto de parte de la autoridad, el titular debe cumplir la exigencia
que se encuentra vigente, en este caso, el método definido en la RCA 24/06.

Se hace presente, que segun lo informado en inspecciones de los meses de junio y septiembre, en la
actualidad la planta de tratamiento de drenaje dcido se encuentra en etapa de pruebas, y se
construyen los Ultimos componentes asociados, como son bocatoma para captar caudales para
generar las lechadas de cal, se estd trabajando en el sistema de bombeo que conducird las aguas

tratadas al sector ming, e instalaciones para el tratamiento de lodos.
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Ref.

N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
.. El titular deberd respetar un Caudal ecolégico de 32
Rio Preconstruccién I/s ante todo evento en el punto NE-3; sin perjuicio que
6 9.13 - Construccién - Agua Caudal Ecolégico .. pul : sin perjuicio q
Estrecho el Caudal ecolégico se modifique cuando se autorice el

Operacién

traslado del ejercicio de derechos de agua.

Durante el periodo se observé en inspecciones del mes de mayo, junio y septiembre, el escurrimiento

en el punto especificado en la exigencia, observandose que el caudal pasante por el punto NE-3, es

mayor al nivel de caudal ecolégico especificado. Asimismo, con fecha 01 de junio del afio en curso,

se observé el aforo realizado por personal de CMN en el punto especificado, tal como muestra la
fotografias Nos 51 y 52.

Por ofro lado, el titular ha entregado copia del informe de medicién de caudal ecolégico para el

periodo enero a junio de 2012, el cual se adjunta en anexo con respaldo digital de verificadores,

cabe hacer presente que la medicién efectuada el dia 1 de junio el auditor fue testigo de que la

medicidn in situ arrojé valores concordantes con los sefialados en el informe adjunto.

Fotografia N° 51

Fotografia N° 52

Vistas de procedimiento de aforo manual realizado en punto NE-3 (01-06-2012)

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

A partir de la informacién recabada en terreno y la aportada por la empresa se concluye que se

cumple adecuadamente la medida.
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Ref.

Acciones

N° | Proceso Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental | ¥ OPas
Se monitoreardn 9 parémetros: (Ph, CE, sulfatos, Mn, Al, Zn, Fe,
Cu, As, separando estacionalmente en invierno y verano), en los
puntos NE-5, NE-2A, NE-3, NE-4, NE-8.
1. Nivel de Pre-emergencia: si 3 o mds parédmetros o la CE y/o el
pH exceden el nivel de alerta, en una de las estaciones de
monitoreo, se tomardn las siguientes acciones:
a. Aviso a la DGA Ill Regién, servicios y Junta de Vigilancia.
b. Andlisis de los datos medidos en todos los puntos de monitoreo.
c. Aumento de la frecuencia de monitoreo, comunicado a las
autoridades.
d. Suspensién de la descarga desde la piscina de pulido al Rio del
Estrecho, si la hubiera.
e. Se dispondra de un set de kits portdtiles para mediciones in situ.
2. Nivel de Emergencia: 3 o mds pardmetros o la CE y/o el pH
exceden el nivel de alerta en més de una de las estaciones de
Niveles de monitoreo, acciones a seguir:
Alerta a. Aplicaf:ién de todas las medidas indicadas del nivel de pre-
. Temprana y mergencid .. s
4.52b- Rio El Preconstruccién Respuesta a los b. Aviso a los servicios competentes y a la Junta de Vigilancia, de
10(71al- E - Construccién - Agua P modo de tomar en conjunto las decisiones para administrar la
strecho L, Niveles de X
9.8-9.9 Operacién emergencia

Alerta, Calidad
y Cantidad de

agua

c. Andlisis de los datos entregados por toda la red de monitoreo,
identificar en minimo plazo las causas de alteracién de calidad de
agua.

Revisién de monitoreo se comparard el valor medido de cada
pardmetro con el nivel de alerta, de acuerdo a la metodologia de
la Direccién General de Aguas. Si el nivel medido es mayor que el
nivel de alerta se considerard un "no cumplimiento"

Si en los dltimos 12 meses hay 5 "no cumplimientos", para un
pardmetro, se activa el plan de pre-emergencia

Si en los Gltimos 12 meses hay 6 o mds "no cumplimientos" para por
lo menos un pardmetro, se activa el plan de emergencia

Si en los dltimos 12 meses de medicién hay 5 o menos "no
cumplimientos" para todos los pardmetros se detiene la emergencia
y activo la pre-emergencia

-Ultimos 12 meses hay 4 o menos "no cumplimientos" para todos los
pardmetros se detiene el plan de pre-emergencia

Si en los Gltimos 60 meses se producen 21 o mds excedencias, o en
los Gltimos 12 meses se producen 9 o mds excedencias, se activard
el Plan para Acciones para cambios de largo plazo.

Esta medida se asocia a la medida N° 5, relativa al célculo de los niveles de alerta, y como se

sefiald, hay una solicitud realizada a la autoridad relativa a modificar el método de cdélculo, para lo

cual aun no hay respuesta.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Sin perjuicio de lo anterior, como se mencioné anteriormente, mientras no se modifique formalmente

el método, por medio de un pronunciamiento oficial, debe entenderse que debe cumplirse lo

establecido en la RCA 24/06.
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El titular no aporta antecedentes relativos a los resultados de los monitoreos comprometidos, por lo
tanto, no es posible asegurar el cumplimiento de la medida, aun cuando se ha observado que se

realiza el monitoreo y se encuentran operativas la mayor parte de las estaciones de monitoreo

comprometidas.
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Ref. .
N° | Proceso AEHIDNGEE Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento

Ambiental | Y Olligks

Adenda
2, S3-8,
no Area del
aparece | Proyecto
en RCA
024

Preconstruccién Restriccién de
- Construccién - Glaciares acceso a
Operacién glaciares

No se utilizaran frecuentemente los accesos vehiculares al G.
Guanaco, sino sélo para transporte de equipo de investigacién.

26

En inspeccién realizada durante el mes de junio recién pasado, se intenté acceder al sector donde
se localiza la barrera para que vehiculos ingresen al sector de los glaciares. En dicha oportunidad
no se pudo acceder al lugar ya que el vehiculo quedé enterrado en la nieve, en un punto definido
por las coordenadas UTM Norte: 6.755.047 m y Este: 400.025 m, referidas a Datum WGS 1984,
Huso 19, evidencidndose con ello que los caminos no eran accesibles para vehiculos livianos, lo
que indica indirectamente que dicho camino de acceso no estaba habilitado y, por lo tanto, servia

de restriccidn al acceso a la zona. Las fotografias Nos 53 y 54, muestran detalles de dicha visita

fallida

Fotografia N° 53 Fotografia N° 54

Vistas del sector hasta donde pudo accederse y maniobras para remolcar vehiculo (28-06-2012)

En inspeccidn del mes de septiembre se visité nuevamente el sector y se constaté que en el punto
definido por las coordenadas UTM Norte: 6.755.032 m y Este: 400.351 m, referidas a Datum
WGS 1984, Huso 19, a 325 m del punto destacado anteriormente, hay vestigios de donde estaba
dicha barrera, como muestran las fotografias Nos 55 y 56.
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Fotografia N° 55 Fotografia N° 56
Vestigio de barrera de acceso (04-09-2012) Estado actual del camino de acceso (04-09-2012)

De acuerdo a lo informado, el camino de acceso se mejord para facilitar el mantenimiento de las
instalaciones de antenas de telecomunicaciones instaladas en cumbre y que va en direccién opuesta
a los glaciaretes Toro 1 y Toro 2. Producto de dichas faenas, y a la acumulacién de nieve en el
sector, el bulldozer no visualizé la barrera (cadena) y la arrastrd, por lo que en la actualidad no

existe tal barrera.

Adicionalmente, se planteé que debido a la importancia de las telecomunicaciones en la faena
minera, se hace conflictivo mantener la barrera en el sector de emplazamiento actual, debido a que
producto del viento y la acumulacién de nieve, es necesario disponer un acceso expedito al sector
de las antenas, por ello se estd evaluando de que forma se implementard nuevamente la medida,
toda vez que, es probable que ante nuevas acumulaciones de nieve vuelva a ocurrir que la
magquinaria arrastre la barrera. Hay que considerar que el lugar estd a unos 5.300 m.s.n.m., por lo
que ante nevadas se acumula fécilmente de 1 a 2 m de nieve, lo que evidentemente obstaculiza la
visibilidad de la barrera. Por ello, se evalia cambiar el sistema de cadena por una barrera o similar
y trasladar esta unos 100 m a un sector donde se genera una bifurcacién en la huella de acceso,
complementdndola con algin sistema que permita su visibilidad, como por ejemplo, balizas.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

De acuerdo a lo planteado anteriormente, si bien la barrera no se encuentra habilitada por las
situaciones detalladas previamente, se mantiene el procedimiento interno de acceso restringido con
registro en bitdcora de visita a glaciares, por lo que la medida se mantiene en cumplimiento.
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Sin perjuicio de lo anterior, a juicio del auditor debiera establecerse un procedimiento especifico
para el personal de mantenimiento de las antenas de telecomunicaciones, y concordar la instalacién
de la barrera en un sitio que no signifique entorpecer estas actividades, pero que a su vez signifique
un resguardo adecuado para el acceso a los sectores de interés.
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Ref.
Proceso
Ambiental

Acciones
y Obras

Etapa

Componente

Medida

Forma Cumplimiento

27

6.2 -
7.1.g.
y adenda

$2-2
S$2-1.Acc.
S2-1.Ab

Mina
Rajo,
Glaciares

Preconstruccién
- Construccién
- Operacién

Glaciares

Programa de monitoreo
en Glaciares

Especificaciones del plan de monitoreo presentado a la
COREMA para su aprobacién tres meses después de la
notificacién de la RCA 024 y estar implementado
previo a la ejecucién del proyecto:

1.- Mediciones a las que se compromete el titular se
encuentran: la estraﬁgraﬁ'a, estructura, espesor,
temperatura, balance combinado, medicién
permanente del albedo en un punto, tasa de fusién por
acumulacién de polvo, correlacién del albedo con la
blancura, entre otras, todas tendientes a conocer y
caracterizar los glaciares.

2.- Adicionalmente, el titular se ha comprometido a
completar un Inventario del Glaciar de la Cuenca El
Huasco, comprometiéndose para estos efectos a
incorporar todas las masas de hielo existentes,
incluyendo los glaciares de roca, y todos aquellos
requerimientos  establecidos en el documento
canadiense titulado "Information Booklet for the
Inventory of Canadian Glaciers".

3.-Vdlidar en terreno los valores de tasas de fusién
debido a acumulacién de polvo. Plan de monitoreo
permanente de polvo acumulado (albedémetro +
cdmara digital) que considera:

a.- Medicién permanente del albedo en un punto

b.- Correlacién del albedo con la blancura y
espacializacién de la medida con fotografia digital
diaria de glaciares con posible impacto y uno de un
drea "libre" de impacto

4.- El titular propone como parte del plan de
investigaciones efectuar un sondaje en el glaciar
Guanaco que muestre la estratigrafia del glaciar lo
cual puede ser comparado con los datos obtenidos por
GPR. La perforacién serd realizada utilizando un
taladro electromecénico que obtendré muestras
limpias, simples y adecuadas para andlisis quimicos.
Este estilo de perforacién es limpio, portdtil, y no
conlleva la construccién de un camino en el glaciar.

5.- El titular ofrece efectuar un sondaje en la parte mas
profunda del glaciar Guanaco, utilizdndolo ademds
para medir temperaturas. Los resultados de la
investigacién seran comparados con los obtenidos
mediante el método Ground Penetrating Radar y sélo
en caso de que arrojen resultados muy diversos a éste,
se podria proceder con el resto de los sondajes.

Como se ha mencionado en informes anteriorese, el programa de monitoreo aprobado presenta

falencias, lo que se ha traducido en que la empresa haya solicitado realizar algunos ajustes al plan

original, las cuales se han presentado a la autoridad, quien ha realizado observaciones a dichas

propuestas, sin constar una aprobacién definitiva de los ajustes propuestos.

Uno de los problemas mds recurrentes es la discontinuidad en el registro de datos debido a

congelamiento de sensores, destruccién de las estaciones por accién del viento y la nieve, y

disponibilidad de equipos adecuados a la condicién topogréfica local.
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Complementario a lo anterior, la empresa contempla la instalacién de nuevas estaciones de
medicién de polvo sedimentable (PM10, PM2,5 y PM total) habiéndose instalado ya la primera en
el sector cumbre, a espaldas de las antenas de telecomunicaciones, y se estd en proceso de
instalacién de una estacién similar en el Glaciar Ortigas, las fotografias Nos 57 y 58.

Fotografia N°57 Fotografia N° 58
Entorno de estacidn de polvo sedimentable (04-09-2012) Vista de estacién (04-09-2012)

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Si bien aun no se ha aprobado las modificaciones al programa de monitoreo, la empresa sigue
informando los resultados del monitoreo, por lo que se cumple el compromiso de haber presentado
y tener aprobado el Plan de Monitoreo de Glaciares, asi como la entrega de informes periddico.

Se adjunta copia de cartas e informes de monitoreos enviados a la autoridad, lo cual se respalda en
el anexo digital correspondiente.
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Ref. .
N° | Proceso ‘:g::_‘:: Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental
Objetivo: entregar, a la DGA y CONAMA, una medida
7.1d c ., integrada de la calidad del agua y ofras condiciones
29 (véase Rio onstr_ucmon Monitoreo de del rio presentadas en estudio del Anexo de Adenda 3
Adenda Estrecho | Operacién Agua bioindicadores (asociada a | Lugar: Rio Estrecho
3) —pCierre la medida N°4) Periodo: Anual
Forma: Seguimiento de especies dulceacuicolas
indicadoras de alteracién

El cumplimiento de esta medida se asocia a la entrega anual del informe de monitoreo a la

autoridad, el cual se entrega desfasado un afio de calendario, por lo que este afio correspondia la

entrega del informe relativo al afio 2011. En informe N° 4 se detalla el cumplimiento del

compromiso para los afios 2007 a 2010.

Con fecha 17 de agosto recién pasado se nos envié copia de este informe, el cual se adjunta en

respaldo magnético respectivo, sin embargo, en dicha oportunidad se informé que seria entregado

a la autoridad situacién que a la fecha no consta.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Si bien la medida se denomina monitoreo de bioindicadores, cuyo informe del periodo respectivo

ha sido entregado, y se adjunta, al no existir constancia de su entrega a la autoridad, la medida

estaria siendo cumplida parcialmente.
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Ref. q
A q ]
N° | Proceso cg:::ss Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental | ¥
. ., . El titular deberd acceder al recurso mineral y obras
31 9.22-7.1 Mina | Construccién Programa de monitoreo en . Y
. L. . . asociadas al desarrollo del proyecto de manera tal que
g Rajo, - Operacién Glaciares Glaciaretes: Toro 1, Toro 2 . .,
Glaciares Cierre Esoeranza no se produzca remocién, traslado, destruccién o
Y Esp cualquier otra intervencién fisica sobre ellos.

Si bien esta medida estd asociada a la extraccién de mineral del open pit, también incluye obras
asociadas como los accesos y obras de apoyo. En inspecciones realizadas en mes de junio y en
mes de septiembre, se ha apreciado que aun no se inician las operaciones mineras, pues aun se
trabaja en la construccién de las instalaciones, el Truck Schop, el Pre Stripping, tinel de la correa
transportadora e instalaciones de apoyo, por lo tanto, durante las inspecciones realizadas en el
periodo, se ha puesto especial atencién en las obras de apoyo préximas a glaciaretes Toro 1y Toro

2 principalmente.

Las intervenciones observadas son la existencia de un botadero de nieve en el entorno del punto
definido por las coordenadas UTM Norte: 6.755.047 m y Este: 400.025 m, referidas a Datum
WGS 1984, Huso 19, y camino de acceso a antenas de telecomunicaciones (fotografias Nos 57 y
58), y en ningln caso se ha observado intervencién alguna sobre los glaciaretes Toro 1y Toro 2.
Fotografia Nos 59 y 60 muestran en sector del botadero sefialado, en ésta Gltima se aprecia un

banderin rojo que delimita el fin de la zona de intervencién proyectada.

Fotografia N° 59 Fotografia N° 60

Vista de botadero de nieve préximo a sector acceso a glaciares (28-06-2012)
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Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

De las inspecciones realizadas en terreno, tanto en el mes de junio como en septiembre no se han
visualizado intervenciones en los glaciaretes Toro 1 y Toro 2. Se han visualizado acciones en el
entorno asociado a instalaciones de apoyo, pero las cuales no tienen efecto sobre éstos, por lo

tanto se considera que se cumple la medida comprometida.
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Ref.

N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
Adenda Barrick implementard un sistema de captacién de datos
1, S5-6, meteorolégicos con transmisién de datos en tiempo real
., a un sistema computacional en la red de Barrick. Desde
no z Construccién . . . .z
33 Area del Captacién Datos este sistema se establecerd el acceso o la transmisién de
aparece - Agua . . . .
Proyecto ., Meteorolégicos los datos al sistema de la DGA, sea a través de internet
en RCA Operacién '
o por otro medio que se acuerde mutuamente. La
024

entrega de los datos se realizard dentro de un acuerdo
marco entre la empresa y la autoridad.

En Informes anteriores se ha sefialado que para el cumplimiento de esta medida, corresponde que el

titular pueda captar los datos meteoroldgicos en tiempo real y transmitirlos a la Direccién General

de Aguas - DGA, para lo cual necesariamente debe entregarse al titular las frecuencias para la

transmisién de los datos. En este contexto, consta que la empresa ha hecho las gestiones para

implementar el acuerdo, sin embargo, segin se ha informado, a la fecha no se ha concretado la

entrega de las frecuencias de transmisién por parte de la DGA.

Sin perjuicio de lo anterior y a fin de validar que la recogida de datos se estd efectuando

independiente de que no se haya concretado asignacién de las frecuencias, se verificé en terreno la

existencia de algunas de las estaciones comprometidas, la cuales se muestran en las fotografias Nos

61y 62.

Fotografia N° 61
Estacién Tres Quebradas (04-09-2012)

Fotografia N° 62
Estacién Frontera (04-09-2012)
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Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Debido a que consta que la empresa ha realizado las gestiones para poder implementar la medida,
esto es, no sélo la habilitacién de las estaciones meteoroldgicas propiamente tal, sino que también
han realizado las gestiones con la autoridad para la asignacién de las frecuencias necesarias para
la transmisién de datos, se considera que esta medida estd en proceso de cumplimiento, sin perjuicio
que se sugiere reiterar la peticién a la autoridad respectiva.
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Ref.

N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
El caudal total de consumo alcanza a 42 I/s. Los
puntos de consumo son: Campamento 2 |/s; taller Mina
Rio 6 |/s; Caminos Internos 22 |/s; Planta de Drenaje Acido
34| 43.2f12 Construccién ., 3 1/s; Evaporacién eventual 9 I/s. En la Cuenca del Rio
Estrecho L, Agua Puntos de captacién de agua . X
y El Toro | ~ Operacién El Toro y cursos inferiores (Rio de Las Tres Quebradas y

Rio Potrerillos) el consumo medio serd de 3 I/s; en afios
promedios y afios himedos se han estimado demandas
puntuales de hasta 10 I/s.

De las inspecciones realizadas en terreno se ha constatado la existencia de cuatro (4) puntos de

captacién de aguas, una (1) en la quebrada Barriales, asociada a la planta de agua potable que

surte al campamento, y tres (3) en el rio Estrecho, de las cuales sélo una (1) se encuentra operativa,

una segunda se encuentra fuera de servicio y la tercera en proceso de implementacién.

Captacién gravitacional en quebrada Barriales asociada a planta de agua potable, localizada

en el punto denominado BB-1, localizado en el punto definido por las coordenadas UTM Norte:

6.761.832 my Este: 396.652 m, referidas a Datum WGS 1984, Huso 19.

Fotografia N° 63
Vista del entorno del punto de captacién BB1 y cdmara de entrada (31-05-2012)

Fotografia N° 64

Captacién por elevacién mecdnica en rio Estrecho, en cdmara restitucién, asociado al consumo

de agua para humectacién de caminos, localizada en el punto definido por las coordenadas

UTM Norte: 6.758.071 m y Este: 398.074 m, referidas a Datum WGS 1984, Huso 19.
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Fofégraﬁ'a N° 65 Fotografia N° 66

Vista del punto de captacién en cdmara de restitucidn rio Estrecho (04-09-2012)

Captacién por elevacién mecdnica en sector La Olla, rio Estrecho, localizado a unos 100 m al
sur del punto localizado en cdmara de restitucién. Se trata de una captacién habilitada para el
llenado de camiones aljibes utilizados en faenas de mantencién de caminos, pero que no se
encuentra en uso, ya que lo lento de la recarga hacia muy ineficiente el llenado de camiones, lo

que se soluciona con la captacién en cdmara de restitucién.

Fotografia N° 67 Fotografia N° 68
Vista del punto de captacién en sector la olla en febrero de 2010 y actualmente (04-09-2012)
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. Captacién gravitacional en rio Estrecho, actualmente en construccién, asociada a la planta de
tratamiento de drenajes dcidos, cuyo destino serd la elaboracién de lechada de cal, y
abastecimiento de camiones aljibes, que significard, una vez entrada en operacién, que el punto
de captacién asociado a la cdmara de restitucién sea dejado en desuso. Esta captacién se
localiza en el punto definido por las coordenadas UTM Norte: 6.759.914 m y Este: 396.859
m, referidas a Datum WGS 1984, Huso 19.

Fotografia N° 69 Fotografia N° 70
Vista del punto de captacién en sector Planta de Tratamiento DAR (05-09-2012)

De acuerdo a lo informado, los puntos de captacién alternativos al interior del rajo y en acopios
transitorios de mineral no serdn implementados, ya que se considera que una vez que entre en
operacién la planta de tratamiento, las aguas tratadas serdn recirculadas al drea de mina, donde se
abastecerd a los camiones aljibes que trabajardn en el sector ming, y que por su envergadura no

pueden recargarse en |OS sectores cercanos Ol campomento.

Durante las inspecciones realizadas los meses de mayo, junio y agosto no se observé otras

captaciones de aguas en lugares diferentes a los aqui informados.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

A partir de lo observado en terreno y lo informado, se concluye que la medida se cumple

adecuadamente.
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Ref. .
N° | Proceso Acg:::ss Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental | ¥
35 | 4.3.242 Rio El Construccién El Titular utilizard un caudal promedio de 3 I/s del Rio
y adenda Toro - Agua Caudales a utilizar El Toro, con méximos eventuales de 10 I/s, suficiente
1,85-14 Operacién para el riego del camino en este valle.

De acuerdo a lo informado en Informes anteriores y a lo observado durante las inspecciones no se
observé extracciones en rio El Toro, lo cual a su vez es concordante con el informe de extracciones

de aguas informado a la autoridad y que se adjunta en respaldo digital (asociada a medida 43).

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

A partir de la informacién aportada por el titular, y la recabada en terreno, se concluye que la
medida se cumple correctamente.
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Ref.
N° Proceso
Ambiental

Acciones
y Obras

Etapa

Componente

Medida

Forma Cumplimiento

45271
a.2

k7 y adenda

Rio El
Estrecho

Construccién

Operacién

Agua

Monitoreo de Aguas en el
Rio el Estrecho/ Chollay/ El
Trénsito: 24 estaciones
(asociada a medida N°5)

1. Se realizarén mensualmente monitoreos completos,
que en situaciones normales de operacién incluyen: la
Norma Chilena N° 1333, la Norma Chilena N° 409, los
iones adicionales de Ca, K, Na, HCO3.

2. 14 ptos. De monitoreos instrumentalizados medirdn
Ph, CE, Turbiedad, O2 disvelto, % de sales,
temperatura C°, niveles y caudal. Los mismos puntos
deberan telemetrizar el pH y la CE. Dichos puntos serdn
los siguientes:

. RE-8

. RE-15

RE-17

NE-5

NE-2

NE-1

. NEV-3

NE-3

. NE-4

10. NE-7

11. NE-8

12. NE-9

13. A-10

14. A-8

Por instrumentalizados, se entenderdé  “aquel
seguimiento continuo o en linea de la informacién
provista por un punto de monitoreo en la que se
instalardn uno o mds sensores con el cual se mide un
valor de caracterizacién de agua en forma electrénica,
y cuyo registro es guardado en una unidad de
almacenamiento  secundario de acuverdo a una
frecuencia predefinida.”
3. En el caso de los puntos de monitoreo: RE - 6, RE -
8, RE - 15, RE - 17, NE - 5 y NE - 2, se deberan
monitorear  también  los  siguientes  pardmetros:
Pardmetros DAR: Fe+2 y Fe+3.

4. En el caso particular del punto NE-2 se deberdn
monitorear también los pardmetros correspondientes al
D.S. 90.

5. Todos los monitoreos, mensuales completos e
instrumentalizados, se realizaran incluyendo medicién
de caudales y niveles.

CENOGA LN~

De acuerdo a lo informado por el titular, las estaciones comprometidas se encuentran totalmente

construidas, y la red de transmisién tiene un avance de un 50%. Ademds, segin se ha informado, a

la fecha no se ha concretado la entrega de las frecuencias de transmisidn por parte de la DGA. Las

fotografias Nos 71 y 72 muestran estaciones de monitoreos construidas e implementadas
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Fotografia N° 71 Fotografia N° 72
Vista estaciéon NE-2 (05-09-2012) Vista estacién NEV-3 (05-09-2012)

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

De acuerdo a la informacién recabada en terreno, se estdn efectuando los muestreos, andlisis de
calidad de aguas y registros de caudales. Los resultados y andlisis de estos, son entregados
mediante un informe a la Autoridad una vez al afio, registrdndose la Gltima entrega el 08 de abril
de 2011, correspondiendo a la entrega de los resultados del afio 2010.

Al consultarse por el informe de monitoreo del dltimo periodo, se informé que este se realiza en
funcién del afio hidrolégico y que por tratarse de cuencas de régimen nival, este considera el
periodo comprendido entre los meses de julio y junio del afio siguiente, por lo que al cierre del
informe se estaba elaborando este para luego ser presentado a la autoridad.

Cabe hacer presente que. el ltimo informe presentado es de abril de 2011, y entendiendo que el
objetivo del monitoreo es responder oportunamente a variaciones significativas en la calidad del las
aguas, se considera que no se cumple uno de los objetivos fundamentales como es el disponer de la
informacién de seguimiento de manera oportuna, por lo tanto, aun cuando se realizan las
mediciones comprometidas, se considera que la medida se cumple sélo de manera parcial, por lo
que se sugiere mejorar la frecuencia de entrega de los informes a la autoridad.
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Ref.
Proceso
Ambiental

Acciones
y Obras

Etapa

Componente

Medida

Forma Cumplimiento

452y
7.1b.2
y adenda
2
Anexo lI-
D-2

40

Rio El
Toro

Construccién
- Operacién

Agua

Monitoreo de Aguas en el
Rio El Carmen/ El Toro/ Tres
Quebradas: 24 estaciones.

1. Se realizarén mensualmente monitoreos completos,
que en situaciones normales de operacién incluyen: la
Norma Chilena N° 1333, la Norma Chilena N° 409, los
iones adicionales de Ca, K, Na, HCO3.
2. 16 ptos. de monitoreos instrumentalizados medirdn
Ph, CE, Turbiedad, O2 disvelto, % de sales,
temperatura C°, niveles y caudal. Los mismos puntos
deberan telemetrizar el pH y la CE. Dichos puntos serdn
los siguientes:

1.TO-1A

2.703

3. TO-6°

4.70-7

5.VIT-4

6. VIT-5

7. PO-7B

8. VIT-3

9. VIT-1

10. VIT-6

11. VIT2

12. CA3

13. PY-1

14. PY-2

15. PY-3

16. PY-4

Por instrumentalizados, se entenderdé  “aquel
seguimiento continuo o en linea de la informacién
provista por un punto de monitoreo en la que se
instalardn uno o mds sensores con el cual se mide un
valor de caracterizacién de agua en forma electrénica,
y cuyo registro es guardado en una unidad de
almacenamiento  secundario de acuverdo a una
frecuencia predefinida.”

3. Todos los monitoreos, mensuales completos e
instrumentalizados, se realizaran incluyendo medicién
de caudales y niveles.

El cumplimiento de esta medida es similar a lo informado para el caso de la medida N° 39, antes

detallada, ya que el compromiso igual considera el seguimiento de calidad de aguas, con

variaciones de algunos pardmetros y la zona de estudio.

Las fotografias Nos 73 y 74, muestran estaciones de monitoreo implementadas y funcionando.

61




Fotografia N° 73 Fotografia N° 74
Vista estacién TO-6 (04-09-2012) Vista estacién VIT-3 (18-05-2012)

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Al igual que lo sefialado en el andlisis de la medida N° 39, aun cuando se realizan las mediciones
comprometidas, se considera que la medida se cumple sélo de manera parcial, por lo que se
sugiere mejorar la frecuencia de entrega de los informes a la autoridad.
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Ref.

Acciones y

N° Pror_:eso s Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental
Las descargas de la PTAS se realizard en el pto. de monitoreo
NE-1B, ubicado en la Quebrada Barriales, y se realizaré un
monitoreo Mensual.
Aceites y Grasas 5-15 Mg/L
Coliformes fecales y termotolerantes <2 NMP/100ml
Punto de DBO5 5-35 Mg 02/L
descarga de | Hidrocarburos Fijos <10 Mg/L
y 442.a.- | Campamento c 5 la plan:ra de | Nitrégeno Torql Kjeldahl <30 Mg/L
71 al Barriales onstruccién Agua tratamiento | pH 7-8 Unldfzd
de aguas Poder Espumégeno 1 Mm
servidas y su | Sélidos Suspendidos Totales 10-70 Mg/L
monitoreo. | Temperatura <20 C°

Turbiedad <20 NTU

Sélidos Disueltos Totales 200-500 Mg/L

En el punto NE-8 debe ser monitoreado el cumplimiento de la
NCh 409, més los pardmetros sélidos filtrantes y turbiedad, los
valores comprometidos son 0,6 mg/lt y NTU respectivamente.

Esta medida considera tres aspectos a cumplir, el punto de descarga del efluente tratado (NE 1B), el

monitoreo mensual de pardmetros sefialados en punto NE 1B, y el monitoreo mensual de

pardmetros especificados en punto NE 8.

En cuanto al punto de descarga del efluente, se ha constatado en terreno que se cumple segin lo

presupuestado.

Para el caso del monitoreo de la calidad del efluente tratado, la siguiente tabla resume los

resultados para los meses de febrero, mayo y agosto de 2012, cuyos detalle en extenso se adjunta

en anexo digital correspondiente.

Tabla N° 1 - Resultados monitoreos en punto NE 1B

Parametro Febrero Mayo Agosto Comprometido
Aceites y grasas <2 <2 <2 5-15 mg/I
Coliformes fecales <2 <2 <2 <2 NMP/100 ml
DBOS5 <5 <5 <5 5-35 mg/I
Hidrocarburo fijo <1 <2 <2 <10 mg/I
NTK 5 27 30 <30 mg/I
pH 8,08 7,74 7,83 7a8
Poder espumégeno <5 <5 <5 1 Mn
SST 2 93 25 10-70 mg/I|
T° 26 21 20 <20°C
Turbiedad 11 1 1,5 <20 NTU
SDT 446 536 542 200-500 mg/I
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De los pardmetros sefialados en la tabla anterior, se aprecia que en el caso de los sélidos disueltos,
sélidos suspendidos y temperatura, sus valores exceden en al menos una oportunidad los limites

previstos.

Se hace presente que si bien se adjuntan los certificados para cada periodo mensual, estos no
entregan toda la informacién para los parametros sefialados en la tabla, por lo que necesariamente
debe corroborarse el cumplimiento cabal, a partir del informe de monitoreo anual que debe

entregarse a la autoridad. Asimismo, no se dispone de antecedentes asociados al monitoreo en el
punto NE 8.

Para el caso de los valores registrados en el mes de julio recién pasado, se podrd observar que se
adjuntan 2 certificados para ese periodo, con valores muy disimiles, lo cual puede atribuirse a algin
cambio en la operacién, considerando que actualmente se estd trabajando en la ampliacién de la
planta de tratamiento.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

No se cumple en algunos casos con los valores predefinidos de cumplimiento, debe tenerse en
cuenta que, aun no se termina la implementacién de las modificaciones a la planta de tratamiento
de aguas servidas, por lo que una vez que se concrete todos los aspectos considerados en dicho
proyecto podrd tenerse un juicio mds representativo del cumplimiento de la medida.

De acuerdo a lo sefialado por el supervisor de la empresa que gestiona la planta, se tienen
identificados factores que influyen en el rendimiento del sistema, como por ejemplo, el efecto de la
grasa acumulada en el casino, por lo que se han implementado medidas de limpieza de cdmaras
con el fin de reducir su impacto en la operacién.

Aun cuando no se cumple cabalmente con la calidad prevista, debe considerarse que la planta esta
en proceso de adecuacién, y el pardmetro més conflictivo que se destacara e informes anteriores,
esto es, coliformes fecales, hoy se encuentra controlado.

En general, aun no se cumple con lo comprometido para esta medida, pero hay evidencias
concretas que se estd trabajando en pro de cumplir los objetivos propuestos en la evaluacién
ambiental.
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Ref. q
N° | Proceso Accionesy Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
. Obras
Ambiental
43253, El Titular mediré y mantendrd un registro de los volimenes
y adenda ' Puntcfs,de extraidos en cada una de sus captaciones, los que serdn
43 Rio El Construccién captacién de | entregados a los servicios en forma trimestral:
2, S2-8. ., Agua .
Estrecho | - Operacién agua fresca en | - Quebrada Barriales: 2,0 |/s
sz el rio Estrecho |- Rio Estrecho ubicado agua abajo confluencia con Quebrada
Barriales: 31,0 /s

Tal como se sefalara en informe N° 4, a partir de una solicitud de pertinencia de ingreso al SEIA, la
autoridad, por medio de Ord. N°110, de 17 de noviembre de 2010, se autoriza a redistribuir el
caudal a extraer, aumentando a é |/s en quebrada Barriales, con un mdaximo de 8 I/s y
disminuyendo en la misma proporcién en rio Estrecho, manteniendo un consumo méximo de 42 /s
y el caudal ecolégico en NE-3 de 32 I/s.

Segin se detalla en el andlisis del cumplimiento de la medida N° 34, se observd que actualmente
estdn operativas las captaciones de agua fresca en la cdmara de restitucién, que de acuerdo a lo

informado dicha captacién se encuentra implementada con bomba sumergible capaz de bombear

60 m*/hora (16,67 1/s).

El detalle de caudales captados en rio estrecho se especifica en informe semestral de extracciones,
presentado a la autoridad con fecha 10 de agosto recién pasado.

Asimismo, en cuanto al cumplimiento de mantener un caudal ecolégico de 31 |/s en unte NE - 3,
esto se detalla en el andlisis de la medida N° 6.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

De lo observado en terreno, y a partir de la informacién proporcionada e informada por el titular a
la autoridad se concluye que la medida se cumple satisfactoriamente.
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Ref.

N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
El titular implementaré un programa de monitoreo que
Adenda 2 incluye  estaciones con  registro  continuo y
$2-30, telemetrizadas de pH y conductividad eléctrica de las
no . aguas.
44 Rio . . . u .
., Programa de monitoreo de | Por telemetrizado se entiende “el control automatizado
aparece | Estrecho | Construccién Agua . . .
aguas de contacto de un sistema de puntos de monitoreo, mediante
en RCA |y ElToro X . .
sensores y/o cdmaras puestas a distancia, cuya
024 informacién es llevada en forma remota a una central

de administracién desde donde pueden controlarse
diversas variables.”.

En inspecciones realizadas se ha constatado el proceso de implementacién de la instrumentacién

necesaria para el cumplimiento de esta medida, la cual se dispone en la cdmara de restitucién de

las aguas al rio Estrecho. Las fotografias Nos 75 y 76 muestra las caracteristicas de esta camara, y

se aprecia la existencia de una compuerta que permite cortar el paso a las piscinas posibilitando la

asi la restitucién al rio Estrecho.

Fotografia N° 75
Cdmara de restitucién (28-06-2012)

Fotografia N° 76

Seccién para medir caudal (28-06-2012)

En este lugar se realiza medicién de los pardmetros de calidad de aguas, a las aguas y en funcién

de su resultado se decide si se restituye al rio, o se dirige a las piscinas de aguas de contacto, para

su tratamiento posterior en la planta de tratamiento DAR, para lo cual se han instalado los sensores

para medir pH y conductividad, y a su vez controlar la compuerta.
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Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Como se puede apreciar en las fotografias este compromiso ya se encuentra implementado, por lo
tanto, se concluye que el titular estd cumpliendo adecuadamente esta medida.
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Ref. q
N° | Proceso Acclznes Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental | ¥ ©bres
7.1.a.1- En los monitoreos de calidad del agua se incorporarén los
7.1.b.1 Rio Monitoreo calidad de aguas parémetros necesarios para efectuar el balance iénico,
49 d ’ d ; Estrechoy | Construccién Agua (asociada a medida N°5, N°39 y | incluyendo cationes (calcio, magnesio, sodio y potasio) y aniones
elellulele El Toro N°40) (cloruro, sulfato, bicarbonato y nitrato). Los monitoreos también
52-37. contemplan la determinacién de Hg.

De acuerdo a lo informado durante la Gltima visita, ya se encuentra en operacién el botadero de
estériles Nevada Norte, y se han iniciado las pruebas de funcionamiento de la planta de tratamiento
de drenajes dcidos, por lo tanto se considera que esta medida debiera activarse. Las fotografias
muestran acumulacién de material en botadero de estériles y muro corta fugas par la contencién del

drenaje dcido.

Fotografia N° 77 Fotografia N° 78
Vista Botadero Nevada Norte (04-09-2012) Vista muro corta fugas (28-06-2012)

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Al activarse la medida debiera iniciarse el monitoreo de los pardmetros considerados y sus

resultados incluirlos en informe anual de monitoreo a entregarse en el afio 2013.
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Ref. q
o Acciones q T
N Proceso Obras Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambsiental | ¥
El sistema de medicién de caudal en NE-3 consistira en un
aforador con registro continvo. El tiempo de respuesta para
7102 Sistemna de medicién de caudal | estTingir los consumos de agua es reducido, pues basicamente
50 c:cieHdAo 1 Rio del Construccion Aqua en NE3 [asociada a medida consiste en reducir la frecuencia de riego de caminos, lavado de
Y S66 " | Estrecho 9 NC6) camiones, efc. El registro continuo de caudal permitira evaluar la
tasa de descenso y proyectar anticipadamente el momento
oportuno para iniciar la reduccién de consumos, antes que se
alcance el caudal ecolégico.

En visita realizada durante el mes de junio recién pasado se constaté que en el puno definido po las
coordenadas UTM Norte : 6.762.898 m y Este: 394.277 m, referidas a Datum WGS 1984, Huso

19, se construyd un sistema de medicién de caudal con sistema de registro, el cual no dispone aun

de sistema de transmisién.

Fotografia N° 79

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Fotografia N° 80

Vistas del sistema de medicién de caudal en punto NE-3 (01-06-2012)

La medida se encuentra en proceso de implementacién y si bien aun no se cumple el compromiso la

empresa estd avanzando en su concrecidn.
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Ref.
N° Proceso
Ambiental

Acciones
y Obras

Etapa

Componente

Medida

Forma Cumplimiento

54

AN

Ao
~oo
0« <

Area del

Proyecto

Construccién
- Operacién

Agua

Monitoreo de la calidad de
las aguas subterréneas,

En la cuenca del Carmen los puntos de monitoreo
subterrdneo son los siguientes:

1) PM-1,

2)PM2y

3) PM-3.

En la cuenca del Rio El Trénsito los puntos de monitoreo
subterrdneo son los siguientes:

1) RE-6,

2) RE-8A,

3) RE-15,

4) RE17,

5) BT-1,

6) BT2,

7)BT:3y

8) NEV-3

Se hard de acuerdo a los pardmetros establecidos en el
DS 46/02 Norma de Emisién de Residuos Liquidos a
aguas subterrdneas. Desde el segundo afio, y de
manera semestral, se monitorearan los siguientes
pardmetros: pH (no parte del DS 46), cloruros, nitratos
- nitritos, sulfatos, aceites y grasas, nitrégeno total,
metales: el monitoreo de metales se realizard para los
pardmetros que sobrepasen la norma

El cumplimiento de esta medida es similar a lo informado para el caso de las medidas Nos 39 y 40,

antes detallada, ya que el compromiso igual considera el seguimiento de calidad de aguas, con

variaciones de algunos pardmetros, los limites de control y la naturaleza de las aguas.

Llas fotografias N= 81 y 82, muestran estaciones de monitoreo de aguas subterrdneas

implementadas y funcionando.
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Fotografia N° 81 Fotografia N° 82
Vistas de pozo de monitoreo de calidad de aguas BT-1 (28-06-2012)

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Al igual que lo sefialado en el andlisis de la medidas Nos 39 y 40, aun cuando se realizan las
mediciones comprometidas, se considera que la medida se cumple sélo de manera parcial, por lo
que se sugiere mejorar la frecuencia de entrega de los informes de monitoreo a la autoridad.

71



Ref. .
N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
Adenda
1, S 5-6, ., El Titular se compromete al envio de los informes
N Construccién , o . , . , ..
59 no Area del ~ Oberacion Aqua Envio de Informes de periédicos de hidrologia y glaciologia en forma digital,
aparece | Proyecto F(,: g hidrologia y glaciologia para ser colocados en los sistemas computacionales que
en RCA - erre la Autoridad defina.
024

Este compromiso se asocia a la entrega de los informes de monitoreos previstos a la autoridad, y se

asocian a las medidas de monitoreo de glaciares y meteorolégicos, los cuales se detallan en las

medidas 27 de la RCA 24/2006 y medida 9 de la RCA 39/2001.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

En respaldo digital se adjuntan cartas de envio de informes a la autoridad asi como los informes
para el periodo en andlisis, por lo que se considera que el titular cumple la medida.
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Ref.

N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
El Titular se somete a la modalidad de captacién de
agua segun los estatutos de la Junta de Vigilancia del
Rio Huasco y sus Afluentes, los cuales sefialan el sistema
de tributacién segin la disponibilidad de caudal
3.18 existente:
y EIA Rio Construccién Captacién de agua segin 1- Embals'e Santa JUC"?G (ES)) 'rebasando aguas
79 excedentarias a la caja del rio Huasco: Libre
Mod. P-L, | Estrecho - Agua estatutos de la Junta de s L i
El Toro | Operacion Vigilancia disponibilidad o sin tributacién.
Cap7.2.1 |y P 9 2.- Condicién Normal o ESJ en méas de 100 millones de

m3: Tributacién de un 20% todo el afio.

3.- Condicién de falla Parcial o ESJ en menos de 100
millones de m3: Tributacién de un 41% todo el afio.

4.- Condicién de falla Total o ESJ en menos de 13
millones de m3: Tributacién de un 42% todo el afo.

De acuerdo a lo sefialado en informe de extracciones de agua en rio Estrecho, medida N° 43, el

consumo promedio en quebrada Barriales y rio Estrecho en el primer semestre fue de 10,9 I/s lo

que representa el 35,2% del consumo establecido para caudales restringido en afios muy secos (31

I/s).

Cabe hacer presente que el titular posee derechos de aprovechamiento de aguas por un caudal de
134,4 1/s y la restriccién de extraccién, segin RCA N°24/2006, es de 42 |/s, lo que corresponde

al 31% de los derechos de aprovechamiento, por lo que cumpliendo la medida 34 de la matriz,

siempre estard dando cumplimiento a lo establecido en los estatutos de la Junta de Vigilancia.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

A partir de los antecedentes de extracciones informadas por el titular, los antecedentes recabados

en terreno y las restricciones impuestas en la RCA N°24/2006, se concluye que el titular cumple la
medida.
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Ref.

N° Proceso Ac(c)llc:nes Y Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental ras
Con el fin de mantener la capacidad de
almacenamiento en las piscinas y de minimizar los
., impactos de la disolucién de precipitados en la
5.1.c Remociénde | cglidad del agua dentro de ellas, se aplicarén
86 |y adenda 3, Piscinas c'ie Consrrucc'{c:)n Agua lodos de piscinas | medidas apropiadas para remover lodos de las
$8.14 almacenamiento | - Operacién de piscinas de almacenamiento. Cualquier sedimento

almacenamiento

que se remueva de las piscinas serd manipulado y
almacenado en las mismas celdas de baja
permeabilidad a  ser para el
almacenamiento de los lodos de la planta de
tratamiento de drenajes dcidos.

construidas

Durante las inspecciones realizadas se observé el estado actual de las piscinas de almacenamiento

de aguas de contacto y de la piscina de aguas de pulido asociada a la planta de tratamiento de

drenaje dcido, las cuales se encuentran totalmente construidas.

Las fotografias Nos 83 y 84, muestran el estado actual de las piscinas y se puede apreciar que

tanto la piscina N° 1y N°2, destinadas al almacenamiento de las aguas de contacto, sélo han

acumulado nieve y aguas de deshielos. En el caso de la piscina de aguas de pulido, estas ya estan

almacenando las aguas resultantes de las pruebas de la planta de tratamiento.

Fotografia N° 83
Piscinas de aguas de contacto (04-09-2012)

Fotografia N° 84

Piscinas aguas de pulido (05-09-2012)

74




Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

A partir de la entrada en operacién del botadero de estériles Nevada Norte, comenzard la
acumulacién de aguas de contacto y a partir de ello se producird la decantacién de material
sedimentable y se hard necesaria la remocién de los lodo, por lo tanto, esta medida se considera
que se activa deberd realizarse su seguimiento permanente.
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Ref.

Acciones . Af
N° | Proceso Y Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
: Obras
Ambiental

Sistema para remover los aceites y grasas en las aguas de
lavado que posteriormente van a incineracién. Los lodos se
Campamento Lavado de enviardn a una cdmara de sedimentacién impermeabilizada,
Barriales - | Construccion camionesy | desde donde posteriormente serdn retirados y manejados
87 43.1b 1 Agua . . . . L
Talleres de | - Operacion buses (asociada | como residuo peligroso o dispuesto en el relleno sanitario si
Mantencién a medida 84) | sus caracteristicas de peligrosidad demuestran que no son

peligrosos. El sistema no considera la descarga de residuos
liquidos al ambiente.

Los camiones que transportan carga hacia y desde la faena no son lavados, ni se les realiza

mantenciones en ella, segin queda establecido por contrato, por lo anterior, esta medida no se

considera aplicable, debido a que no se estd generando Riles producto del lavado de los vehiculos

sefalados.

Comentarios y Conclusiones:

A partir de los antecedentes se concluye que la medida se cumple.
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Ref.
N | Proceso | Acciones Compone .
Ambient | y Obras S nte Medida
al

Forma Cumplimiento

°

Los residuos serdn compactados y cubiertos diariamente
con una capa de tierra de 15 cm aprox. de espesor

Campame como minimo
4.3.1.h- - . . . . .
nto . Relleno Sanitario, residuos | Contard con un cierre perimetral, con malla tipo
8 | 4.4.1a- . Construcci . .. .
8 ICE Barriales n Agua, Aire que no generen liquidos gallinero y de 1.80m de altura y acceso controlado.
1.6.1i Relleno percolados No se dispondran residuos sélidos de tipo orgdnico ni
h Sanitario residuos de caracteristicas peligrosas. Los residuos

hospitalarios serdn dispuestos finalmente en plantas de

incineracién.

En lo relativo al compromiso de no disponer residuos orgdnicos, previniendo asi la generacién de
percolados, no se estaria cumpliendo, situacién que de acuerdo a lo informado es transitoria
mientras no operen los incineradores, sin perjuicio que fue autorizada en el proyecto de relleno
sanitario presentado a la autoridad y que actualmente se ha solicitado su modificacién.

No obstante lo anterior, en cada celda se han dispuesto tuberias de HDEP, con el objeto de extraer
los percolados, por medio de bombeo, para luego almacenarlos en estanques y disponerlos
finalmente en lugar autorizado. A la fecha se informa que no se han extraido lixiviados de ninguna

zanja.

A fin de corroborar que no se genera infiltracién de lixiviados hay dos puntos de control de aguas
subterréneas donde se toman muestra y se analiza la evolucién del contenido de pardmetros
relevantes. A la fecha no se han detectado valores anémalos en ningdn pardmetro. La figura N° 2
detalla el emplazamiento de los dos pozos de control. El detalle de los resultados de los monitoreos

practicados, se adjunta en anexo digital correspondiente.
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Figura N° 2 - Localizacién puntos de control

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Si bien la medida especifica que no se dispondré residuos orgdnicos en el relleno, el retraso en la
implementacién de los incineradores significé que el proyecto de relleno sanitario contemplara la
disposicién de residuos orgdnicos en el de manera transitoria.

A juicio del auditor una vez implementado el incinerador, en que se trabaja actualmente en el
campamento, debiera suspenderse la disposicién de estos residuos en el relleno sanitario.
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Ref.
N° Proceso
Ambiental

Acciones
y Obras

Etapa

Componente

Medida

Forma Cumplimiento

43.19dy
EIA 8.2.4

Area del

Proyecto

Construccién
- Operacién
- Cierre

Agua

Monitoreo Meteorolégico

1)Parémetros a monitorear:

a) Velocidad y direccién del viento

b) Precipitacién liquida y sélida

c) Temperatura

d) Humedad relativa

e) Radiacién solar

2) Las estaciones meteorolégicas seran de registro
automdtico y alimentada con energia solar. Se
programardan para hacer registros horarios de cada
variable. La informacién serd procesada y sintetizada
cada 3 meses, obteniéndose valores medios, minimos y
méximos diarios, mensuales, etc.

3) Frecuencia 'y Duracién: Las mediciones
meteorolégicas se realizardn en forma continua durante
toda la construccién y operacién del Proyecto.

Este compromiso se asocia a la entrega a la autoridad, de los informes asociados al plan de
monitoreo especificado en la medida N° 33 de la RCA 24/2006.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

En respaldo digital se adjuntan cartas de envio de informes a la autoridad asi como los informes

para el periodo en andlisis, por lo que se considera que el titular cumple la medida.
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2.4.3. Seguridad, Transporte y Relaciones Comunitarias

El dia 24 de mayo se efectud una reunién con los profesionales responsables de la ejecucidn de los

siguientes compromisos en las oficinas de la compaiiia, en Alto Pefiuvelas, Regién de Coquimbo:
Programa de competencias laborales, Srta. Marilyn Escobar y don Hernén Catalan.

Proceso de licitacién para contratacién de proveedores y Programa de identificacién de
proveedores: Srta. Verénica Molina, del drea de Desarrollo Sustentable; don Héctor Godoy, Jefe de
Compras; Sebastidn Torrején, del érea de suministros, Felipe Escobar, drea de compras locales.

Plan de monitoreo social: Srta. Maria Carolina Troncoso, encargada de desarrollo del plan.

Consultas ciudadanas y Registro de eventos publicos: Profesionales de Desarrollo Sustentable
Sandra Ortiz y Pedro Céceres.

Participé como coordinadora de dicha reunién la Srta. Leyda Varela, del drea Permisos.

Durante el mes de Junio se continué con la recoleccién de verificadores y actualizacién de estos de
manera telefénica y via mail.

Las medidas a auditar, relativas a la componente son las siguientes:

Ref. q
N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
Creacién de un comité de seguimiento ambiental, en el
Area del cual se solicitard la participacién del sector pdblico.
SAEDY Proyecto .. Relaciones - . Este Comité estard integrado por el Titular y
13 | Adenda 2 Preconstruccién . Comité de Seguimiento I .
$7.9 y de Comunitarias representantes de organizaciones comunitarias con
influencia personalidad juridica de las comunas de Vallenar y
Alto del Carmen

Segin lo indicado por la compaiiia, han disefiado un programa para dar continuidad al comité de
seguimiento ambiental, pero la realizacién de éste ain no ha sido retomado. Tal como se indica en
el informe V de la auditoria, la convocatoria es realizada por la Gobernadora de la provincia del
Huasco, por lo que es necesario voluntad de ambas partes, ademés de la comunidad participante

quienes dan validez a este comité.

Se recomendé en informes anteriores establecer regularidad en la realizacién de las sesiones, y

ademés realizar proyecciones en cuanto a:

Las actividades a realizar, las temdticas a abordar, el calendario de las sesiones y la estrategia de

enlace con la comunidad, para lograr una convocatoria més estable de parte de los asistentes.
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Comentarios, sugerencias y conclusiones:

También se observa que las sesiones que se han llevado a cabo anteriormente eran en la ciudad de
Vallenar, por lo que a futuras sesiones éste debiera incluir a la comuna de Alto del Carmen. Se
recomienda crear estrategia para lograr concretar continvidad del comité, ya que ain cuando
pueda faltar voluntad de los ofros actores intervinientes, la compahia debe continuar con este
compromiso, al estar enlazado con el Plan de Monitoreo Social y el Programa de educacién
ambiental, ya sea informando a la autoridad competente o solicitando dirimir en este caso.
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Ref.

N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
El titular se ha comprometido a permitir el acceso a sus
terrenos para que se realicen las veranadas segin lo
3.99y Area del Relaciones dispone la RCA 039/2001. Esta exigencia deberd

14 | Adenda 2 Preconstruccién o Veranadas materializarse mediante un mecanismo especifico,
Proyecto Comunitarias . .

$7-8 consensuado con los crianceros y el titular, respetando

la normativa y reglamentacién que regula el

funcionamiento del Area de Operaciones del Proyecto.

Se adjunta a este informe un set de cartas dirigidas a los siguientes crianceros, donde se autoriza el
ingreso de los criancero y el ganado que han declarado, a los terrenos de la compapia a los

terrenos de Colorado, El estrecho y Potrerillos. Se excluye de esta autorizacién el sector de Tres

Quebradas.
Los crianceros informados son los siguientes:

e Abelardo Ardiles
e Abraham Cortés
» Alfonso Cortés

* Agustin Villalobo
* Belemir Bolados

e Cesario De la Torre
e Claudio Pdez

* Deisy Sepilveda
e Dino Cortés

» Didgenes Seriche
e Edmundo Paredes
* Elias Cortés

e Herndn Calderén
* Humberto Franco
* Jorge Ossandén

e José Flores

* Luis Escobar

* Miguel Ossandén
e Oscar Pdez

e Owen Ossandén

e Ricardo De la Torre.
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Comentarios, sugerencias y conclusiones:

Lo planteado por esta medida, en este caso, se refiere al permiso al acceso, lo cual se da por
cumplido, ya que se informa a los crianceros y en los respaldos adjuntos a este informe se respalda

la toma de razén de parte de los crianceros quienes firman el documento informativo.
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Ref.
N° Proceso
Ambiental

Acciones

y Obras Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento

el Titular ha iniciado un programa para identificar y
registrar la naturaleza y capacidad de proveedores
pequefios y medianos existentes, en el drea de
influencia del Proyecto quienes tienen interés en ser
potenciales proveedores de bienes y servicios para el
Area del | Preconstruccién | Relaciones | Programa de identificacién | Proyecto. Se revisaré en forma objefiva y dlasificard

5fy
15 | Adenda
3, $3-9

Proyecto | - Construccién | Comunitarias de proveedores cada uno de los potenciales proveedores segin su
habilidad técnica, capacidad y productividad. Mas
adn, se proporcionard una adecuada orientacién,
entrenamiento y una eventual certificacién para
aquellos que cumplan con el criterio para que
potencialmente provean bienes al Proyecto.

La compaiiia ha gestionado un refuerzo del drea de compras, y se encuentra desarrollando un Plan
de desarrollo de proveedores locales. Este plan serd de cardcter anual y fue entregado en mayo de
2012. Se adjunta el informe junto con los demds verificadores obtenidos.

En la reunién con el equipo de compras y desarrollo sustentable, surgen apreciaciones acarec adel

desarrollo de este compromiso:

Evaluacién en compras, web, aviso a proveedores. Registro histérico de proveedores de compras y
servicios. Existe una subestimacién de los proveedores inscritos de Alto del Carmen, en
comparacién con Vallenar. En el informe entregado a la autoridad, se indica en el item “Cantidad
de proveedores locales” se indica 0%. La empresa deberd revisar el origen de los proveedores
inscritos en la web, para comprobar que no existan alteraciones entre el origen del proveedor y la

direccién que registra en la web.

En cuanto a las estadisticas presentadas por el drea encargada, se ha registrado un aumento en el
volumen de compras de un 64,89%. La variacién se debe al aumento de compra a servicios a 1

proveedor.
Implementacién de plan de desarrollo de proveedores:

Los profesionales encargados perciben un rechazo por las plataformas  web de parte de los
usuarios, lo cual mermaria su utilizacién o propiciaria el traspaso de las responsabilidades del uso

de la herramienta en los miembros mds jévenes de las familias.

Se identificé dentro de las debilidades de los proveedores locales la poca capacidad para
solventar el pago de pdlizas de seguros para trabajo en condiciones de riesgo, como lo es el
proyecto Pascua Lama. Segin lo indicado por don Héctor Godoy, la empresa estd apoyando a los

proveedores locales con la compra de estos seguros para ellos (respaldo)
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Entre las dificultades identificadas por la empresa para un correcto desempefio de los proveedores
locales, se encuentra la dificultad que tienen para cumplir con los plazos de entrega en productos,
especificamente en insumos de uso diario, tema clave para el desarrollo del proyecto. Estos son los
temas que deben ser identificados y generar acciones de apoyo para corregirlos a la brevedad, en
orientacién de no descartar la participacién de los proveedores locales, en la medida que ellos se

comprometan con estas mejoras.

Dentro de las acciones complementarias de apoyo a los proveedores estd la coordinacién con
empresas contratistas, para quienes la contratacién de proveedores locales no es un requerimiento
formal. Sin embargo, Barrick se compromete a incluirlos de manera voluntaria, como ha hecho a
través de otras acciones, a reunirse con ellos y seguir incentivando la preferencia de contratacién e
insumos locales, facilitando bases de datos y reforzando el conocimiento de la existencia de
informacién ya focalizada en torno a la comunidad.

Una de las acciones relativas a los compromisos, fue la implementacién de infocentros en las
comunas de Vallenar y Alto del Carmen, en donde se dispone de computadores para el uso de los
proveedores locales. Ese es un paso que ya se ha cumplido, y en donde el municipio actia como
actor encargado de la mantencién y cuidado de estos bienes. Se adjunta a este informe,
informacién del uso de los infocentros en la ciudad de Vallenar durante el afio 2012. Ahi se indica
que se ha dado un uso preferentemente para postulaciones a concursos, capital semilla y
FONDEPROC, y por otro lado para capacitaciones y apoyo técnico a microempresarios en crear

cuentas de correo electrénico y elaboracién de planes de negocios.
Comentarios, sugerencias y conclusiones:

Segin las acciones llevadas a cabo por la compaiia y lo informado a través de las reuniones con
equipo encargado, se observa voluntad en el cumplimiento de este compromiso. Se toma en cuenta
las dificultades que se deben solventar para poder apoyar de manera efectiva a los potenciales
proveedores de la compaiiia, lo cual no puede ser un impedimento para el cumplimiento del
desarrollo del compromiso. La implementacién del uso de las plataformas puede ser uno de los
aspectos falentes y que podrian ser mayormente reforzados por el equipo del érea. Por ello se
considera una medida cumplida satisfactoriamente, pero cuyos avances serén revisados

regularmente.
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Ref. q
o Acciones q . .
N Proceso y Obras Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental
El titular desarrollard un programa que tiende a nivelar
las competencias laborales de los habitantes de la
Provincia del Huasco. Este programa pretende tener
preparadas unas 1.500 personas para que tengan
Area del opciones reales de incorporarse a la fuerza laboral
Preconstruccién . que requerird el desarrollo del proyecto, con
Proyecto ., Relaciones Programa de P . . . ., .
16 | 4.3.2.f.4 - Construccién - . - certificacién en oficios, nivelacién de estudios y la
y de " Comunitarias | competencias laborales L . .
influencia | OPeracién preparacién especial de operadores de equipos
mineros que obtendrdn estas personas. En el segmento
profesional, es clara la opcién del titular de contar con
profesionales de la regién en las dreas de relaciones
comunitarias,  comunicaciones,  privilegiando  la
contratacién local.

El desarrollo de este compromiso, segin lo indicado por los profesionales responsables, ha
consistido en un proceso de largo plazo, con dificultades y fortalezas:

Tratando de sortear los obstdculos, durante el afio 2011 las actividades de capacitacién  se

centraron en la formacién a personal contratado por la compaiiia.

Los resultados que ya se registran durante este afio corresponden a retomar los cursos de
maquinaria pesada y manipulacién de alimentos, ambas actividades con orientacién a la insercién
laboral en el proyecto Pascua Lama y otros proyectos mineros que se desarrollan en la regién. Los
cursos que se desarrollan previo a la contratacién no revisten un compromiso laboral de los
egresados, pudiendo usar esas competencias desempefidndose en otras compahias.

En relacién al avance del cumplimiento, la compafia ha logrado certificar hasta la fecha a 546
personas. Las estadisticas que maneja el drea de capacitaciones se adjuntan a este informe.

Para sortear la dificultad que han declarado los profesionales, en cuanto al menor interés que
pueden generar los cursos de larga duracién (2 afios) se estén impartiendo cursos de 240 horas
teéricas, en donde en total los futuros egresados pueden llegar a estar vinculado a la compaiiia a
través de este programa durante alrededor de 4 meses, considerando la etapa de practica. Como
el proyecto Pascua Lama adn no ha comenzado su etapa de operacién, hasta el momento se han
insertado a los técnicos certificados en este programa en las faenas del proyecto Zaldivar, también
de propiedad de Barrick, lo cual les da la posibilidad de aplicar conocimientos en una faena ya en
operacién y con condiciones climdticas y geogrdficas similares a las que presentaria Pascua Lama.

Uno de los programas desarrollados por el drea de capacitaciones tuvo especial foco en la

poblacién de Alto del Carmen.
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Los cursos de operacién que estd impartiendo la compaiia, con foco en seleccionar poblacién
local, estd orientado a completar la formacién de personal contratado que no cumple con todas las

competencias necesarias para el desempefo en mineria.

En el caso de los cursos de formacién a recién egresados de ensefianza media, se procura una
amplia convocatoria para logar llenar los 25 cupos proyectados para cada curso. En 2010 se
convocéd a 965 estudiantes. El llamado se efectia a través de los establecimientos de educacion
técnico-profesional de la regién de Atacama, preferencialmente a alumnos de 4° medio. De ese
universo, 164 alumnos acudieron a la evaluacién, selecciondndose satisfactoriamente a 20 de ellos.
Los criterios de seleccién responden a una bateria de test psicoldgicos orientados a medir
competencias bdsicas para el desarrollo laboral, como conocimientos bdsicos, evaluacion
psicolaboral para descartar patologias, indicadores de estrés, tolerancia a la frustracién y pruebas
para determinar el coeficiente intelectual de los postulantes. De la experiencia relatada por los
profesionales del dreq, la proporcién promedio de éxito en la seleccidn es de 4 postulantes 1 es
seleccionado.

En la convocatoria del curso de operacién de equipo pesado, cuyo programa fue focalizado
especialmente en la comuna de Alto del Carmen, se convocé a 210 personas, de los cuales fueron
evaluados 75, selecciondndose a 28 de ellos, quienes cumplieron con las expectativas de las
evaluacién. A los postulantes se les aplicé el Test OTIS , el cual es utilizado por psicélogos para
medir el coeficiente intelectual.

Las personas fuera de la evaluacién fueron notificadas por la empresa de los resultados obtenidos.
Segin las especificaciones técnicas del test, éste puede volver a repetirse luego de 18 meses,
cuando los resultados de éste caducan.

Hasta el momento, los seleccionados comenzardn a recibir las capacitaciones durante el mes de

Junio de este afo.

El equipo de la compafiia ha identificado una serie de fortalezas y debilidades del proceso de
capacitaciones de poblacién local:

Fortalezas:

* Acercamiento a comunidades

* Cumplimiento de compromisos

* Contratacién de mano de obra local

* Insersién laboral en distintas empresas de la zona.
*  Mejor calidad de vida

e RSE
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Los profesionales encargados identificaron una serie de debilidades del programa, que més bien se
traducen en dificultades con las que se han encontrado durante el proceso y que segin lo
expresado por ellos son las siguientes:

* Distancia geogrdfica

»  Comunicacién y redes

* Nivel educacional: Se indica que el nivel educacional de la zona ha jugado en contra de la
concrecién de los objetivos y ha dificultado la participacién de la comunidad en la
obtencién de capacitacién. A nivel de estadisticas comunales, Alto del Carmen posee menos
afos de estudio que el promedio nacional y de la regién de Atacama: En el afio 2009 el
promedio alcanzado era 8.1 afios de estudio en Alto del Carmen, mientras que a nivel
regional el mismo indicador es de 10,29 afos. En Chile los afos de escolaridad promedio
para 2009 son de 10,38. (Fuente: CASEN 2009)

* logistica:

* Relacionamiento comunitario

* Idiosincracia: Es una de las dificultades planteadas por la compaiiia, y que ellos atribuyen a
caracteristicas culturales propias de la regién. Ello es dificil de definir y no tiene un respaldo
comprobable.

*  Motivacién: Indican que les ha sido dificil convocar a jévenes y ello lo atribuyen a falta de
motivacién. Ello es entendible a veces por la necesidad de remuneraciones regular que
necesitan los j6venes de mds escasos recursos, y mientras se recibe la capacitacién se
dificulta la obtencién de recursos monetarios.

* Proyecto de vida: Una de las debilidades planteadas radica en que al ser estos procesos a
largo plazo, pueden generar decepcién de parte de los beneficiados més j6venes, quienes
podrian buscar resultados més inmediatos.

* Plan comunicacional: Los profesionales encargados del proyecto indican que la difusién de
los casos exitosos dentro de la comunidad podria motivar a otros futuros postulantes a
participar en los procesos de capacitacién. Ese seria segin ellos una forma efectiva de
comunicar los efectos del plan.

Imdgenes: curso de manipulacién de alimentos, personas contratadas por empresas Nwerest y
Compass, las cuales prestan servicios a la compahia.

En tanto, los egresados de cursos de Soldadura, han sido contratados por la empresa contratista
Improlec.
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Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

La proyeccién esperada por los profesionales responsables de este proyecto es completar los 25
cupos para cada curso de Mantencién y operacién de equipos, los cuales son impartidos
semestralmente. Esto es un tema importante, considerando la rotacién que se percibe en los inscritos
en los programas. Ademds del interés o desinterés que pueda generar en la poblacién las temdticas
impartidas, la baja en las postulaciones laborales o la desercién de los cursos puede ser debido a
los bajos indices de desocupacién en la comuna. En Alto del Carmen el indice de desocupacién al
afio 2009 segin CASEN es de 2,44% significativamente inferior a lo que ocurre en el nivel regional
y nacional, en donde la poblacién desocupada representa un 9,2% en la regién de Atacama y
10,2% en Chile. La trayectoria del indice de desocupacién demuestra un descenso, en donde el
indice arroj6 un 4,15% de desocupacién en 2003 y 4,71 en 2006.

Sin embargo, para cerrar un ciclo exitoso, independiente de las exigencias de la RCA, es lograr la
insercién laboral de las personas que realizaron los cursos de capacitacién. Entre los obstéculos que
debe corregir Barrick para ello, es lidiar con las limitaciones que pueden tener las mujeres
egresadas. Luego de terminado el curso, no se concretaron postulaciones de éstas a la compaiia o
a las empresas contratistas que proveen alimentacién en los campamentos de Pascua Lama. Se
puede deducir por la dificultad que reviste el trabajo de turnos y alta montafia para las mujeres
madres de familia.
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Ref.

Acciones . ..
N° | Proceso Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
El titular establecerd un mecanismo formal antes del
inicio de la construccién, a fin de oir los reclamos y
resolver las disputas de manera oportuna y
satisfactoria. En principio, dicho mecanismo incluiria:
* Un proceso simple para presentar un reclamo, en
forma verbal o por escrito, asegurando que todos
encuentren el proceso accesible.
¢ Aclarar los roles relativos a la atencién del reclamo
para cada una de las personas que eleva una
Adenda - .
2 solicitud, para los representantes de las autoridades
Area del " - locales y para el Titular;
Sec.7.9, Preconstruccién . Procedimientos de Y P . ! .
Proyecto o Relaciones L, * Un calendario dentro del cual se dard respuesta al
17 no - Construccién - . Reclamos y Resolucién de
y de L, Comunitarias 7 reclamo;
aparece | . . Operacién Disputas .
en RCA influencia * En los casos en que el reclamo derive en una
24 disputa porque, cualquiera de las personas que

interpuso la queja u otra, estima que la respuesta es
insatisfactoria, se realizaré un proceso de apelacién, a
través de mediacién y arbitraje, para definir plazos y
roles;

e Un sistema para registrar todos los reclamos,
disputas y sus resoluciones;

* Medios para asegurar una retroalimentacién a las
operaciones del Titular en donde se han observado
reclamos de manera sistemdtica.

El procedimiento de reclamos se encuentra vigente y es difundido por la compaiiia.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Tal como se ha indicado en informes anteriores, la compadia ha dado cumplimiento de este

compromiso a través de la mantencién de un procedimiento, cuya préxima revisién estd proyectada

a diciembre de 2013. Se recomienda mantener informada a la autoridad y comunidad ante

cualquier posible modificacién, tanto en el documento como en los medios de emisién de estos

reclamos.

90




Ref. q
N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
El titular se ha comprometido a aportar a la Junta de
Vigilancia del Rio Huasco y sus Afluentes hasta la suma
méxima de sesenta millones de délares de los Estados
Unidos de América, recursos que serén destinados al
5.2.0.1 desarrollo,  construccién e  implementacién  de
R Area del programas de mejoramiento de los sistemas de riego,
Y Preconstruccién . ., de mejoramiento, construccién, reparacién y/o
Adenda | Proyecto s Relaciones Fondo Compensacién o . s
18 - Construccién - o X modernizacién de infraestructura  hidrdulica, de
2 S- y de " Comunitarias Ambiental - .
. . Operacién obtencién de nuevas fuentes hidricas y, en general, al
2.10. y | influencia . " A
desarrollo e implementacién de obras hidrdulicas.
$7-1.a . - .
Dicho fondo compensatorio serd desembolsado por el
titular en cantidades anuales de tres millones de
délares de los Estados Unidos de América por un
periodo de hasta veinte afios, a partir del inicio de la
construccién del Proyecto.

Segin lo revisado en informes anteriores a través de las actas del comité del Fondo de

compensacién ambiental, los pagos del monto anula al Fondo de Compensacién ambiental se han

llevado a cabo con regularidad. Sin embargo, ain no se cuenta con los respaldos que indiquen el

pago correspondiente al afio 2012, el cual estd pactado para el mes de Junio segin se extrae de

las actas del comité del Fondo de Compensacién ambiental, lo cual serd solicitado nuevamente en

las préximas auditorias.

Comentarios, sugerencias y conclusiones:

No se puede certificar el cumplimiento de esta medida porque no se cuenta con el verificador

correspondiente.
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Ref.
N° Proceso
Ambiental

Acciones

y Obras Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento

El proceso de licitacién para contratar proveedores
serd realizado publicando las requisiciones en forma
electrénica en una pdgina web en donde todos los
oferentes calificados /certificados para proveer los
bienes especificos o servicios tendran acceso, tanto a
través de sus propios computadores, o en kioscos
donados por el Titular en centros claves, mantenidos
por los usuarios interesados en esa locacién. Las
requisiciones se  mantendrdn  abiertas  para
5fy Area del Preconstruccién Relaci Proceso de licitacién para | proveedores locales durante 5 dias. Una vez
19 | Adenda Prea " | - Construccién - eractones contratacién de transcurrido este tiempo si no se consiguen 3

royecto " Comunitarias . C e . .
3, $3-9 Operacién proveedores propuestas calificadas, la licitacién quedard abierta
extendiéndose al resto de la Regién durante 5 dias
adicionales, tiempo en que si no existen 3 oferentes
calificados, la requisicién se abrird para licitacién con
alcance més alld de la Regién. La nofificacién de las
adjudicaciones serd publicada en la pdgina web
informando el ganador a todos los ofertantes
calificados. La informacién patentada, incluyendo
costo, no serd publicada y se considerard como
informacién confidencial.

En reunién con equipo encargado de compras vy licitaciones en oficinas de la compaiia, se expuso
el procedimiento y los resultados derivados del Portal de Proveedores, mediante el cual se informa a
éstos acerca de nuevos procesos.

Hasta el momento de esa exposicién, se encontraban inscritos 362 proveedores locales, y 587 en
el sistema de compras, desde donde se escogen a los proveedores segin las necesidades de la

compaiia.
Comentarios, sugerencia y conclusiones:

Este compromiso se estd llevando a cabo de manera satisfactoria, sin embargo, su éxito es dependiente
del correcto desarrollo de los programas de identificacién de proveedores, para que la oferta de servicios
satisfaga las necesidades de la compaiiia, y a su las transferencias monetarias se queden en las

localidades.
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Ref. q
N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
3.89 Se crearé un Comité Vial formado tanto por
3 9'2 c representantes de la comunidad como por autoridades
*4CY | Area del .. Relaciones U con competencia sobre la materia a fin de conocer las
21 | Adenda Preconstruccién o Comité Vial . X
257 Proyecto Comunitarias inquietudes de las comunidades y mantener
permanente interaccién entre los actores del drea de
2.a.11.2 . -
influencia del Proyecto.

Este compromiso se ha llevado a cabo con regularidad durante el periodo a analizar. Se adjuntan a
este informe las actas de los meses de abril y mayo. En estas 2 sesiones se han discutido aspectos
relevantes acerca del trdnsito de camiones y camionetas del titular del proyecto, que pudieran
generar conflictos. A raiz de ello surge un proceso sancionatorio por incumplimiento en los convoys
de carga. La resolucién de ese proceso, con antecedentes presentados por el Ministerio de
Transporte ain no se daba por resuelto, segin consta los contenidos de las actas del periodo en

andlisis.
Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

En opinién de esta AAl, la medida se encuentra cumplida, y dado que esta corresponde a la etapa
de preconstruccién que terminé en el mes de octubre de 2009, mismo afio y mes en que se dio
cumplimiento a la medida, en los términos indicados en la RCA N° 024/2006, ésta se puede dar

por cumplida y cerrada.

Cabe hacer presente que la medida de la RCA N°024 del 2006, solo alude a la obligatoriedad
que tiene el titular de impulsar y participar en la creacién del Comité Vial. Sin embargo este
compromiso se ha seguido desarrollando y constituye una instancia vélida y 0til para denuncia y
resolucion de asuntos viales a escala local. Ademds, en el Plan de Monitoreo Social se le considera
como una instancia de participacién, por lo que su continuidad representa importancia para otras
aristas de seguimiento ciudadano.

Ademds de la instancia de participacién que tiene la comunidad en el Comité de Seguimiento
Ambiental, se considera la incorporacién de la comunidad en otras instancias, como son el Comité
Vial y el Programa de Educacién ambiental, ya mencionado.

Se recomienda en caso de no continuar el desarrollo del comité, ya sea por voluntad de la
autoridad local o la comunidad, presentar los antecedentes correspondientes que respalden la
decisién.

93




Ref.
N° Proceso
Ambiental

Acciones
y Obras

Etapa

Componente

Medida

Forma Cumplimiento

3.89

adenda
24 | 1 S2-2;
Adenda
2 S7-
2.0.1.2

Obras
viales

Preconstruccién

Relaciones
Comunitarias

Ejecutar obras viales

1) Ensanche sector puente La Verbena: Se ha
proyectado una modificacién del trazado, lo cual ha
sido aprobado por la Direccién Regional de Vialidad,
que consiste en un mejoramiento del ancho de la
plataforma, adecuandolo a la Ruta C-485.

2) El titular construird un nuevo by-pass en Alto del
Carmen (cuyo disefio estd en desarrollo), el cual se
materializaria sélo si se ejecuta el proyecto.

3) Alternativa de paso por la localidad de Las Breas: Si
bien esta alternativa fue requerida en la Resolucién
Exenta N° 039/2001, segin se ha informado a la
autoridad, la comunidad de Las Breas hizo una
solicitud, refrendada por la Direccién de Vialidad, en
que se pide no desarrollar dicha medida. Esta
informacién se encuentra actualmente en poder de la
CONAMA de la Ill Regién para su estudio y
evaluacién.

4) El proyecto de mejoramiento del camino acordado
con la Direccién de Vialidad, consideré originalmente
la construccién de by-pass por parte de Compaiiia
Minera Nevada en las localidades de San Félix, Las
Tinajas, Las Breas, Verraco y La Puntilla.

El titular adn no obtiene respuestas a la

construir By Pass.

solicitud

Comentarios, sugerencias y conclusiones:

realizada a la autoridad ambiental de no

Al existir la nueva ruta del camino por la localidad de Punta Colorada - Los Colorados, la

necesidad de construccidn de estas obras es menor, por lo que es necesario el pronunciamiento de

la autoridad para dirimir este tema. Siempre se debe considerar en este caso, que bajo condiciones

de mal tiempo, que el Titular ocupa el camino por Conay, situacién que no fue analizada, sus

posibles efectos adversos, en las evaluaciones en el SEIA.
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Ref. q
Acciones . )
N° | Proceso Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
Adenda . . . .
2 $7.9 En casos de emergencia ambiental, se le informard de la
! f g Construccién . Informacién en | situacién a la comunidad con una frecuencia diaria, hasta que se
no Area del L, Relaciones . . . . .
32 - Operacién . caso de supere dicha contingencia. Si se fratase de un impacto no
aparece | Proyecto . Comunitarias . LS :
en - Cierre emergencias evaluado, se realizarén informes mensuales y luego trimestrales
de la evolucién de las medidas que se aplicaren.
RCA 024 d P

No hay cambios en el procedimiento, segin lo indicado por la compapia.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

No se registraron en el periodo emergencias ambientales a informar a la comunidad, ni impactos

no evaluados que deban ser informados a la autoridad. Se recomienda que cualquier modificacién

al procedimiento y/o de los actores involucrados en éste, debe ser comunicada a la autoridad.
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Ref.

N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
Plan de Contingencia: El objetivo es formalizar la
estructura operativa en la cual se sustentard la
preparacién y la respuesta integral frente a cualquier
contingencia derivada de la actividad propia del
transporte terrestre de personal e insumos. En
Area del | Construccion | Seguridad ' ‘ parr'icular, el plan inciluye el f:provisionam.iento de
56| 4.5.1 L. . Plan de Contingencia equipos de emergencia apropiados, estaciones de
Proyecto | - Operacién Vial

respuesta a lo largo del camino con equipos especificos
adicionales en el Embalse  Santa  Juanag,
aprovisionamiento de entrenamiento y apoyo para
autoridades locales y equipos de respuesta de
emergencia y comunicaciones con las autoridades y
publico en general, segin requerimiento.

La situacion de esta medida no ha cambiado en relacién a lo indicado en el Informe N° 3; es decir,

que el titular estd cumpliendo la medida. En el Informe N° 3 se adjunté el “Plan Director de

Emergencia”. Ademds se realizaron actividades de entrenamiento con las autoridades, lo que fue

presentado en el informe N°2 de la Auditoria.

En el sector del embalse Santa Juana existen 2 containers con equipamiento de emergencias,

asociado a emergencias con sustancias peligrosas.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Si bien se puede dar por cumplida la medida, es necesario cada cierto tiempo volver a realizar

entrenamientos, de forma de mantener los procedimientos actualizados y operativos en el tiempo.
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Ref.
N° Proceso
Ambiental

Acciones

y Obras Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento

Llegado el quinto afio de desarrollo de este plan se
evaluard su  rendimiento y si corresponde se
reformularé  para  obtener mejores  resultados.
Comité integrado por el titular y representantes con
personalidad juridica de las comunas de Vallenar y
Alto del Carmen. Cada orgdnica de seguimiento
funcionard de modo auténomo, pero con instancia de
., . . coordinacién semestral. La frecuencia de los informes,
. Construccién . Plan de monitoreo social . _, M
. Area del L. Relaciones Sy durante los dos primeros afios del proyecto, serd
58 7.1 - Operacién . durante toda la vida dtil del | .
Proyecto - Cierre Comunitarias proyecto trimestral para luego pasar a ser semestral. Luego de
estos dos afios proyecto, se propone una frecuencia
anual de los informes.
Objetivo: Desarrollar un modelo participativo de
Monitoreo de Impacto Social del proyecto, orientado a
potenciar los beneficios y determinar la efectividad de
las medidas de mitigacién y/o compensacién social, de
tal manera que cualquier problema emergente se
aborde preventivamente.

Luego de varios meses de trabajo y revisién, el titular entregé el Plan de Monitoreo social a la
autoridad ambiental el dia 30 de Mayo de 2012. La entrega incluyé el documento de trabaijo, y la

matriz de indicadores mediante los cuales se dard ejecucién al monitoreo

La entrega incluyd el documento descriptivo del plan, donde se plantean las instancias en las que
serd ejecutado. Se indican que las instancias de validacién a la cual seré sometido el plan.

Las principales implicancias definidas para el Plan de Monitoreo Social:

Para potenciar el Plan de Monitoreo Participativo se establecié el desarrollo de un programa de
Educacién Ambiental dirigido a este comité (Comité de seguimiento ambiental), a fin de prepararlos
y/o capacitarlos para que comprendan los resultados del monitoreo y los vinculen a la realidad de
las localidades y sus representados.

Al comité se le presentards lo siguiente:

La Linea Base Social actualizada y la estructuracién de los indicadores sociales para contar con su
validacién y participacién activa de la comunidad y que servirdn para dar inicio al Plan de
monitoreo.

-la presentacién semestral del resultado de estos indicadores, para ser validados y/o
reconsiderados para el proceso del Plan.

-Cualquier materia que el Comité solicite al titular del proyecto con la finalidad de ser informados.
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Comentarios, Sugerencia y Conclusiones:

Como se ha indicado en informes anteriores, la real validez del Plan de Monitoreo Social es lograr
legitimar, primero, los indicadores propuestos en el documento de trabajo vigente presentado a la
autoridad, y luego, sus resultados en torno a la comunidad interesada. Segin se extrae en el
contenido del Plan, éste serd presentado para ser validado en el Comité de Seguimiento ambiental,
cuya realizacién no se ha dado de manera regular en el Gltimo periodo de andlisis, por lo que se
debilita la concrecién de los objetivos planteados. Se solicita definir mecanismos para superar esta
debilidad, atn cuando la responsabilidad del funcionamiento de este comité no sea de exclusiva
responsabilidad de CMN, pues de ello depende el desarrollo de este compromiso segin lo
planteado por las RCA vigentes.
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Ref.

N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
Se desarrollard un Programa de Educacién Ambiental
dirigido a los representantes de las organizaciones
71y Area del Construcc{if’)n Relaciones Programa de Educacién c'omuniiarias que iniegren la instancia de seguimiento, a
61 | Adenda - Operacién . . fin de preparar a éstos para que comprendan los
Proyecto . Comunitarias Ambiental . .
3, $3-3 - Cierre resultados de los monitoreos y los vinculen a la

realidad de las localidades y grupos humanos que
representan.

Las actividades del Programa de educacién ambiental se

realizaron durante 2011 y han sido

suspendidas, segin lo informado por la compadia, por decisiéon del Comité de seguimiento

ambiental.

Comentarios, conclusiones y sugerencias:

Al ser esta una instancia ligada a la ejecucién del Plan de Monitoreo social, se debe llevar a acbo

una instancia equivalente para validar los indicadores y luego, resultados del plan de manera

continua. No se puede considerar una medida cumplida, y la compaiia debe zanjar este asunto

con la autoridad para buscar una solucién adecuada a las necesidades del proyecto.
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Ref.
N° Proceso
Ambiental

Acciones

y Obras Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento

Los acuerdos del Comité deberan ser adoptados por la
conformidad de al menos cuatro de sus miembros y, en
todo caso, sujetdndose a lo que se establezca en un
reglamento de funcionamiento del Comité, cuyo texto
deberd ser acordado en la primera sesién del Comité
con el voto conforme de al menos cuatro de sus
Funcionamiento del Comité | miembros, uno de los cudles deberd ser necesariamente
510y | del ., laci de Inversién Fondo de un miembro designado por el Titular. El Comité
65 | adenda Area de Construcc}f)n Re actones Compensacién Ambiental establecerd las normas generales de funcionamiento de
3, §3-10 Proyecto | - Operacién | Comunitarias (asociada a medidas N°18 | dicho Comité en particular, los procedimientos
; y, en p , los p ,
y N°63) mecanismos de control interno, obligaciones de
informacién, etc, que permitan velar por la correcta,
transparente e informada inversién de los recursos
pecuniarios que se aporten por el Titular. El Reglamento
del Comité sélo podrd modificarse en los mismos
términos y con las mismas mayorias aplicables a su
aprobacién.

Respecto del funcionamiento del comité de Inversién del Fondo de Compensacién ambiental, el

andlisis realizado en el informe V de esta auditoria, se centraron en 2 lineas principales:

1. Criterios técnicos de priorizacién y eleccién de proyectos
2. Aspectos administrativos y separacién de los asuntos del Fondo respecto de los de la Junta

de Vigilancia

Se indicaron algunas precisiones acerca de los perjuicios que genera la no existencia de criterios
técnicos y se plantea la posibilidad indicada por la compaiiia de elaborar un plan maestro para
establecer procedimientos.

También se discutié acerca de los roles de los miembros del Fondo, y se trabaja en un organigrama
de separacién de roles y cargos, que pueden hacer més barata la administracién. La nueva
administracién también incluird la creacién de una sociedad administradora, cuya concrecién se

espera en el corto plazo.

En el presente informe, y acogiendo la observacién realizada por la Direccién de Obras Hidrdulicas
mediante el Ord. 168 respecto de la necesidad de incorporar informacién relativa a los
compromisos o acuerdos tomados por el comité, se describen las acciones del Comité de
Funcionamiento del Fondo de Compensacién Ambiental, desglosada entre compromisos o

acuerdos administrativos y técnicos.

En el periodo de andlisis, y a través de las actas de las 3 sesiones llevadas a cabo en los meses de

marzo, mayo y junio se lograron acuerdos entre los miembros de la junta, ya sea de orden
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administrativo en cuanto a la operacién de la junta de vigilancia y técnico, en cuanto a la
realizacién de proyectos financiados con los montos proporcionados pos Barrick.

En el orden administrativo, en la sesién del 27 de marzo se indica que CMN decide nombrar al
Sefior Rodrigo Jiménez ocupando un puesto de representante de la compaiia en el comité, luego
de que don Rodrigo Rivas deje el cargo.

También se aprobé la propuesta hecha por el presidente del Fondo, de que las grabaciones de
audio no sean distribuidas a todos los directores del comité, pero de ser requerido, el secretario
estaria a su disposicién para revisar los audios correspondientes con el director que lo estimara
pertinente.

Se presenté una propuesta para sesionar los Ultimos dias martes de cada mes, lo cual fue aprobado
por unanimidad.

En esta sesién se revisa las denuncian efectuadas por el gobernador del Huasco, el cual habia
embargado las cuentas corrientes de la Junta por supuestas irregularidades. Ademds existe un juicio
con el Sll y fue por medio de éste que se embargé las cuentas de la Junta. En este contexto, el
Presidente del comité propuso que esta instancia dé apoyo la Junta en lo que decidiera realizar
para responder a los dichos del gobernador, lo cual fue aprobado por unanimidad.

En cuanto a la administracién de la junta y su propuesta de separacién del comité, se seiialé que la
separacién debiera ser paulating, pero el presidente indica que debe ser lo mds rdpido posible.
Sostuvo que el gerente del comité debe tener una contraparte en la Junta. Esta separacién debia
implementarse a partir del dia de esta sesién, 27 de marzo, sin que ello significara abandono de las
gestiones que el gerente estaba realizando en la Junta, si no que era necesario un proceso de
transicién. Esta mocién fue aprobada por unanimidad.

También fue aprobada la propuesta del gerente de abrir 2 depésitos a plazo para pagar futuras
indemnizaciones, ya que actualmente el fondo no cuenta con montos destinados para esos fines.

Se aprobé por unanimidad mandar el borrador del mandato solicitado por el Gerente del Fondo

para su revisién e implementacion.
En la dimensién técnica, los acuerdos en esta sesién son los siguientes:

El presidente estuvo de acuerdo con que el comité tuviese un departamento técnico, pero que éste
no debia asumir funciones propias de la junta. A esto también se agregé que debia existir un
departamento de estudio por el lado del Fondo y del Comité.
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En esta sesién también se acordd que el Fondo debia tener una certificacién de procedimientos que
asegurara que una determinada obra habia cumplido todos los requisitos necesarios para ser
financiada por Fondo.

Se acordé discutir el proyecto de bombardeo de nubes propuesto por la SEREMI de agricultura,

pero luego de ver todos los proyectos pendientes de ejecucidn y aprobados por el comité.

En la sesién ordinaria de mayo de 2012, en la dimensién administrativa, se aprobé el anticipo de
parte de CMN de 1 millén de délares del monto anual que se aporta en junio.

Ademds, en la definicién de organigrama y la separacién de roles y cargos, se acordé eliminar el
segundo parrafo de la introduccién del organigrama en cuanto planteaba que la estructura de
cargos estaria vigente por 2 afios.

En cuanto a los costos de administracién, el Gerente del Fondo sefialé que histéricamente los costos
de administracién sumados a los costos indirectos han sido del orden del 22%. El propone bajarlos
a 18% total, desglosado entre 12% de gastos de administracién y é% de costos indirectos. Dicha
estructura propuesta fue aprobada por unanimidad.

En los aspectos técnicos, el presidente propuso que no se aprobaran proyectos mientras no se
tuviera claridad del flujo real de caja de Fondo. Se debatié este punto, dejando pendiente la

aprobacién para la préxima sesidn.

En la sesién extraordinaria del mes de junio se explicé la elaboracién de 3 documentos para
respaldar las inversiones a realizar con montos del fondo: El primero corresponde a una ficha
administrativa, el segundo a una ficha técnica de la solicitud y tercero, el flujo de caja a presentar.

Esta sesién ademds fue dedicada a aprobar proyectos pendientes de la sesién anterior:

1. Canal Buena Esperanza: Aprobados por unanimidad.

2. Canal Quebrada Honda: Aprobado por unanimidad.

3. Canal Bellavista: 3 proyectos presentados, pero los postulantes de este canal tenian cuotas
pendientes de lago . Se aprobaron los proyectos, pero indicando que para futuro no se
podrian presentar proyectos si no se estd al dia con las cuotas.

Haciendo un paréntesis en la aprobacién, se aprobé por unanimidad no aportar fondos a los
canales que se nieguen a ponen aforadores. En el caso de canales chicos, que equivalen al 20% de
los regantes, éstos poseen pendiente negativa, ante lo cual, junto con exigirles el aforado, éstos
deben ser reparados.

Luego, al continuar con la revisién de proyectos, se aprobaron 9 y rechazé uno de ellos:
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Canal Marafén: Aprobacién de ambos proyectos presentados por unanimidad.

i

Canal Huracdn: Se presentaron 2 proyectos, los cuales no fueron aprobados por
condiciones técnicas de éstos en cuanto a la materialidad de las tuberias.

Canal Mirador: Se aprobé por unanimidad.

Canal Tatara: Aprobado por unanimidad.

Canal Pinte: Se recomienda cambio de materialidad y se aprueba por unanimidad.

0 © N O

Canal San José: Se aprobé por unanimidad, pero debido a que contaba con cuotas
pendientes, se acordé exigir el pago de la cuota antes de la entrega del dinero.

10. Canal Madariaga: Aprobado por unanimidad.

11.Canal Las Breas: Aprobado por unanimidad.

12. Proyecto Instalacién de telemetria en el tramo 2: Aprobado por unanimidad.

13. Estudios Corfo: Aprobado por unanimidad sujeto al pago de cuotas previo a la entrega de

recursos.

En los aspectos administrativos, el Presidente del Fondo informé que el Intendente de Atacama es
quien asumird el puesto de director del comité correspondiente al gobierno regional.

Complementariamente, se anexa a este informe las 3 actas proporcionadas por la compaiia que
surgen de las 3 sesiones del comité del Fondo de Compensacién ambiental.

Comentarios, sugerencias y conclusiones:

Respecto a lo administrativo, se recomendd separar administrativa y fisicamente la Junta de
Vigilancia del Fondo, ya que en los afios de funcionamiento ha sido recurrentes las discusiones en
los comité acerca de la fusién de roles.

En las 3 sesiones a analizar en este informe, correspondientes a los meses de marzo, mayo y junio,
se ha dado la discusién sobre estos temas, ya que siguen vigente como problemdtica del
funcionamiento del Fondo.

Se evidenciaron algunos avances en este sentido, agregando el criterio de aprobar proyectos que
posean aforadores, que permitan conocer el nivel de agua que consume cada obra de riego.
También se aprobé que la Junta de Vigilancia debe tener un departamento técnico, y un
departamento de estudios por el lado del Fondo y del Comité. La pronta implementacién de estos
temas son un buen indicador de que se espera mejorar el funcionamiento y afinar los criterios
técnicos del comité. Ademds se planteé en la sesién de marzo que el fondo debe contar con una
certificacién de procedimientos que asegurara que una determinada obra habia cumplido todos los
requisitos necesarios para ser financiada por el Fondo.
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Se evidencia un interés de los miembros de mejorar el funcionamiento del Comité, proponiendo
nuevos mecanismos de control y orden. Recientemente se implementd un software de administracién,
lo que se habia planteado como una necesidad desde el afio pasado. Segin lo indicado en las
actas, se espera que los nuevos criterios y procedimientos sean implementados durante este afo.
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Ref. .
N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
Adenda
2 §7-9, Al menos una vez al afio, se realizard una presentacién
no Area del | Construccién | Relaciones Lo piblica de los resultados indicados anteriormente, para
66 L, . Presentacién piblica anual . L
aparece | Proyecto | - Operacién | Comunitarias determinar el grado de cumplimiento con los
en RCA compromisos asociados a la EIA.
024

En el informe V de la Auditoria Ambiental Independiente, se dio cuenta de la presentacién piblica
anual realizada en el mes de diciembre de 2011, ante actores locales, tal como lo estipula el

compromiso.
Comentario, Sugerencia y Conclusiones:

Esta medida se encuentra cumplida, y serd objeto de auditoria antes de finalizar 2012, para dar

cabal cumplimiento al cardcter anual.
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Ref.
N° Proceso
Ambiental

Acciones

y Obras Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento

Adenda
2

S Area del | Construccién | Relaciones

67 no
P t -0 ion | C itari . R N
aparece royecto peracion ) Lomuntianas | - sociada a medida N°14) | los terrenos del Titular para desarrollar veranadas.

en RCA
024

Registro de cumplimiento | El titular se compromete a mantener registros del
acceso a veranadas cumplimiento de la obligacién para garantizar acceso a

En el verano de 2012, se registraron solamente 2 subidas de crianceros, y 1 de éstas fue en
terrenos que no forman propiedad de la compahia, por lo que no procede tener registros de ello.

Comentarios, sugerencias y conclusiones:

Esta medida se da por cumplida en funcién de la autorizacién dada a los crianceros a trasladar sus
animales en época de veranada como se indica en el N° 14. Sin embargo, la cantidad de
crianceros que hace uso de esos terrenos es menor, registrdndose solo 1 subida por el valle del
Trénsito del criancero Humberto Franco. Este hecho es consistente con lo evidenciado en
temporadas anteriores, en donde el nimero de crianceros que accede a estos terrenos es muy
menor en relacién a quienes estdn autorizados para ello, debido a los escasos recursos disponibles
para que el pastoreo de animales en sectores de alta montafia sea un hecho provechoso y de

beneficio para los animales.
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Ref. .
N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
Adenda El titular se compromete a mantener registros de todas
2 §7-9, . las consultas formales, reuniones, eventos de reclamos y
. ., . Registro de consultas, R L K .
no Area del | Construccién | Relaciones N disputas con el pdblico, autoridades, organizaciones
69 L. . reclamos y disputas .
aparece | Proyecto | - Operacién | Comunitarias . . o asociadas, la fuerza laboral del proyecto y los
(asociada a medida N°17) . - . .
en contratistas, indicando asistencia, temas tratados y
RCA 024 fallos.

El titular ha implementado una plataforma electrénica interna en la cual se consignan “...todas las
consultas formales, reuniones, eventos de reclamos y disputas con el publico, autoridades,
organizaciones asociadas, la fuerza laboral del proyecto y los contratistas, indicando asistencia,

temas tratados y fallos”.

Este registro permite especificar a los stakeholder de la empresa, el drea de la empresa involucrada
en cada caso y la fecha de respuesta asignada por cada drea para la resolucién de los casos

problemdticos.

Se adjunta a este informe el registro completo hasta el 30 de Junio de 2012. En la ficha de resumen

del reporte, se indica lo siguiente:

13% de casos sin resolver, desde 2010 al 30 de junio de 2012, lo que corresponde a 23 casos.
Estos corresponden principalmente a problemas con empresas contratistas y dafios a la propiedad
privada. El mayor nimero de casos equivale a problemdticas del afio 2011 que ain no se

resuelven. En el documento “Procedimiento de Reclamos, consultas y/o sugerencias”,
2% en revisién para el mismo periodo, lo que equivale a 3 casos.
1% Falta informacién, 2 casos.

Ademds el procedimiento permite la posibilidad que las personas puedan hacer consultas, reclamos

y disputas por escrito y en forma verbal, las que se ingresan a la plataforma electrénica.
Comentario, Sugerencia y Conclusiones:

Por lo anterior se entiende la medida como cumplida.
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Ref.

N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental | ¥ OPres
¢ Reuniones publicas con los residentes de Alto del
Carmen y Vallenar, al menos dos veces al afio, en
fechas determinadas;
¢ Reuniones con subgrupos de la poblacién, por
ejemplo empresarios, mujeres o Diaguitas, donde los
temas u oportunidades que surgen pueden no ser de
interés general en las comunas;
* Reuniones formales, en calendario a ser negociado,
con autoridades y organismos asociados que se
Adenda encuentren trabajando con el Titular para implementar
2 §7-9, los proyectos del Fondo de Desarrollo Sustentable;
no Area del | Construccién | Relaciones . * Distribucién de un boletin de noticias sobre el
70 ., . Consultas Ciudadanas . ;
aparece | Proyecto | - Operacién | Comunitarias progreso del proyecto y eventos de interés;
en RCA * Mantenimiento del sitc Web de empleos del
024 proyecto y asistencia continua a la gente de Vallenar y

Alto del Carmen para que accedan a dicho sitio.

* Entrega de capacitacién a todo el personal gerencial
y a los supervisores acerca de la forma de
comunicacién con las comunidades y empleados
locales.

* Mantenimiento de una base de datos piblica de
consulta que registrard todos los eventos mencionados,
los temas surgidos y los compromisos para resolver
estos temas.

Si bien es de conocimiento de esta auditoria el relacionamiento constante del titular con la

comunidad, no se cuenta con los verificadores que respalden las acciones especificas estipuladas en

este compromiso.

Si es posible evidenciar el mantenimiento del sitio web de empleos del proyecto, y la asistencia a la

comunidad para acceder a ello puede darse en los infocentros disponibles implementados por la

compahia. También se comprueba la distribucién regular del boletin “La Voz del Huasco”, donde se

incluyen aspectos de interés para la comunidad, en especial a los poblados del valle del Huasco.

Comentarios, conclusiones y recomendaciones:

No se puede dar por cumplida esta medida por no contar con los verificadores que comprueben los

compromisos contraidos.
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Ref.

N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental | ¥ ©bres
Adenda El titular se compromete a mantener registros de todos
2 §7-9, los eventos piblicos de educacién y de divulgacién de
72 no Area del | Construccién | Relaciones | Registro de eventos piblicos | informacién (como por ejemplo capacitacién para la
aparece | Proyecto | - Operacién | Comunitarias | de educacién y divulgacién | respuesta a emergencias piblicas), incluyendo el
en contenido de programas y las tasas de participacién en
RCA 024 ellos.

Esta medida se ha venido auditando en periodos anteriores en donde se mostraba que fitular ha

desarrollado una matriz, en donde se registran y clasifican los eventos segin el grupo al cual va

dirigido y los meses en los cuales se han realizado. Ademds, se incluyen las horas de duracién de

cada actividad y el nimero de asistentes. Esta matriz estd configurada en las siguientes categorias:

Educacién, fomento productivo y organizaciones sociales.

Para este periodo no se tuvo acceso a la informacién para verificar las actividades pdblicas.

Comentarios, conclusiones y sugerencias:

La compaiiia ha llevado a cabo actividades pdblicas, pero para el periodo de andlisis no se cuenta

con los verificadores correspondientes, por lo que no es posible dar por cumplido el compromiso de

Registro de eventos piblicos de educacién y divulgacién.

Por lo anterior su cumplimiento queda sujeto a la revisién de los verificadores para el informe

trimestral siguiente.
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Ref. q
N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental | ¥ Obres

Todo informe que se realice en el dmbito social serd
incorporado a un sistema integral de gestién territorial
de la cuenca en base a una plataforma del tipo Sistema
de Informacién Geogréfico (SIG), el cual permitird
llevar un control actualizado de la gestion del EIA
Modificaciones en la Cuenca del Huasco y sus
Adenda afluentes. También incluiré resbmenes de cada
2 §7-9, incorporacién de informacién que se realice,
73 no Area del | Construccién | Relaciones Sistema de Informacién redactados bajo un esquema comunicativo abierto, de
aparece | Proyecto | - Operacién | Comunitarias Geogrdfico (SIG) facil comprensién para todo tipo de publico, con
en gréficas, tablas y fotografias, para asegurarse que
RCA 024 pueda ser comprendido con facilidad. Dentro de este
sistema se incluirdn monitores ubicados en instalaciones
habilitadas para tales efectos en oficinas de la Junta de
Vigilancia y Servicios Piblicos, los que darén cuenta de
los resultados de las estaciones instrumentalizadas de
seguimiento de los recursos hidricos y el sistema de

alerta de calidad de las aguas.

En el Informe V de la AAl, se establecié que el titular estd trabajando en la implementacién de la

medida, a través de alojar los resultados del Plan de Monitoreo Social (PMS) en la web que se

disefiard especialmente para el proyecto Pascua Lama (actualmente el proyecto no cuenta con una

web exclusiva, y se puede acceder a informacién a través de www.barricksudamerica.com. Esta

medida no registra avance al presente informe.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Esta medida estd en proceso de cumplimiento, teniendo presente que se tiene plazo para su

implementacién hasta el final de la etapa de construccién.
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Ref.
Proceso

Acciones y

Componen

N° Ambient Obras Etapa i Medida Forma Cumplimiento
al
El FDS serd integrado tanto por el sector piblico como el
privado. El sector piblico estard representado por las
5.1.fy Area del Construcci | Relaciones Fondo Desarrollo Sustentable instituciones que la COREMA establezca. El sector privado
74 | adenda 6n - Comunitari iad dida N° 75 estard representado por el proponente (Titular) y la
3534 proyecto Operacién as (asociada a medida ) comunidad por representantes de organizaciones

comunitarias con personalidad juridica que den cuenta de
los diferentes actores sociales.

El 3 de abril de 2012, el consejo consultivo retomé su funcionamiento, presentando avances de

“Compromiso Atacama”, los proyectos y montos de proyectos desarrollados. El funcionamiento del

fondo en el periodo de andlisis, se ha realizado a satisfaccién.

Se adjunta a este informe el acta N° 3 de la sesién realizada en abril, més el registro de asistencia y

la presentacién realizada en dicha sesién, donde se muestran los avances del fondo en relacién al

“Compromiso Atacama”. El acta contiene un error, ya que indica que fue realizada en marzo de

2012, cuando la sesién se realizé en el mes de abril, tal como consta en el registro de asistencia.

Comentarios, conclusiones y recomendaciones:

Lo anterior indica que el compromiso se esté llevando a cabo de manera satisfactoria y que se debe

evaluar su regularidad semestral, por lo que corresponderia que el comité sesione nuevamente en el

mes de septiembre.
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Ref. .
N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
El titular deberd informar a la COREMA las condiciones
Area del | Construccién | Relaciones | Interaccién con la poblacién | en que se desarrollard la interaccién entre la poblacién
76| 9.7 P a P
: proyecto | - Operacién | Comunitarias indigena indigena del sector, su actividad ganadera y el
proyecto minero.

En el Informe N°3 se da cuenta del cumplimiento de este requerimiento.

El titular, a través de la carta PL-0047-2010 del 06 de septiembre de 2010, envié el “Informe sobre
el relacionamiento con comunidades indigenas drea de influencia proyecto Pascua Lama Chile”. En
este informe se establece la forma en que la empresa se relacionard con las comunidades diaguitas
a través del siguiente objetivo:

Apoyar y compartir este proceso de recuperacién identitaria y cultural, aportando a la
construccién de un didlogo y acuerdos de largo plazo mutuamente beneficiosos.

No se registran modificaciones a este procedimiento, pero es de interés de esta auditoria cualquier
midificacién a éste, al igual que las acciones de relacionamiento que la compadia mantenga con
las comunidades diaguitas.

Comentario, Sugerencia y Conclusiones:

Esta medida se dio por cumplida en el afio 2011 al entregar el titular el informe de relacionamiento
correspondiente. Se recomienda informar a la autoridad de cualquier modificacién a este informe, y
registrar en los medios posibles, las actividades y acciones llevadas a cabo con la comunidad
diaguita.
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Ref.

N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
1. Capacitacién a los servicios y organismos que deben
concurrir a controlar eventos de emergencia de
3.93y i . Fortalecimiento sistema ABC | SUstoncias pellgros?s. . M
adenda | Area del " Seguridad . 2. Aportes en equipamiento para enfrentar situaciones
77 Construccidn . Bomberos (asociada a .
2 §7- Proyecto Vial medida N°62 y N°64) de emergencia.
7.a.1 Y 3. Entrega a bomberos de Alto del Carmen de una

unidad (carro HAZMAT) equipada con todo lo
necesario para situaciones de emergencias.

Como se indica en el Informe N°3, este compromiso se encuentra cumplido y no se visualiza que

CMN realice nuevos aportes en equipamiento o capacitaciones en este dmbito. En todo caso, si asi

fuera, serian aportes extraordinarios que irian mds alla de este requerimiento y que formarian parte

de su politica de Resposabilidad Social. Respecto de las capacitaciones, estas se realizaron

conforme lo establece esta medida.

Como finalmente la Unidad Hazmat fue entregada el 22 de diciembre del afio pasado, a través del

convenio firmado entre el titular del proyecto, la llustre Municipalidad de Alto del Carmen y el

Cuerpo de Bomberos de Vallenar; la medida queda completamente cumplida.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Esta media estd cumplida, por lo que se recomienda ser cerrada.
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Ref. q
N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental | ¥ OPres
Adenda El titular se compromete a mantener un registro
2 §7-9, completo de recursos humanos a fin de proporcionar
78 no Area del | Construccién | Relaciones Registro completo de una némina anual de seleccién, empleo, ascensos,
aparece | Proyecto | - Operacién | Comunitarias recursos humanos estadistica de capacitacién y salida de la fuerza laboral
en RCA por residencia, género, nivel y campo, como
024 porcentaje de la fuerza laboral total.

Esta medida es de cardcter anual, por lo que los registros anuales serdn solicitados para el siguiente

informe de auditoria.

Comentarios sugerencias y conclusiones:

Este compromiso de registro es de cardcter anual, por lo que serd solicitado al finalizar el mes de

agosto e incluido en el siguiente informe de auditoria.
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Ref.
N° Proceso
Ambiental

Acciones

y Obras Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento

En los dias que se realicen las siguientes celebraciones
(considerando que algunas se trasladan para los fines
de semana), la empresa no podrd circular camiones
pesados por la ruta, salvo acuerdo expreso con la
Municipalidad de Alto del Carmen:

1.- 23 de enero al 26 de febrero: Fiesta de la Vendimia
en San Félix

2.- 17 y 18 de febrero: Festival de la Vendimia en San
Félix

3.- 22 y 23 de enero: Fiesta Del “Roto Chileno” en
Quebrada De Pinte

4.- 29 de enero al 26 de febrero: Fiesta de La Challa
en Alto del Carmen

5.-18, 19, 20 de febrero: Fiesta Huasa en El Trdnsito
6.- 07 de mayo: Fiesta Religiosa de la Santa Cruz en
Malaguin

7.- 13 de junio: Fiesta Religiosa de San Antonio en La
Vega

8.- 16 de julio: Fiesta Religiosa de Nuestra Sefiora del
Carmen en Alto del Carmen

9.- 15 de agosto: Fiesta Religiosa de Nuestra Sefiora
del Transito en El Transito

10.- 12 de septiembre: Fiesta Religiosa Nuestra Virgen
de La Merced en San Felix

11.- 17 al 19 de septiembre: Fiestas Patrias en El
Transito

12.- 03 de octubre: Fiesta Religiosa Nuestra Sefiora de
La Merced en Quebrada de Pinte

13.- 15 de octubre: Fiesta Religiosa de Nuestra Virgen
del Rosario en Chanchoquin

14.- 26 de octubre: Aniversario de la comunq,
Encuentro Artistico y Cultural en Alto del Carmen

15.- 08 de diciembre: Fiesta Religiosa de La Purisima
Virgen en La Angostura

16.- 25 de diciembre: Fiesta Religiosa de La Virgen de
Andacollo en El Solar

17.- 26 de diciembre: Fiesta Religiosa de La Virgen de
Andacollo en Chollay

4.49 y " .
. Construccién | Relaciones . ..
81 | adenda | Caminos . o Fiestas Religiosas
1 S4-10 - Operacién | Comunitarias
, S4-

Las fiestas religiosas acontecidas en el periodo de andlisis, son Fiesta Religiosa de la Santa Cruz en
Malaguin, Fiesta Religiosa de San Antonio en La Vega y Nuestra Sefiora del Carmen en Alto del

Carmen.

Al igual que en el informe anterior, se utilizan 3 criterios para evidenciar si ha existido algin
perjuicio a la realizacién de las fiestas religiosas producto del trénsito de camiones o caravanas de
la compaiia. Bisqueda en medios de prensa local, contenido de tema tratados en Comité Vial y
registros de carga y transporte proporcionados por CMN, que respaldan el trdnsito de éstos en dias
permitidos. En los medios de prensa local no se encontraron resefias acerca de las fiestas de Santa
Cruz de Malaguin y de San Antonio en La Vega, a diferencia de lo ocurrido con las fiestas llevadas
a cabo en temporada estival. Si se encontraron resefas sobre la realizacién de la Fiesta de Nuestra

Sefiora del Carmen en Alto del Carmen, el dia 16 de julio. (Referencia: www.24horas.cl).
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Cabe destacar que estas festividades se celebran en dias feriados o fines de semana. Por los
registros proporcionados por la compaiiia, no se evidencia conflicto entre las fechas, solamente
registrandose subidas de buses en los dias de celebracién de la Fiesta de Santa Cruz de Malaguin,

pero no de camiones, como estipula el compromiso.
Comentarios, sugerencias y conclusiones:

En este periodo destacé la realizacién de la Fiesta de Alto del Carmen, fiesta patronal de jerarquia
nacional, que se desarrolla a lo largo de distintas comunas y regiones del pais. Alto del Carmen
también es el escenario de una de ellas y se convocan, segin las referencias, a cientos de fieles en
el templo Nuestra Sefiora del Carmen.

No se evidencié registro de algin perjuicio a las celebraciones ocurridas durante este periodo, por
lo que se puede dar la medida por cumplida, pero se continuard recabando informacién acerca del
correcto desarrollo de estas celebraciones locales y triangulando la informacién disponible en
prensa y medios de denuncia ciudadana como el Comité Vial o futuras instancias creadas bajo los
criterios de los compromisos auditables.
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Ref.

N° | Proceso AL Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
. y Obras
Ambiental
En cuanto a la modalidad de flujo, el transporte entre
los centros de logistica y el Proyecto serd en convoyes.
Se espera que exista un promedio de dos convoyes
4.4.9 ., . . . . ; .
. Construccién | Seguridad Flujo Vehicular a través | por dia, cada uno compuesto por entre 6 y 8 camiones
95 | yadenda | Caminos i . . .
3 s41 - Operacién Vial de Convoys . El numero preciso y composicién de carga de cada

convoy serd determinado sobre una base semanal
debidamente planeada y manejada diariamente desde
los centros de logistica.

Si bien, el flujo de carga, se estd realizando por la via de Punta Colorada - Los Colorados, existen

dias en los que se usa el acceso se por Conay. Si bien esta situacién no fue evaluada en el SEIA, se

podria subentender, que cada vez que se utiliza la ruta de Conay (siempre y cuando sea en

ocasiones excepcionales, por no poder usar la ruta conocida como las 13 curvas), se debe cumplir

con esta medida.

Respecto de esta situacién, el titular realizé la modalidad de flujo en convoyes compuesto de menos

de 8 camiones. En el Anexo Verificadores se puede ver los antecedentes de respaldo.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Esta medida se entiende como cumplida. Sin embargo, es recomendable que se aclare el uso de la

via por Conay, considerando el nimero de vehiculos y tipo de flujo; como ademds de analizar con

las otras medidas asociadas al uso de la ruta.
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Ref.
N° | Proceso
Ambiental

Acciones
y Obras

Etapa

Componente

Medida

Forma Cumplimiento

4.4.9
96 | y adenda
3, S4-1

Caminos

Construccién

Operacién

Seguridad
Vial

Medidas de seguridad

vial para época estival

Para los meses de verano, el titular implementaré las
siguientes medidas de seguridad que permitiran
compatibilizar el flujo vehicular del Proyecto con el de
las cosechas agricolas valle abajo:

1.- Se entregard una apropiada notificacién del
movimiento de todos los convoyes y la carga especial.
Las cargas sobredimensionadas serdn coordinadas con
las autoridades correspondientes considerando los
permisos requeridos.

2.- Todos los convoyes serdn escoltados con vehiculos
antecediéndolos y aquellos que los precedan estarén
en comunicacién con personal de operacién
constantemente, y consecuentemente podréan estar en
contacto con carabineros.

3.- Todos los camiones de transporte y buses que
vigjan entre los centros de logistica y el sitio seran
contratados exclusivamente para este propésito. Se
especificardn las condiciones particulares requeridas:
no tendrén més de 5 afios y deberdn ser mantenidos e
inspeccionados  regularmente,  incluyendo  una
inspeccién funcional de mecanismos de seguridad
antes de cada viaje.

4.- Se daré preferencia a la contratacién de personal
que viva entre los centros de logistica y el sitio.

5.- Los viajes entre los centros de logistica y el sitio se
realizardn de dia. Los viajes en la noche quedardn
estrictamente limitados a circunstancias
excepcionales.

6.- Existiré un Comité formado y que incluye miembros
de las autoridades y
comunidades pertinentes que monitorearan las
actividades y efectividad del transporte y planes de
contingencia en el camino entre Vallenar y el sitio.

Esta medida no corresponde auditarla en esta época, correspondiendo hacer su reporte al final del

verano.
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Ref.

Acciones ] Af
N° | Proceso Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
. y Obras
Ambiental

En relacién con los buses, el horario y frecuencia de
los viajes estard determinado segin los cambios de

4.4.9 - . o - b Gn intermitent ' d
. Construccién | Seguridad Programacién de viajes | - o° Y S€ran tniermienies, segun corrésponda, und o
97 | yadenda | Caminos L. - dos veces por semana. Se espera que los cambios de

- Operacién Vial de buses - . .

3, S4-1 turno sean espaciados para que en circunstancias

normales existan 3 a 4 buses viajando en convoy,
separados de los camiones de transporte.

La realidad de las operaciones que estd desarrollando CMN en esta etapa de construccién del

proyecto, hace que todos los dias existan cambios de turno y, consecuentemente, todos los dias se

moviliza personal en buses y avién. Bajo esta condicién, no se cumple con lo esperado, en el

sentido que exista transporte de personal solo una o dos veces por semanas, aunque si se cumple

con que el transporte del personal se programa segin los cambios de turnos.

Por ofra parte, esta AAl ha podido comprobar que los convoy de buses son separados de los

convoy de camiones de transporte.

Comentario, Sugerencia y Conclusiones:

En general, haciendo el énfasis de que en esta etapa no se logra la intermitencia esperada en el

transporte de personal (una a dos veces por semana), en opinién de esta AAl se esté dando

cumplimiento a la medida.
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Ref. q
A q T
N° Proceso cclones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
Adenda
2,879, | Construccion ' Manierler. registros de qdqt{isiciones que proporcior}en
no Area del s, Relaciones . . una némina anual del ndmero, valor y contenido
101 - Operacién . Registro de adquisiciones K o
aparece | Proyecto - Cierre Comunitarias general de contratos de materiales y servicios por
en ubicacién, como porcentaje del total de adquisiciones.
RCA 024

Se acordé con el titular presentar esta informacién en periodo anual segin afo calendario. El Gltimo

informe recibido fue en el mes de marzo de 2012 con la informacién correspondiente al afio 2011.

Comentarios, sugerencias y conclusiones:

Se auditaré esta medida al término del afio 2012 para continuar con la frecuencia anual. Esta

medida se encuentra cumplida por este periodo de andlisis hasta que corresponda un nuevo reporte

anual.
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Ref.

Acciones . Af
N° | Proceso ! Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
. y Obras
Ambiental

la entrega de los bienes, por parte de los
proveedores que obtengan la licitacién, generalmente
seré en el centro de logistica en Vallenar. El
transporte al sitio serd de responsabilidad del Titular.
5.1f De igual forma, a menos que se autorice lo contrario,
y adenda | Area del | Construccién Entrega de bienes por | el transporte de todo el personal de servicio para

102 L Transporte . . .
3,839 Proyecto | - Operacién parte de los proveedores | terreno serd proporcionado por el Titular. Toda la
RCA 024 mano de obra, supervisién, materiales, vehiculos,

herramientas, o equipo a ser suministrado estard
sujeto a los estdndares e inspecciones de CMN, los
cudles en su totalidad estarén estipulados en la
Licitacién.

Esta medida estd descontinuada, toda vez que la carga se estd transportando por la via de Punta

Colorada - Los Colorados.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Se puede entender que la medida estd siendo cumplida, toda vez que la carga se transporta por el

servicio contratado por el titular, en el sistema de conboyes; evitando la dispersién en el transporte

de carga hacia el sitio de construccién.
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Ref.
Proceso
Ambiental

Acciones
y Obras

Etapa

Componente

Medida

Forma Cumplimiento

103

4.5.1

Caminos

Construccién
- Operacién

Seguridad
Vial

Plan de Operacién
Especifico de Transporte

(POET)

Las principales caracteristicas del Plan:

1.- Utilizacién del sistema TETRA (sistema de
comunicacién interno por radio de Gltima generacién),
Ademds se contard con aparatos de telefonia mévil
celular de cobertura nacional.

2.- El desplazamiento del convoy serd monitoreado
por sistema GPS, lo cual permitiré conocer su
ubicacién exacta, coordenadas de posicién, fecha,
dia, hora, y por terminales digitalizados de tiempo
real bajo el concepto de comunicaciones TETRA
ubicados tanto en el Centro Logistico-Vallenar, como
en la Garita Control de Protocolo. Tendrd cobertura
hasta la mina. Paralelamente, de manera dindmica las
camionetas escoltas del convoy irdn controlando a
cada vehiculo del convoy, ya sea por radio o por
detencién fisica en el trayecto.

3.- Una camioneta de vigilancia con Brigadistas
Integrales y sistemas de comunicacién (TETRA), para
mantener comunicacién con el convoy y con los
Centros Logisticos y la mina, se desplazard por la ruta
a fin de mantener un control extra, tanto del convoy
como de la ruta, y operar como un medio de alerta
temprana frente a cualquier suceso que se pueda
presentar de manera imprevista y afectar la
seguridad de vehiculos de la comunidad transitando
por la ruta, y del convoy.

Esta medida se cumple integralmente y ha sido informada en detalle en los Informes N°2 y N°3.

Comentario, Sugerencia y Conclusiones:

En consecuencia, esta AAl estima que la medida esté

siendo cumplida.
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Ref. .

N° | Proceso AL Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
. y Obras

Ambiental

1.- En el evento excepcional que las medidas
establecidas en el POET sean sobrepasadas, se
contempla un Plan de Contingencia para el Transporte
Terrestre (PCTT) enfocado en el concepto del antes,
durante y después de la emergencia.

Construccion Plan de Contingencia | 2.- El PCTT, indica las acciones de preparacién,
. Seguridad para el Transporte respuesta y organizacién para restaurar un drea
104 511 Caminos - . ' o
., Vial Terrestre (asociada a afectada cuando se enfrentan situaciones de derrames
Operacién . o . . .
medida N°103) y/o fugas provenientes de sustancias peligrosas

transportadas en forma terrestre.

3.- La responsabilidad administrativa del PCTT recae
en un Comité de Crisis, cuyas responsabilidades son,
supervisién, mandos medios, personal operativo,
comando de incidentes y trabajadores.

El cumplimiento de esta medida fue tratada en el Informe N° 3. En lo central, en dicho informe se
sefiala que tanto el POET como el PCTT fueron presentados y evaluados en el contexto de la
evaluacién ambiental del proyecto “Modificacién Proyecto Minero Pascua Lama”, de modo que al
ser este aprobado en el contexto del SEIA, se entiende que estos Planes existen, fueron conocidos

por la autoridad y aprobados por esta.
Comentario, Sugerencia y Conclusiones:

Dados los antecedentes presentados, esta AAl entiende que la medida se hace explicita en la RCA
para que en el caso de que se den las circunstancias que gatillan su aplicacién, esta se realice
conforme a lo que dichos planes especifican.

Cabe hacer presente que el POET se encuentra activo y se analizé su cumplimiento en el punto

anterior.
Solo en el caso que la aplicacién del POET resulte insuficiente, se activaria la aplicacién del PCTT.

A la fecha, no han existido reporte de situaciones que hubieren gatillado la aplicacién de este Plan
(PCTT).

Solo ante el caso que sea necesario su aplicacién, esta AAl podria informar respecto de si los
procedimientos se ajustaron a lo especificados en dicho Plan.
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Ref. .
N° Proceso CUDELEC Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
. y Obras
Ambiental
Para disminuir molestias a la comunidad, se deben
4.5.1 Zonas de generar algunos espacios fisicos a un costado de la
y POET, Vias de " Seguridad . . ruta principal, denominados “Zona de
105 Construccién . Estacionamientos . R " , "
pp.5, 94y | acceso Vial Estacionamiento  Temporal” 'y asi permitir el
Temporal para convoyes . . -
ss. desplazamiento de los vehiculos que circulen en
sentido contrario al convoy.

La medida especifica la necesidad de que CMN cuente con “...algunos espacios fisicos a un costado
de la ruta principal, denominados “Zona de Estacionamiento Temporal”. Como se menciond en
informes anteriores, la medida habla de “espacios fisicos” (plural), y dado que sélo estd activo un
sector de estacionamientos y a que este, ademds, se ubica en terrenos de la propia empresa, esta
AAl estima que la medida no esté siendo cumplida de la forma que el requerimiento especifica. Sin
embargo, el titular modificé el trafico de los convoyes con la carga por el camino de Punta
Colorada - Los Colorados, por lo cual se entenderia que mientras se use esta ruta, no es aplicable

la medida.

Lo anterior varia cada vez que el titular use la ruta aprobada por el sector de San Felix, debiéndose

tener correctamente implementada la medida.
Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:
Por lo anterior, esta medida no se cumple cada vez que se usé la ruta de Conay.

Es necesario que el titular informe este cambio en el proyecto y sus implicancias (uso de la ruta Punta
Colorada - Los Colorados). Debido que el uso de la ruta de San Felix no es permanente, es
necesario que el titular proponga a la Autoridad y se vea la necesidad de mantener esta medida y
que se analice la frecuencia méxima en la que no se generaria el efecto adverso significativo, en el

que no se haria necesario construir estos estacionamientos, al menos que se construyan éstos.
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Ref.
N° Proceso
Ambiental

Acciones

7 Gl Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento

Se exigen los siguientes elementos respecto de cada
vehiculo de carga:
Antigiedad de los tracto-camién es de 5 afios.
Antigiedad para carga de gran tamafio y sobre-
dimensionada es de 5-10 afios
Cinta retrorreflectiva.

POET, Doble sistema de frenos. '
pp- 7,53y Construccién Sequridad Contenidos de vehiculos ElPerenros para carga a fierra.
106 ss., No Caminos - 9 de carga (asociada a .

Eslingas

Vial

aparece en Operacién medida N°103)

RCA 024 Estrobos

Focos neblineros.

GPS

Lonas

Lonas impermeables de excelente calidad
Parachoques anti-empotramiento

Péliza de seguro

Pretensor de cinturones de seguridad.

El titular modificé la ruta de los convoyes con la carga por el camino de Punta Colorada - Los
Colorados, por lo cual se entenderia que mientras se use esta ruta, no es aplicable la medida.

Lo anterior varia cada vez que el titular use la ruta aprobada por el sector de San Felix, debiéndose

tener correctamente implementada la medida.

En esta linea el titular mantiene los elementos de seguridad en cada vehiculo de carga,
independiente de la ruta que se utiliza.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Por lo anterior, se estd cumpliendo la medida.
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Ref.

N° | Proceso AL Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
. y Obras
Ambiental
Para dar cumplimiento a los compromisos de la
RCA039/2001 relacionados con el tema de
POET, . A .
51 no | Area del Construccién Sequridad Capacitacién de transporte, el POET contempla entregar un informe
107 | P20 - 9u conductores (medida (anual) a la CONAMA sobre la capacitacién de
aparece en | Proyecto " Vial - o . ~
RCA 024 Operacién asociada a la N°103) | conductores en el manejo en alta montaiiqg,

manipulacién de las sustancias que transportan,
primeros auxilios y control de derrames.

Esta medida se encuentra activa, ha sido implementada por el titular, el que entregé a la Autoridad

el informe anual de capacitacién el 03 de julio del presente afo.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Por lo anterior se entiende la medida estd siendo cumplida.
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Ref.

Acciones . Af
N° | Proceso Olbras Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental | ¥
Un Comando de Incidentes es una estructura
jerdrquica  organizada  por  competencias y
habilidades y que respaldado en un Reglamento de
Funcionamiento interviene en las emergencias
conforme a un Protocolo de Preparacién y Respuesta
a emergencias. La planificacién de su desarrollo debe
5.1f corresponder tanto a las exigencias técnicas para el
y PCTT, Construccion ' Establecimiento de un | cOTecto de?empeno df sus funciones y tareas, como a
. Seguridad las exigencias contenidas en el Plan de Emergencia
108 | pp.3, 4, Caminos - . Comando de
" Vial . Global de Pascua-Llama.
25,31y Operacién Incidentes

SS.

El Comando de Incidentes estd dirigido por un
“Comandante de Incidentes” quien es el responsable
méximo de la intervencién en una emergencia y es
secundado por un “Oficial de Operaciones” quien
tiene a su cargo la tarea operativa, de terreno de
cumplir y aplicar los Protocolos de Preparacién y
Respuesta a Emergencias que se disefian y practican
para desenvolverse en diferentes escenarios

Esta medida fue verificada e informada en el Informe N°3, en

de esta.

Comentario, Sugerencia y Conclusiones:

el que se da cuenta del cumplimiento

En consecuencia, se mantiene el nivel cumplimiento de esta medida. En el caso de registrarse una

modificacién en el Comando de Incidentes, esta debe ser informada por el titular.
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Ref.

N° | Proceso (G Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
. y Obras
Ambiental
El contenido minimo de las camionetas escolta serd el
siguiente:
Conductor
PCTT, p. 5 Brigadistas
Construccién . . . Notebook
40, no . Seguridad Equipamiento de N . .
109 Caminos - . . Equipo de radiocomunicaciones
aparece en Operacién Vial camionetas escolta Celulares
RCA 024 P .
Baliza
Sirena

Carro de arrastre con logistica para emergencias en
primera respuesta.

Si bien el titular estd utilizando regularmente la ruta de Punta Colorada - Los Colorados, se ha

constatado que las camionetas de escolta, mantienen el equipamiento, y que la Compaiia disponia

de cuatro unidades completamente equipadas segin lo especifica esta medida.

Fotografia N° 85: Camionetas de escolta

Comentario, Sugerencia y Conclusiones:

En consecuencia, esta AAl estima que la medida esté

siendo cumplida.
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Ref.
N° Proceso
Ambiental

Acciones
y Obras

Etapa

Componente

Medida

Forma Cumplimiento

3.93y

110\ pert, o 41

Caminos

Construccién
- Operacién

Seguridad
Vial

Equipamiento de los
carros de arrastre

Cada camioneta escolta deberé contener un carro de
arrastre (acoplado o trailer acoplado que va unido a
cada camioneta escolta mediante un dispositivo de
doble seguridad y que contiene equipos, instrumentos
y dispositivos para enfrentar emergencias que tengan
relacién directa con la carga transportada). El
contenido bdsico de los carros de arrastre es el
siguiente:

Absorbente Orgdnico Biodegradable (AOB) para
derrames de hidrocarburos, tanto en tierra, como en
agua.

Mangas terrestre para direccionar derrames en tierra
Mangas terrestres para confinar derrames en tierra
Mangas para absorber derrames de hidrocarburos en
agua

Almohadillas de absorcién de hidrocarburos para
tierra y agua con AOB

Extintores con PQS, Agua, Espuma, CO2

Trajes con diferentes Niveles de Proteccién: A, B, C.
Palas anti-chispas, Escobillones, Bolsas para residuos
de alta resistencia y elementos varios

Trajes para combatir incendio

Elementos de Primeros auxilios

Conos de sefializacién

Elementos de Proteccién personal

Cuerdas y equipos de rescate (altura)

Equipos de rescate vehicular

Material de agua menor para incendio

N-Il y N-lIl para derrames de 4cidos (si esta carga se
incorporal)

Camilla plegable

Lonas para cubrir derrames en tierra

Parches para neumdticos, envases y estanques

Cuiias y tapones para derrames y/o fugas

Equipo menor y materiales propios para trabajo en
montaiia

Si bien el titular estd utilizando regularmente la ruta de Punta Colorada - Los Colorados, se ha

constatado que las camionetas de escolta tienen implementado, en su pick-up, el equipamiento.
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Fotografia N°86: Camioneta de escolta equipada

Comentario, Sugerencia y Conclusiones:

En consecuencia, esta AAl estima que la medida esté siendo cumplida.
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Ref.

Acciones

N° | Proceso ob Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental | ¥ 2Pr9$

Las camionetas de emergencia son vehiculos que
estaran estacionados en el Centro del Comando de
Incidente en Campamento Barriales y en el Patio de
Trénsito en la ciudad de Vallenar, y cuya funcién es
acudir a una emergencia transportando personal y
logistica. Sin que la siguiente lista sea completa y
taxativa, se mencionan los principales componentes
de un vehiculo para emergencias:
1) Notebook,
2) Equipos de radio comunicacién
3) Celulares,
4) GPS
5) Trajes con distintos niveles de proteccién A, By C.
6) Equipos de respiracién auto-contenidos, SCBA
7) Cilindros de repuestos para los SCBA
8) Bomba de trasvasije
9) Balizas,
10) Conos
11) Cinta reflectante
12) Anteojos de larga vista para visién diurna y
nocturna
13) Kit de taponamiento para sellar roturas e impedir
fugas/derrames
14) Extintores de fuego de distinto tipo: Espuma,
CO2; Agua; PQS
15) Sacos de Neutracid-ll de 25 Kgs. y N-Il de 25 Kgs
para derrames de dcidos
16) Sacos de AOB de 7 Kgs. Para derrames de

PCTT, p. Equipamiento de las hidrocarburos que sean hidréfobo

11 41, 42, no Caminos Construccién Seguridad camionetas de 17) Kit de primeros auxilios
aparece en - Operacién Vial . 18) Almohadillas absorbentes
RCA 024 emergencia 19) Mangas absorbentes para confinamiento

20) Mangas de direccionamiento para derrames
21) Equipos de iluminacién

22) Grupo electrégeno con generador portdtil
23) Focos halégenos

24) Elementos de Proteccién

25) Maéscaras de rostro completo para gases,
quimicos y material particulado

26) Filtros para maéscaras

27) Linternas

28) Material menor de agua

29) Trajes de incendio: impermeables y térmicos
30) Cuellos ortopédicos

31) Apoya cabezas

32) Tablas y Camillas

33) Cascos

34) Guantes de distinto tipo

35) Zapatos y Botas

36) Gatas hidrdulicas

37) Grilletes y estrobos

38) Eslingas

39) Cables de acero

40) Palas convencionales y Palas anti-chispas
41) Extensiones eléctricas

42) Taladro eléctrico

43) Juego de llaves punta corona

44) Esmeril angular

45) Bolsas plasticas de alta resistencia

46) Juego de destornilladores
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47) Kit soldadura al oxigeno

48) Equipos e instrumentos de medicién y monitoreo
49) Equipos para rescate en espacios confinados

50) Equipos para rescate en altura

51) Equipos para rescate vehicular

52) Adecuada pintura y sefialética del carro

53) Equipo menor y materiales propios para trabajo
en montaia

Esta medida fue verificada e informada en el Informe N°3, en el que se da cuenta de la existencia

de ésta.

La camioneta de emergencia se ha ubicado en el sector de protocolo del kilémetro 100 de la ruta.
Si bien la medida estd implementada, se debe mencionar que el convoy no estd usando

normalmente la ruta por San Félix.
Comentario, Sugerencia y Conclusiones:

En consecuencia, se mantiene el nivel cumplimiento de esta medida. Esta medida igual
corresponderia aclarar la obligatoriedad de tenerla implementada cuando el titular no esté

utilizando la ruta por Vallenar - San Felix.
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Ref.

N° | Proceso AL Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental | ¥ Obras
A lo largo de la ruta se mantendrdn container en cuyo
interior se almacenard logistica para ser empleada en
emergencias. El container tendrd el siguiente listado
bésico de elementos y equipos, sin perjuicio de otros
que se puedan incorporar a futuro:
1) Barrera de contencién flotante para aislar un
derrame potencial en el Embalse (3 Barreras de 50
metros cada una).
2) Bomba de trasvasije
3) Mangueras para combatir incendio Bombas de
agua para sacarla del r
4) Bombas de agua para sacarlo del rio
5) Equipos para emplear espumas
6) Concentrado de espuma en distintos porcentajes
7) AOB en maxi-sacos
8) Camillas y elementos de primeros auxilios.
PCTT, pp. 9) Niveles de Proteccién A, B, C
43, C ., Containers a mantener a | 10) Trajes contra incendio
112 44, no Caminos onstrucc}f)n Transporte lo largo de la ruta y su | 11) Extintores rodantes con PQS
- Operacién . -
aparece en contenido 12) Elementos de Proteccién Personal
RCA 024 13) Material de agua menor y mayor para incendios

14) NIl y N-Il para derrames de écidos (si esta carga
se incorpora)

15) Cuerdas y Equipos de rescate (altura)

16) Equipo de Rescate Vehicular

17) Mangas para absorber derrames de
hidrocarburos en agua

18) Almohadillas de absorcién de hidrocarburos para
tierra y agua con AOB

19) Palas anti-chispas, Escobillones y material menor
de apoyo para recoger derrames

20) Lonas de mayor extensién para cubrir derrames
en tierra

21) Recipientes y Envases para almacenar derrames
menores y mayores

22) Parches para neumdticos, envases y estanques
23) Cuiias y tapones para derrames y/o fugas

Esta medida ha sido verificada por esta AAI durante el mes de mayo. Se cuentan con 4 container

ubicados de la siguiente manera:

Uno en el Km 100 de la C-489.

Uno en el Sector de San Felix

Uno aguas arriba del Embalse Santa Juana.
Uno agua abajo del Embalse Santa Juana.

El contenido se correponde con lo indicado en la medida. Sin embargo, es necesario precisar que

no todos los Container estan igualmente equipados, pues este debe estar en el contexto de donde

se ubica. Por ejemplo, la Barrera de contencién flotante para aislar un derrame potencial en el
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Embalse (3 Barreras de 50 metros cada una), y la Bomba de trasvasije, no estén en los Container
de San Félix y Km. 100, pero si lo estd en los Container ubicados en el embalse Santa Juana.

Hay elementos que se explicitan en la medida y que deben estar contenidos, pero en donde el
Titular los ha reemplazado por elementos de mayor eficacia. Esto Gltimo resulta congruente con los
avances tecnoldgicos que en estas materias se suele dar y es esperable que se prefiera contar con
aquellos materiales de mayor eficacia. Lo importante aqui, es que los materiales que contengan

estas unidades permitan hacer frente a emergencias en forma eficaz y oportuna.

Fotografia N°87: Conteiner sector embalse Santa Juana

Respecto de la presencia de camillas de emergencia, estas fueron implementadas directamente en
las camionetas de emergencias, al igual que cuerda y equipos de rescate (son para rescate en
altura) y el equipo de rescate vehicular. Lo que se busca con estos cambios, es poder responder de

forma mds répida y oportuna frente a una eventual emergencia.
Comentario, Sugerencia y Conclusiones:

En opinién de esta AAl, CMN da cumpliento a esta medida; sin embargo, recomendamos que el
Titular solicite a la Autoridad Ambiental que la medida sea flexibilizada en su redaccién de modo
que permita la redistribucién de los elementos a contener, de modo que estos esten disponibles

donde realmente sea mds efectivos que estén.
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Ref. .
N° | Proceso AL Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
. y Obras
Ambiental
PCTT, p. Construccion Auditoria al Por .|o r}1enos una v<'az al c'mo, es preciso prc'Ichcar una
53, no . . . . auditoria  al funcionamiento de la Brigada de
113 Caminos - Seguridad funcionamiento de la . X L,
aparece en " . . Emergencia. La informacién resulta fundamental para
Operacién Brigada de Emergencia N . . .
RCA 024 corregir errores y asegurar el mejoramiento continuo.

El titular elaboré un informe sobre la capacitacién y evaluacién de la brigada de emergencia. El

que versa sobre control de derrames, manipulacién de sustancias peligrosas, primeros auxilios y

manejo a la defensiva.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Por lo anterior la medida se puede entender como cumplida.
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Ref.

N° Proceso CUDELEC Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
. y Obras
Ambiental
El personal requerido para una intervencién que
PCTT, p. N considere un rescate en espacio confinado en
., Capacitacién de . X Ny R e
60, no Area del | Construccién . L instalaciones del Titular debe cumplir el requerimiento
114 s, Seguridad Brigadistas N . . . L .
aparece en | Proyecto | - Operacién Int les/E al de ser Brigadista integral. Las exigencias técnicas
RCA 024 niegrales/Especidles | minimas son aprobar el curso de 16 horas de esta

especialidad.

En el informe de la medida anterior se da cuenta de las capacitaciones realizadas en control de

derrames, manipulacién de sustancias peligrosas, primeros auxilios y manejo a la defensiva.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Por lo anterior la medida se puede entender como cumplida.
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Ref.
N° Proceso
Ambiental

Acciones

s @b Etapa Componente Medida

Forma Cumplimiento

Mantencién de registros
de deteccién y
evaluacién de

emergencias

Construccién
Caminos - Seguridad
Operacién

7.2byen

15 pert, p. 89

Se deben mantener los siguientes registros, en la
forma que se indica:

1. Registro de deteccién de emergencias en el libro de
novedades: Deberd almacenarse en papel y en
formato digital (CD), se mantendrén en la sede por un
periodo de 3 aiios, siendo el ente responsable de
ellos el Comité de Crisis.

2. Evaluacién de las situaciones de emergencia:
Deberd almacenarse en papel y en formato digital
(CD), se mantendran en la sede por un periodo de 3
afios, siendo el ente responsable de ellos el Comité de
Crisis

No se ha registrado emergencias.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Esta medida no estd activa mientras no se genere la emergencia.
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Ref.
Proceso
Ambiental

Acciones
y Obras

Etapa

Componente

Medida

Forma Cumplimiento

116

PCTT, pp.
215
y $s., no
aparece en

RCA 024

Caminos

Construccién
- Operacién

Seguridad

Informes a presentarse
con posterioridad a
emergencias

Una vez que se haya controlado la emergencia, es
necesario elaborar, a lo menos, cuatro (4) informes
para los siguientes destinatarios:

INFORME N°1: Para el Comandante de Incidentes.
Responsable: Oficial de Operaciones.

Elaboracién: Oficiales Operativos de Zonas

Revisa: Oficiales Asesores.

Aprueba: Oficial de Operaciones

Contenido: El informe final deberd incluir: Descripcién
en detalle de: Lugar, Producto o sustancia derramada,
Cantidad (metros 6 litros), Area afectada (metros
cuadrados), Fotografias; Causa: Anexar informe de
investigacién.  Avisos a Autoridades. Acciones
tomadas inmediatas de mitigacién y control. Programa
de Monitoreo: Descripcién, Resultados, Interpretacién
Acciones para prevenir a futuro.

INFORME N°2: Para el Comité de Crisis

Responsable: Comandante de Incidentes

Elaboracién: Oficial de Operaciones

Revisa: Oficiales Asesores. Jefe de Medio Ambiente y
Responsable del

Area afectada. Aprueba: Comandante de Incidentes
Contenido: El informe final deberd incluir Descripcién
en detalle: Lugar, Producto o sustancia derramada,
Cantidad (metros 6 litros), Area afectada (metros
cuadrados), Fotografias. Causa: Anexar informe de
investigacién.  Avisos a Autoridades. Acciones
tomadas inmediatas de mitigacién y control.

Programa de Monitoreo: Descripcién

Resultados, Interpretacién. Acciones para prevenir a
futuro

INFORME N°3: Para el Gerente General
Responsable: Comité de Crisis

Elaboracién: Integrantes del Comité de Crisis

Revisa: Secretario del Comité de Crisis, Jefe de Medio
Ambiente y Responsable del Area afectada.

Aprueba: Director del Comité de Crisis

Contenido: El informe final deberd incluir: El Comité
de Cirisis trabajard en las recomendaciones necesarias
con el objeto de tomar las medidas que sean
necesarias para evitar la repeticién de la emergencia.

INFORME N°4: Para las Autoridades

Responsable: Gerente General

Contenido: Informe enviado por los Integrantes del
Comité de Crisis. El informe final debe ser revisado y
visado por el Gerente General.
Destinatarios: El informe seré enviado en forma
interna al Gerente General y también a nivel
corporativo. Una vez que el informe haya sido
aprobado por el Gerente General serd enviado a las
autoridades que fueron notificadas de la emergencia

Se acordé con el titular presentar esta informacién en periodo anual segin afo calendario. El

préximo informe deberd llevar esta informacién si corresponde.
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RCA 39/01

Ref. .
N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental | ¥ Obres

Para el caso especial del sitio La Laguna (poblado
Diaguita), el Titular deberd proponer un Plan de
proteccién y puesta en valor del mencionado sitio, el
cual deberd ser aprobado por el Consejo de
Monumentos  Nacionales. El  Plan deberd ser
presentado, dentro de los seis meses siguientes de
" ., iniciada la etapa preoperacional del proyecto y, en
6 | 43.12. a. Sitio La Construccién | Arqueologia Plan de proteccién todo caso, a mgs iaF:'darpeI sexto mes der)pu):és del)ilnicio

Laguna

arqueolégica

de la construccién del Proyecto. Sin perjuicio de lo
anterior, el Titular del Proyecto que contraté el
levantamiento de este sitio, deberd gestionar el envio
de las piezas al Museo Regional de Atacama, o en el
caso que se decida implementar un Museo de Sitio en
el lugar de la aldeq, se deberd considerar su eventual
traslado a dicho lugar.

Esta medida se entiende por cumplida en informe anterior.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Se entiende cumplida y se sugiere cerrar la medida.
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Ref.

N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
El titular deberd confeccionar y distribuir un manual de
informacién para la comunidad, el cual deberd ser entregado y
: . Manual de . L.
Area del " Relaciones | . ., dado a conocer a la comunidad, en la fase de preoperacién del
13 3.5 Construccién informacién para la

proyecto

Comunitarias

comunidad

proyecto. Dicho manual guardaré relacién con todos aquellos
acontecimientos que puedan producir riesgos sobre la salud de la
poblacién o el medio ambiente.

Como se indicé en informes anteriores, es una medida que se ha llevado a cabo correctamente,

pero idealmente los manuales debe actualizar su contenido en funcién de los avances del proyecto-

Comentario, sugerencias y conclusiones:

Es una medida cumplida, cuyo manual mds reciente corresponde al afio 2011, por lo que se

recomienda la actualizacién del contenido y apostar por la  difusién priorizando medios didécticos

y de facil comprensién de la poblacién, no tomando como requisito excluyente la lectoescritura.
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Ref.

N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
9 y Obras
Ambiental
la empresa deberd disponer de un funcionario
i ” . . localizad Alto del C d
4.3.13. | Areadel | Construccién | Relaciones Acoger denuncias de los pcatzado en Ao del -armen, que pueda rscoger
15 L. P . denuncias o reclamos que los habitantes del valle
b. Proyecto | - Operacién | Comunitarias habitantes

puedan tener hacia el desarrollo del proyecto.

(Asociado a la medida N° 17/24)

Segin consta en los registros de reclamos mantenidos por la compaiia, se estdn recepcionando las

denuncias mediante los canales fisicos o virtuales disponibles. .

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Dados los antecedentes anteriores, en opinién de esta AAl, la medida estd siendo cumplida. Se

recomienda informar a la autoridad de cualquier modificacién o actualizacién de los medios de

recoleccién de denuncias, al igual que mantener informada a la comunidad de esas modificaciones

e indicar los cambios.
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Ref. .
N° | Proceso Acciones Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental | ¥ Obres
El Proyecto dispondrd buses para el transporte terrestre
del personal, tanto en la etapa de construccién como
de operacién del Proyecto. El sistema de transporte
permitird trasladar al personal directamente desde la
4.3.13.a faena hasta los principales centros urbanos de la
y EIA Regién (como Vallenar), evitando detenciones en
16 7.2.6. | Areadel | Construccién | Relaciones Medidas de mitigacién lugares donde no reside el personal. Las detenciones de
Adenda | Proyecto | - Operacién | Comunitarias | aspectos socioeconémicos | los buses para recoger o dejar personal que viva en
1 Sec 2- localidades pequefias seran breves, y no se contempla
3 la bajada masiva de trabajadores durante estas
detenciones. El mejoramiento del camino de acceso
permitird minimizar el tiempo de viaje entre la faena y
Vallenar, por lo cual no existird la necesidad de
efectuar detenciones intermedias.

En el informe N°3 se establece que se estd cumpliendo con lo estipulado en el compromiso. Existe
un procedimiento que norma el transporte en la compaiiia y a partir de ello se han fijado
procedimientos para el transporte terrestre con el objeto de evitar las detenciones en lugares donde
no reside personal. Estas medidas continGan en aplicacién.
Los registros de pasajeros de buses entregados por la compadia evidencian el procedimiento de

detencién en la ciudad de Vallenar del bus proveniente de la Serena, para recoger a los pasajeros

que subirdn a la faena, quienes deben cumplir con los protocolos estipulados de la compaiia, y que

son chequeados antes de abordar los buses.
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Imagen N°3 : Planilla correspondiente al 13 de Junio de 2012

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

En opinién de esta AAl, el proyecto se encuentra cumpliendo la medida.
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Ref. .
N° Acciones

Proceso
Ambiental | 7 Sl

Etapa

Componente

Medida

Forma Cumplimiento

Area del

Proyecto

17 | 43.154

Construccién
- Operacién

Transporte

Programa de
capacitacién en el control
y enfrentamiento de
accidentes con sustancias
peligrosas

El Titular del Proyecto deberd disefiar y ejecutar un
completo programa de capacitacién en el control y
enfrentamiento de accidentes con sustancias peligrosas,
dirigido al personal municipal asignado a emergencias,
a Carabineros de Vallenar y Alto del Carmen y a las
Compafiias de Bomberos de Vallenar, y deberd
dotarlos del equipamiento necesario para enfrentar
eventualidades. Del mismo modo, el Titular del
Proyecto deberd instalar una unidad equipada para
enfrentar emergencias con asiento en Alto del Carmen,
a fin de que se puedan cubrir las eventuales
contingencias con la mayor prontitud posible, antes de
la llegada de los equipos especializados que se
encontrardn en el campamento del proyecto ubicado
en Argenting, pudiendo tardar horas para llegar al
lugar del accidente.

En el informe de la medida 113 y 114 del presente informe se da cuenta de las capacitaciones

realizadas en control de derrames, manipulacién de sustancias peligrosas, primeros auxilios y

manejo a la defensiva.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Por lo anterior la medida se puede entender como cumplida.
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Ref. .
N° | Proceso AL Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento

Ambiental | ¥ Sl

3.12y : Construccién . . . .
23 | Adenda N° Area del ~ Transporte Horario del transporte de | El transporte de insumos al drea del Proyecto se hara

Proyecto . insumos. en horario diurno. Excepcionalmente durante la noche.
2, pp. N° 8 4 Operacién P

Si bien la via que estd utilizando el titular es por Punta Colorada - Los Colorados, existen
excepciones que tilizan la via de Conay. En estos casos el titular ha cumplido con utilizar los

horarios diurnos para el transporte de los insumos, tal como se muestra en los registros entregados
en el Anexo de Verificados.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Esta medida estd siendo cumplida.
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Ref.

N° | Proceso Acm;nes Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental | ¥ Obras
Afneer;doall No se permitird el transporte de materiales peligrosos,
24 A2 no Caminos Construccién Transporte Horario de transporte de | combustibles o explosivos por vehiculos propios,
- - Operacién materiales peligrosos | contratados o controlados por la empresa en horario
alg(a:ri)e(;;n nocturno entre las 20:00 y las 8:00 horas.

Si bien la via que estd utilizando el titular es por Punta Colorada - Los Colorados, existen

excepciones que tilizan la via de Conay. En estos casos el titular ha cumplido con utilizar los

horarios diurnos para el transporte de los insumos, incluido los combustibles, tal como se muestra en

los registros entregados en el Anexo de Verificados.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Esta medida estd siendo cumplida.
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Ref.

Acciones . .
N° | Proceso Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
. y Obras
Ambiental
La empresa deberd aplicar normas de velocidad
especiales de acuerdo con las condiciones de cada
tramo del camino, implementando las sefializaciones
adecuadas en coordinacién con la Direccién de
Vialidad. Sin perjuicio de lo anterior la empresa
deberd disponer puntos de control a lo largo del
camino de acceso, de tal manera de garantizar que no
se excedan los limites de velocidad establecidos.
Ademds como medidas preventivas:
4.3.15.d. . ..
Adenda 1 1.- Se controlaran los tiempos de viaje a lo largo de la
" . . ruta . Esto se realiza en los puestos de control, donde
56-9. . Construccién Limite de Velocidad de R L.
26 Caminos L, Transporte . .2 cada conductor queda registrado en términos del
S7-13 - Operacién circulacién . . o
Anexo 1 horario y tipo de carga que transporta, indicandosele
A2 el tiempo minimo que debe tomar para llegar al

siguiente punto de control.

2.- Se incluiran cldusulas de sancién al respecto, en los
contratos de transporte.

3.- Con respecto a los vehiculos pesados que operen
para la empresa, no podrén exceder los 30 km/h en
caminos entre Vallenar y la zona del proyecto. Los
registros de estos controles serdn mantenidos para
inspeccién por el Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones y por Carabineros de Chile, por un
periodo no menor de 30 dias.

Si bien la via que estd utilizando el titular es por Punta Colorada - Llos Colorados, existen

excepciones que utilizan la via de Conay. En estos casos el titular ha cumplido con realizar los

controles, en este caso se mantiene controles en la ruta. Ademds, de mantener en los contratos de

transporte se mantienen las cldusulas de cumplir las normas establecidas para el proyecto. Respecto

del cumplimiento del limite de velocidad, se tiene los registros de los tiempos de desplazamiento

entre los controles, ademds de los registros que entrega los GPS de los camiones que acceden al

sector del proyecto.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Esta medida estd siendo cumplida.
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2.4.4. Medio Bidtico

Ref.
Acciones . afl
N° | Proceso cat Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
. y Obras
Ambiental
Area del ., El titular instruird al personal, tanto propio como de
Preconstruccién ., .
Proyecto " - Proteccién de | contratistas, respecto de normas de conducta adecuadas para
7 3.82 - Construccién - Bidtico i .
y de Operacién flora y fauna | la proteccién de la flora y fauna de la zona. Por medio de
influencia P capacitacién, publicaciones y exigencias contractuales.

En informes anteriores se sefalé que se consideraba insuficiente que con sélo la induccién
obligatoria que se realiza a todo el personal que accede a la faena, tanto de CMN como de
empresas contratistas, bastara para cumplir con la medida, informdndose, que ademds la empresa
ha implementado un sistema de capacitacién en terreno (coaching) sobre temas ambientales que
incluyen lo relacionado con flora y fauna, y que estd dirigido a los trabajadores, supervisores y

gerentes.

Adicionalmente, de las inspecciones realizadas en terreno, se ha podido apreciar que existe
sefalética dispuesta en lugares especificos que permiten reforzar los aspectos que tratan las
capacitaciones, como son el manejo de residuos, el valor ambiental del territorio y el acceso
restringido a sectores relevantes desde el punto de vista ambiental, los cuales se muestran en las

fotografias siguientes.

RESIDUOS INDUSTRIALES
NO PELIGROSOS

P Maderas do embalaje

P Chatarra metifica,

» Escombros de construcoidin

P Canerias de goma y HOPE

P PRiines. Cartones de embalajn,

Cables eléctricos

P Piasiicos No contaminados
Neuméticos,

» Elemantos metaiicos
desgastados,

P Correas Transportadaras,
Cables de palas,

¥ Papeles de oficing,

p Fitros da Aire,

p Fiitros de tratamiento de agua

Fotografia N° 88 Fotografia N° 89

Reforzamiento para el manejo de residuos Especificacién de valores institucionales
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Fotografia N°90 Fotografia N°91

Especificacién de zonas de interés Especificacién de restricciones en sitios especificos

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

En consecuencia, se considera que la empresa cumple satisfactoriamente la medida comprometida.
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Ref. .
N° | Proceso Acm;nes Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental y Obras
Objetivo: para dar cuenta de la variabilidad temporal e
Monitoreo interanual del sistema a estudiar.
limnolégico en Forma: analizar la vegetacién asociada a los cauces (las
las dos hidréfilas y vegetacién de vega o bofedal), los inv?rtebrqdos
subcuencas presentes en ellos tanto benténicos como [)Iancténlcos, y !os
71¢ Rio Construccidn - Estrecho/ peces (a‘rrlbuic')s y parém('et'ros pf)blaf:lonqles)'. 'E'srudlar
30 (véase Estrecho y | Operacién - Bidtico Chollay / El Q!:)UI:\dGr!(fld, riqueza especiica,  diversidad  biolégica y
Adenda 2) | ElToro Cierre Transito y El dlsirlbucmn geogrc?ﬁca.' . _
Toro / Tres Pe:rlodo: frecuencm' '1r|mesrru| en |c')s' dos primeros  afios,
quebradas / mlenirf:s las condlqor}es metereolégicas lo perml‘tun, y
Potrerillos / Del posteriormente frecuencia semestral durante toda la vida util
Carmen del proyecto.
Lugar: detallados en “Puntos de Monitoreo Limnolégicos” en
Adenda 2.

Como se ha indicado en Informes anteriores, la medida estd siendo cumplida y el Titular ha
realizado los monitoreos con una perioricidad trimestral, para luego entregar un informe anual, sin
que a la fecha se hayan recibido observaciones de la autoridad. De acuerdo a lo especificado en la

medida, corresponderia que ahora se haga un seguimiento semestral

De acuerdo a lo informado por la empresa, el informe del periodo estaba en revisién durante el mes
de julio recién pasado y se entregaria de manera consolidada con el informe anual de monitoreos,
el que al igual como se ha destacado en el andlisis de otras medidas, no consta su entrega a la
autoridad. Se hace presente que en Informe N° 4, se informé que también estaba pendiente su

enfrega y tampoco consta su entrega a la autoridad.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

En consecuencia, si bien se ha informado que el monitoreo se estd realizando segin lo previsto, al
no disponerse del verificador de la medida no es posible asegurar el cumplimiento de misma.

Debido a lo anterior, se sugiere mejorar la frecuencia de entrega de los informes de monitoreo a la
autoridad, para cumplir el objetivo final del plan de seguimiento, que es valorar como se estd

comportando la variable ambiental de interés.
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Ref.

N° | Proceso AL Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
. y Obras
Ambiental
Adenda 3, En el sector de NE 5 existen pequefias vegas que, segin el

Monitoreo de S,
§9-8, no Vegas " - . . modelo, se encuentran en la zona de reduccién de la napa
Construccién Bidtico nivel fredtico de

aparece en | Andinas fredtica de la caja del Rio. Se monitoreard el nivel fredtico

RCA 024 vegas

38

dentro de algunas de estas vegas.

La informacién proporcionada por el titular da cuenta de la entrega del informe de monitoreo en el

mes de junio recién pasado, cuyo respaldo se adjunta en anexo digital del presente informe.

Sin perjuicio de lo anterior, de la revisién del informe se aprecia més bien un informe sobre el
avance en la implementacién del sistema de registro de los datos de niveles en el entorno del punto

NE-5, sefialdndose que se dispone de datos sobre niveles, pero los cuales no se explicitan.

Por lo anterior, no es posible hacer inferencias respecto del comportamiento de la variable

ambiental en estudio, esto es de la evolucién del nivel fredtico.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Si bien se puede comprobar que el titular hace entrega de los informes comprometidos, es
importante que en el futuro estos informes muestren informacién de la evolucién de los niveles, ya
que ese es el objetivo ltimo del seguimiento propuesto, por lo tanto, se considera que la medida se
cumple parcialmente, sin perjuicio que no puede desconocerse que las materias informadas dan

sefiales que se trabaja en pro de satisfacer el objetivo planteado.
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Ref.
Acciones . A—fl
N° | Proceso Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
. y Obras
Ambiental

Las medidas de mitigacién y compensacién que se proponen en

virtud de la posible afectacién de las vegas andinas son:
1) Monitoreo y proteccién efectiva del total de vegas andinas
existentes en el drea del proyecto, incluyendo las vegas en las
. cuencas de Rio Tres Quebradas y Potrerillos. Es asi, como la

Medidas de s R,
A ampliacién del campamento se realizaré sobre la ladera del
3.42 mitigacién y . . .
Vegas . - A cerro, sin intervencién hacia el costado del humedal.
51 | yadenda ; Construccién Bidtico compensacién i " -
Andinas 2) Un érea de proteccién ambiental en la cuenca del Estero
3, S9-15 para vegas .
andinas Barriales.
3) Redlizar estudios para la recuperacién de la superficie de
vegas o traslados de la superficie a afectar, dentro de los
cuales se cuenta el proyecto denominado “Dinémica de corto y
largo plazo de los bofedales del proyecto Pascua - Lama:
Implicaciones para su manejo”.

Como se mencioné en informe N° 4, se verifica el cumplimiento del primer aspecto comprometido,
esto es, el monitoreo y proteccién efectiva de las vegas, no considerdndose la ecuacién de estas en
la ampliacién del campamento. Las fotografias siguientes muestran que no se han intervenido vegas

de la quebrada Barriales, en la ampliacién del campamento.

Fotografia N°92 Fotografia N°93
Vista obras en quebrada barriales (04-09-2012) Vista de ampliacién de Campamento (05-09-2012)

En relacién a los monitoreos de vegas, estos se adjuntan en informe consolidado anual, que como se
ha dicho anteriormente se informé que estaba en proceso de revisién para ser enviado a la

autoridad.
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En cuanto al cumplimiento del establecimiento de un drea de proteccién en cuenca de quebrada
Barriales, en el detalle del cumplimiento de la medida N° 7, se muestra la instalacién de sefalética

que destaca este aspecto en terreno, sin embargo, no constan otras acciones complementarias.

Por su parte, lo relativo a los estudios de recuperacién y transplantes de vegas, se informa que no ha
sido necesario su ejecucidn por cuanto no se han intervenido sectores de vegas que requieran de su

aplicacién.
Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Del andlisis anterior se comprueba que en gran parte este medida se encuentra en cumplimiento, y
los aspectos no abordados se originan en que no se estdn interviniendo estos sectores, por lo que no
se requiere la implementacién de medidas correctivas. Una ve entregado el informe de monitoreo la

AAl podrd referirse a sus resultados.
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Ref.

N° | Proceso AL Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
. y Obras
Ambiental
Adenda 2,

Construccién de

$6-5 Rio del i
+ no to de Construccién Bidtico Bocatoma sin

aparece en | Estrecho

RCA 024

Las obras de captacién de aguas a construir en el rio Del
Estrecho se realizarén en un tramo en que no existan vegas.

52

afectar vegas

De las inspecciones en terreno realizadas en el periodo se constata que se ha instalado
infraestructura y se ha preparado el terreno para la construccién de la bocatoma, la cual no ha
afectado las vegas que se encuentra a orillas del rio estrecho.

Fotografia N°94 Fotografia N°95
Vista vegas en rio Estrecho (21-04-2012) Vista de veas en sector Tres Quebradas (22-04-2012)

Las dreas de vegas del rio Estrecho y del sector Tres Quebradas se encuentran en condiciones
estables en cuanto a la cantidad de superficie libre de actuaciones humanas, cabe consignar, que
en el sector del aerédromo se estd realizando la construccidn de un aforo Parshall para la medicién
de caudal ecolégico, el cual es de reducido tamafio, y no se observan intervenciones mayores.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

De lo observado en terreno, se considera que la medida se cumple satisfactoriamente.
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Ref.

N° | Proceso ?cg;::: Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental
Estudio especifico sobre la ecologia y biologia reproductiva de
la especie Azorella Madreporica, para establecer su estado de
conservacién, que incluird las formas de propagacién. Uno de
los objetivos de este estudio, en el mediano plazo, es la
identificacién de una superficie significativa para intentar
realizar acciones de restauracién.
Estudio El plan de mitigacién de flora propuesto incluye, junto con los
7.1 e especifico sobre | estudios ecolégicos y de biologia reproductiva, la evaluacién
y adenda Area del Construccién - la ecologia y | de las técnicas de transplante y propagacién por semillas. En
53 | 3,59-12, Provecto Operacién - Bidtico biologia este caso se trata de especies herbaceas de pequefio tamafio
§9-17 y S9- 4 Cierre reproductivay | (1. Spergularia pissisii, 2 Calandrinia caespitosa, 3. Senecio
18 un Plan de segethii y 4.Chaethantera achenoirsuta), con enraizamiento
Mitigacién superficial, lo que pronostica una medida compensatoria

exitosa. También incluye el monitoreo del éxito de la medida,
que debe ser considerada preventiva. Los trasplantes se
realicen donde se encuentran naturalmente las especies,
favoreciendo con ello su adaptacién, y se solicita que los
informe de monitoreo sean enviados ademds de CONAF, a la
Direccién Regional del SAG.

A partir de los documentos tenidos a la vista, nuestro experto ecélogo paisajista sefiala que la

superficie de la formacién vegetal Azorella Madreporica directamente afectada serd cercana a 15

ha, representando con ello cerca del 2,1% de la superficie ocupada por esta formacién vegetal en

la cuenca del rio Estrecho.

En reunién sostenida con fecha 27 de junio del presente, se solicité un layout actual donde se

represente toda las instalaciones del proyecto, a fin de poder comprobar, previa inspeccién de

terreno, si el compromiso se estd cumpliendo.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

A la fecha de cierre de este informe, y habiéndose reiterado la solicitud del layout este no fue

provisto, razén por la cual no es posible asegurar o descartar el cumplimiento de la medida.

Se reiterard la solicitud de dicho documento, a fin de poder programar una inspeccién en terreno

del experto, en el préximo periodo de andlisis, para corroborar el cumplimiento de esta medida.
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Ref.

N° [ Proceso L Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
. y Obras
Ambiental
Se propone como medida compensatoria que ayudard a
5.1 Construccion Productividad | mejorar la productividad de los bodefedales, la exclusién de
55 | yadenda | Bofedales ~ Oberacién Bidtico de los pastoreo en los bofedales del drea de operaciones del
3, §9-1 P bofedales proyecto definitivo segin requerido por el SAG bajo el

Protocolo Especifico del Proyecto Pascua Lama.

Se ha informado que se han realizado estimaciones de la capacidad de carga animal, los cuales se

incorporan en el informe de monitoreo anual, el cual estd pendiente de entrega a la autoridad. Una

vez disponible este, serd posible valorar el cumplimiento de esta medida.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

No es posible referirse al cumplimiento de esta medida sin los estudios de capacidad de carga, una

vez disponible esta auditoria podrd informar su estado de cumplimiento.
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2.4.5. Suelo

Ref.
Acciones . .
N° | Proceso ! Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental | ¥ Sl
341 El relleno sanitario contard adicionalmente con una
qd(;nda 2 Medidas adicionales impermeabilizacién mediante carpeta de HDPE y se
4 Y ) Relleno " id . dispondrdn pozos de observacién. Ademés se
é $2.6. .. . | Construccién Residuos relativas al relleno , . .
$2.18 Sanitario sanitario estableceré un plan de monitoreo en pozos ubicados
$5.10 4. en el drea del relleno sanitario. Esto se hard antes del
o inicio de la construccién.

El detallerespecto del cumplimiento de esta medida se relaciona con lo sefialado en el andlisis de la
medida N° 89, que se detalla en el apartado 2.4.1.2 del presente informe.

Figura N°96, trinchera de residuos en uso.

En los terrenos de la auditoria se ha verificado el cumplimiento de la medida. Se debe prestar
atencién con el recubrimiento de la basura, debido a la utilizacién de tierras con piedras de gran
tamafo con dngulos y puntas, las que sumadas al sistema de compactacién podrian romper la
membrana impermeabilizante. En la fotografia N°96 se muestra como la membrana estd en
contacto con estas piedras y ademds arrugada producto de las maniobras de esparcimiento y
compactacién. Respecto de esto ltimo se podria rajar el HDPE por el exceso de estiramiento.

Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:
A juicio del auditor esta medida se estd cumpliendo.

Se recomienda mejorar la operacién del relleno de forma de asegurar el buen estado del HDPE.
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Ref. .

N° | Proceso AL Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
. y Obras

Ambiental

En el sector donde se instale la planta de ripio y arena,

" " . .. | una vez que se haya concluido con esta actividad, se
Area del ., Restauracién y nivelacién ! R X ., X i
20 | 43.7.c Construccién Suelo deberdn realizar trabajos de restauracién y nivelacién
Proyecto del terreno . . -
del terreno con el objeto de garantizar el escurrimiento

normal de los eventuales cauces de agua superficial.

Esta medida aun no es exigible, toda vez que, la planta de dridos sigue funcionando como muestran
las fotografias adjuntas. De acuerdo a lo informado, aun hay obras que necesitan de hormigén, y

mientras estas no se ejecuten la planta seguird operando.

A su vez, se informé que se estd trabajando en el mejoramiento de carpetas de rodados en sector
mina con el afdn de mejorar la aplicacién de los aditivos destinados al control de polvo, situacién
que serd recurrente aun en la etapa de operacién, por ello, deberd considerarse si para ello se
requerird mantener operativo este empréstito, si se deberd habilitar otro, o si se aprovechard el

material del desmonte.

Sin perijuicio de lo anterior, deberd aclararse este aspecto ya que para una adecuada estabilizacion
de las carpetas se debe asegurar un tamafio que facilite la cohesién del material, lo que significa
disponer de una instalacién que prepare este material previamente, lo que podria significar que se
mantenga operando la planta actal y requiera modificarse el compromiso de desmantelar la planta

y restituir perfiles.

Fotografia N°97 Fotografia N°98
Funcionamiento planta de dridos (28-06-2012) Entorno planta de dridos (28-06-2012)
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Comentarios, Sugerencias y Conclusiones:

Como puede apreciarse, la planta aun se encuentra funcionando, por lo que la medida se considera
inactiva.

Sin perjuicio de lo anterior, la empresa debiera proponer una fecha tentativa para la activacién de
la medida, teniendo en consideracién los aspecos destacados previamente.
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3. CONCLUSIONES

Es importante destacar en el presente informe el inicio del prestripping y su depositacién en el drea
del botadero de Nevada Norte. Por lo cual, se activa las medidas asociadas al control y monitoreo
de aguas de contacto. En este dmbito se debe destacar que el muro cortafuga estd construido y
funcionando, al igual que las piscinas de acumulacién.

Sin embargo, dentro de las medidas de mitigacién a implementar por el titular, se debian construir
los canales de contorno del botadero, existiendo sélo construido el de la ladera norte, faltando el de
la ladera sur. Al no estar implementado, el del lado sur, se debiera estar generando un volumen
mayor de aguas de contacto. A pesar de lo anterior, no se debiera estar generando efecto alguno
debido al funcionamiento del muro cortafugas y obras anexas a este.

De las medidas revisadas en este periodo se destacan los avances en los aspectos comunitarios
para la compra de bienes y servicios en Programa de identificacién de proveedores y Programa de
competencias laborales. Se aprecia un esfuerzo y voluntad para mejorar el apoyo a la comunidad
en aspectos bases para lograr un desempefio esperable, como el apoyo en el uso de plataformas
web y obtencién de herramientas técnicas para la insersién laboral. Se espera que durante los afios
siguientes de construccién y operacién, se logre incrementar la empleabilidad, a través de
diversificacién de oficios ofrecidos. Para ello es clave la incluir a las empresas contratistas en estos
compromisos, para crear una imagen consistente de inclusién local de parte de la compahia hacia
la comunidad. Ademds se debe poner énfasis en promover la empleabilidad femenina en oficios
que sean de mds fdcil acceso, relativo a la provisién de servicios, ya que las mujeres capacitadas,
no todas optaron por insertarse laboralmente en la compafiia por las condiciones laborales
extremas que pueden ser limitantes para algunas jefas de hogar.

Un hito importante en este periodo de andlisis es la entrega formal a la autoridad del Plan de
Monitoreo Social, cuya validacién con la comunidad debe ser puesta a prueba en instancias
ciudadanas como el Comité de seguimiento ambiental. Sin embargo este comité no se ha realizado
en los Ultimos meses, porlo que el escenario para la validacién y ejecucién del plan de monitoreo
queda en un vacio. Se deberdn generar instancias equivalentes para poder concretar ese aspecto
clave, lo cual serd objeto de andlisis prioritario en el préximo periodo de auditoria, considetando
que la entrega del Plan se concretaté recién a fines de mayo de este afio.

La falta de verificadores de los compromisos Consultas ciudadanas y Registros de eventos publicos
de divulgacién y educacién deberdn ser subsadanos en el corto plazo para poder conocer el real

etado de avance del relacionamiento comunitario formal. Si bien no se estipulan frecuencias para
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ello, es deseable contar con medios que transparenten estos hechos y actividades, que la compahia

ha realizado con regularidad en periodos anteriores.

En este Gltimo periodo se ha registrado el uso de la ruta Punta Colorada - Los Colorados para el
transporte de carga. Si bien, el transporte de carga forma parte de las actividades evaluadas en los
proyectos de Pascua Lama y Modificacién Pascua Lama, hoy se estd utilizando la via que forma
parte de la evaluacién asociada al proyecto de la linea eléctrica, proyecto biregional, que esté
fuera del dmbito de la presente auditoria. Esta modificacién en la ejecucién de la actividad de
transporte de carga, dejaria sin efecto los compromisos y medidas asociadas a ésta. Dentro de las
mds relevantes podemos nombrar el transporte mediante sistema de convoys, circulacién de 20
vehiculos al dia como mdximo, habilitacién de estacionamientos en la ruta, ensanchamiento del
puente la Verbena y by-pass de Alto del Carmen. Sin embargo, el titular ha debido utilizar la ruta
por Conay, cada vez que no puede acceder por el sector de las 13 curvas. Cada vez que utilice
esta ruta se activan las medidas anteriores y por lo mismo, son exigibles. Independiente de lo
anterior, es obligacién del titular poner en antecedentes a la Autoridad de las modificaciones y de
esta ltima ver sus implicancias respecto de lo evaluado originalmente.

De las medidas que al dia de hoy se encuentran activas y por lo tanto debieran estar implementadas
se encontraron la mayoria bien implementas, otras con un nivel de avance importante y otras que se
puede establecer, por parte de esta Auditoria Ambiental Independiente, que no se cumplen; todas
estds asociadas al la Resolucién N°024,/2006, y que son las siguientes:

Ref. )
N°  Proceso Acgtc))rr;ess y Etapa Componente Medida Forma Cumplimiento
Ambiental
Las descargas de la PTAS se realizara en el pto. de monitoreo
NE-1B, ubicado en la Quebrada Barriales, y se realizara un
monitoreo Mensual.
Aceites y Grasas 5-15 Mg/L
Coliformes fecales y termotolerantes <2 NMP/100ml
DB05 5-35 Mg 02/L
de;:?gz?ﬁe la Hidrocarburos Fijos <10 Mg/L
4.4.2.a.- | Campamento . planta de Nitrogeno T_otal Kjeldahl <30 Mg/L
41 : Construccion Agua . pH 7-8 Unidad
7.1al Barriales tratamiento de .
aguas servidas y Pgder Espumoggno 1 Mm
SuU monitoreo Soélidos Suspendidos Totales 10-70 Mg/L
’ Temperatura <20 C°
Turbiedad <20 NTU
Sélidos Disueltos Totales 200-500 Mg/L
En el punto NE-8 debe ser monitoreado el cumplimiento de la
NCh 409, més los parametros solidos filtrantes y turbiedad, los
valores comprometidos son 0,6 mg/lt y NTU respectivamente.
Para disminiuir molestias a la comunidad, se deben generar
451 Zonas de . o A
. } . . algunos espacios fisicos a un costado de la ruta principal,
y POET, Vias de . Seguridad Estacionamientos : M . X " - o
105 5 94 acceso Construccion Vial Temporal para denominados “Zona de Estacionamiento Temporal” y asi permitir
pp. >, 94y P P el desplazamiento de los vehiculos que circulen en sentido
ss. convoyes "
contrario al convoy.
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La calidad del efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas del campamento
Barriales para el pardmetro sélidos suspendidos totales, en el mes de mayo registré 93
mg/|, sobrepasando el limite de la medida establecida en 70 mg/I. Si bien, en el presente
periodo, se mejoré el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas servidas,
bajando los niveles de coliformes fecales y nitrégeno, se debe adecuar y calibrar el sistema
de forma de reducir los sélidos suspendidos totales.

La medida correspondiente a la implementacién de Zonas de Estacionamientos Temporal
para convoyes, debido a que fue desmantelado el estacionamiento en el sector de San Felix,
dejando solamente habilitado el del sector de Los Colorados, deja sin posibilidad que los
convoy puedan estacionarse en sectores con habitantes, teniendo en cuenta que el de Los
Colorados estd en terrenos de la empresa, sin presencia de residentes locales que circulen
en sentido contrario. Esta medida tiene la atenuante de que el titular a estado utilizando la
ruta de Punta Colorada - Los Colorados, utilizando parte de la ruta cuando no pueda
acceder via acceso 13 curvas.

162



4. RECOMENDACIONES

Dentro del desarrollo de la Auditoria Ambiental Independiente surgen varias recomendaciones para
poder mejorar el trabajo de seguimiento del proyecto minero Pascua Lama. Estas son:

- El titular debe presentar a la Autoridad las modificaciones realizadas en la implementacién
de su proyecto, en especial el uso de la ruta Punta Colorada - Los Colorados, de forma que
la Autoridad evalde sus implicancias respecto de lo evaluado originalmente.

- Se deben tomar medidas conducentes a asegurar el buen estado de la membrana HDPE del
relleno sanitario, situacién que no se cumple al utilizar piedras de gran tamafio y con
angulos en el recubrimiento de los residuos, sumado al uso de maquinaria para su
aplicacién que ademds tensiona la membrana al ir desplazandola hacia el final de la
trinchera.

- Se debe implementar correctamente las obras conducentes a evitar la generacién de aguas
de contacto para el botadero Nevada Norte. El canal de contorno de la ladera sur permitird
cumplir con las obras comprometidas y asegurar que el volumen de aguas écidas se
mantendran dentro de lo que fue evaluado.
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ANEXOS

Formato digital de Informe N°4 AAI Proyecto Minero Pascua Lama

Archivo Verificadores

Matrices del Proyecto Pascua Lama, formato SMA
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PROPUESTA TECNICA
LIMPIEZA PLATAFORMA SAN FELIX

V20150513-BIO

1. INTRODUCCION

La presente propuesta considera una limpieza general de la plataforma ubicada en la localidad de
San Félix, comuna de Alto del Carmen, Il regidn de Atacama.

2. ALCANCE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
La maquinaria a utilizar es

1.- Camién ampliroll con tolva de 20 m?
2.- Palas mango fibra

3.- Carretilla

4.- Rastrillo metalico

5.- Picota

6.- Chuzo

7.- Bafo Quimico

3. PLAN DE OPERACION

La operacion a relizar consiste en la limpieza total de la Plataforma indicada en la siguiente
imagen:
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Las operaciones que alli se efectuaran se basan en el control sobre las siguientes materias:

a) Medidas de control de riesgos asociados a la tarea.
b) Método de remocion, carga y acopio de residuos sélidos de la plataforma.

*Entiéndase como residuos solidos a todo material que se encuentre en la plataforma y deba ser
removido.

3.1 Medidas de Control de Riesgos Asociados ala Tarea

A objeto de reducir las posibilidades de contingencias y de incidentes que pudieran ocasionar
dafios humanos y materiales, se implementaran las siguientes medidas:

RIESGOS POTENCIALES : GOLPEADO POR HERRAMIENTAS

METODO DE CONTROL : SUPERVISION, AST, CHARLAS DIARIAS, COORDINACION DE
LOS TRABAJOS, MANTENER DISTANCIAS SEGURAS ENTRE LOS MISCELANEOQOS,
HERRAMIENTAS EN BUEN ESTADO, EPP ACORDE A LOS RIESGOS ASOCIADOS

EPP adecuados a la tarea:

Casco

Guantes Cabritilla
Proteccion Auditiva
Lentes de Seguridad
Chaleco de Gedlogo
Zapatos de Seguridad
Protector Solar

Cubre nuca.

3.1.1 Condiciones de Seguridad

Se velard que durante la operacion del proyecto, se cumpla con aquellos aspectos referidos a las
condiciones de seguridad del personal que se encuentre en el interior del recinto:

- Instalaciones adecuadas para los trabajadores. (Bafio Quimico — Agua potable - Sombra )

- Ingreso restringido de personal al recinto. (sefialética personal autorizado y 4 conos reflectante
medianos)

- Control y coordinacion de todos los equipos que operaran en el recinto

- Prohibicion de recuperacion de cualquier tipo de elementos resultante de escombros
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3.2 Método de remocién, cargay acopio de residuos soélidos de la plataforma

a) Remocion de Residuos Solidos: Esta se realizara de manera manual (jornales con palas y

carretillas).

b) El acopio de residuos sélidos se realizara en los sitios estipulados por el cliente CMN Batrrick,

dentro del sitio delimitado.

c¢) El transporte de residuos solidos se realizara en un camion ampli roll hasta un depdsito final

autorizado por la autoridad. Se consideran 2 viajes.

4. PERSONAL

Para la ejecucién de esta tarea necesitamos el siguiente personal:

Personal turno:

Personal Cantidad
Operador Ampli Roll- Volante- No considerado en el turno 1
Supervisor 1
Jornales 6
Total turno 7

5. PLAZO DE TRABAJO

Se estima que el trabajo se realizara en 5 dias a partir del momento en que se cuente con todo el

equipamiento requerido en la presente propuesta técnica.

6. VALOR TOTAL OBRA SOLICITADA

$ 6.166.500 neto + IVA
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Informe de Medicion del Nivel Freatico en la Vega NE-5

Campanas Febrero y Abril - 2013

Materia: Monitoreo de nivel fredtico de vegas

Referencia: Adenda 3, S9-8

Compromiso: En el sector de NE 5 existen pequeiias vegas que, segun el modelo, se encuentran
en la zona de reduccion de la napa freatica de la caja del Rio. Se monitoreard el nivel freatico
dentro de algunas de estas vegas.

Introduccion

En este informe se reportan actividades de terreno y datos de laboratorio relacionados a dos
campanas de terreno que se realizaron en Febrero y Abril del 2013 en el area de la vega NE-5.
En estas campafias participaron los Drs. Ramén Aravena de la Universidad de Waterloo y
Francisco Squeo de la Universidad de la Serena. El Dr. Aravena ha sido responsable de los
estudios hidrogeoldgicos y geoquimicos y el Dr. Squeo es responsable de los estudios biologicos
que se han realizados en los bofedales del proyecto Pascua Lama. Las actividades descritas en
este informe son parte del estudio que tiene como finalidad entender el funcionamiento de la
vega NE-5 en funcion de sus fuentes de agua. En este estudio se estan usando herramientas
hidrogeolodgicas y geoquimicas. Como parte de las herramientas hidrogeologicas, se estd usando
una red de piezémetros para medir niveles de aguas subterrdneas y un data logger para medir
nivel continuos de aguas subterranea en la vega NE-5. Dentro de las herramientas geoquimicas
estd el uso de quimica inorganica y de isotopos ambientales. Estos ultimos trazadores han sido
usados ampliamente en Chile para evaluar origen y tiempo de residencia de aguas subterrdneas y

la dindmica de aguas superficiales (ejemplo: Aravena, 1995; Squeo et al., 2006; Herrera et al.,
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Strauch et al., 2006). Como una manera de tener un mejor entendimiento del uso de isotopos
ambientales, se ha incorporado en este informe un texto que describe los principios bésicos de la
aplicacion de isotopos ambientales en estudio de recursos hidricos. Este texto se encuentra en el

anexo A.

Trabajo de Campo

Las campafas de terreno se realizaron en Febrero y Abril del 2013. En estas campafias se
midieron niveles de agua en los piezometros y se bajaron los datos del data logger, que fueron
instalados en la vega NE-5 en Febrero del 2012. En la Figura 1 se ve la ubicacion de los
piezometros y del data logger. Esta red de piezOmetros se instald perpendicular la direccion de
fluyjo del agua subterranea asumiendo el flujo estd asociado al depodsito de laderas. Los
piezémetros estan identificados como A, B, C y D. También en estas campafias se colectaron
aguas para analisis quimicos e isotdpicos del pozo en que esté instalado el data logger en la vega
NE-5 y de una vertiente de muy poco caudal que estd a la salida de la Quebrada de la Olla. De
esta ultima solo se colecto muestra en Febrero ya que en Abril estaba seca. También se
colectaron muestras del Rio Estrecho en la estacion de medicion de caudal NE-5 y de aguas
captadas en la camara de captacion y restitucion (sector NE-5) que ingresa al Rio Estrecho aguas
abajo de la estacion NE-5 para analisis isotopicos. A la cdmara de captacion y restitucion (sector
NE-5), llegan las aguas sub-superficiales y subterraneas que son captadas por el muro cortafugas.
Luego estas aguas representan las aguas del acuifero del Rio Estrecho aguas arriba del muro
cortafugas. El agua que representa el agua captada en la cdmara de captacion y restitucion se
denominara CCR en el texto, las tablas y figuras de este informe. Los datos quimicos que son

colectados por personal de Barrick como parte del monitoreo ambiental del Rio Estrecho en NE-
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5 y de CCR, seran usados en la interpretacion de los datos quimicos en el proximo informe.

Durante la colecta de aguas se hicieron medidas in situ de pH y conductividad.

Analisis de Laboratorio

Los andlisis isotdpicos que se realizaron en las muestras colectadas en la campana de Febrero del
2013 consistieron en analisis de los isotopos estables del oxigeno (oxigeno-18) y del hidrogeno
(deuterio) y del isotopo radioactivo del hidrogeno (tritio). Solamente andlisis de isotopos estables
estan siendo realizados en las muestras colectadas en la campana de Abril del 2013. Los anélisis
isotopicos se realizaron en el Laboratorio de Isotopos Ambientales de la Universidad de
Waterloo en Canadd y los andlisis quimicos estan siendo realizados en el Laboratorio de
Geoquimica de la misma Universidad. Los datos de isotopos estables estan reportados en
unidades de & per mil (%o) con error analiticos de + 0.2%o para '*0 y de + 1%o para *H. Los datos

de tritio estan reportados en unidades de tritio (UT) con un error analitico de + 0.4 UT.

En este informe solo se reportan los datos isotopicos de las aguas colectadas en la campafia de
Febrero y los datos de conductividad y de pH de las dos campanas. Los datos quimicos de la
campana de Febrero no estaban disponibles luego serdn reportados en el proximo informe con

los datos quimicos de las muestras que se colectaron durante la campafia de Abril.

Resultados y Discusion

Datos de Niveles en Piezometros

La ubicacion de los piezémetros esta reportada en la Figura 1. Las mediciones de niveles en la
vega NE-5 mostraron que en Febrero de 2013 el nivel de agua en los piezdmetros A y B estaba

cerca y/o mas bajo que 45 cm bajo el suelo y en los piezémetros C y D el nivel estaba a 44 cm y
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cerca de 25 cm bajo el nivel de suelo, respectivamente (Tabla 1). En Abril del 2013, los
piezometros A y B estaban secos indicando que el nivel del agua estaba bajo 45 cm en el caso de
A y bajo 64 cm en el caso de B. Luego el nivel de agua en C y D bajo a 55 cm y 42 cm,
respectivamente, bajo el nivel del suelo (Tabla 1). Estos datos muestran que el nivel del agua en
la mayor parte de la vega estuvo bajo 45 cm sobre el nivel de suelo, en el periodo Febrero y
Abril del 2013. Estos datos también muestran una tendencia a la baja del nivel del agua después

del verano.

Datos del Data Logger de la Vega NE-5

Las nuevos datos de nivel de agua que fueron extraidos del data logger en las campanas de
Febrero y Abril del 2013 corresponden a mediciones que se iniciaron a comienzo de Diciembre
del 2012. En un previo informe en que se reportaron actividades realizadas en Octubre del 2012,
se informd que el data logger habia quedado atrapado en agua congelada. Para recuperar el data
logger se tuvo que hacer un hoyo de manera de remover el tubo completo de PVC. Luego los
datos almacenados desde Febrero del 2012 en el data logger fueron recuperados pero cuando el
data logger se instal6 de nuevo, no funciono y tuvo que ser reemplazado por un data logger
nuevo. Ademads se decidi6 incrementar la profundidad del pozo hasta una profundidad de 105

cm. El pozo anterior tenia una profundidad de 59 cm.

La falta de datos que se observa en la Figura 2 es consecuencia del congelamiento del data
logger durante el invierno del 2012 y la instalacion de uno nuevo que empezd a operar a
comienzo de Diciembre del 2012. Los datos de niveles muestran que el nivel del agua
probablemente llego a mas de un metro bajo el suelo en el invierno y primavera del 2012. Luego

a partir de la primera semana de Diciembre del 2012 se ve una recuperacion del nivel de agua
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pero no llego a los niveles que se observaron en Febrero del 2012. En este periodo el nivel estaba
a 2 cm bajo el suelo pero en Febrero del 2013 el nivel llego solo a ~ 20 cm bajo el suelo. Al
igual que el 2012, se observa un descenso del nivel del agua pero la diferencia es que en el 2012
el descenso empezd al final de Marzo y en el 2013 fue observado al final de Febrero. Las
tendencias observada en el nivel de agua que muestran que el nivel puede bajar mas de un metro
bajo el suelo y que el nivel del agua en el verano del 2013 fue mucho mas bajo que al verano del
2012 se puede deber al efecto acumulado de un periodo seco de varios afos. Es importante
resaltar que el 2012 se caracterizo por ser un ailo mucho mas seco (practicamente no hubo nieve)
que los anteriores, lo cual tuvo causo una disminucién en la recarga de los acuiferos del area de
estudio. Los bajos niveles de agua también han afectado a la descarga de agua subterranea en el
area de contacto entre los depodsitos de laderas y la vega en la zona de la vegetacion de Oxycloe.
Esa descarga practicamente no existio en el verano del 2013 pero en el verano del 2012 habia

todavia evidencias de descargas de aguas subterraneas.
Datos Geoquimicos

Mediciones in situ

Los datos de mediciones in situ de conductividad y pH estan reportados en la Tabla 2. Estos
datos corresponden a las campaiias de Febrero y Abril del 2013. En esta tabla se puede observar
que las aguas superficiales del Rio Estrecho y del CCR, con conductividades entre 879 y 980
puS/emy 1100 y 2300 puS/cm, respectivamente, son aguas de mayor salinidad que las aguas de la
vega NE-5 que se caracterizan por valores de conductividades entre 300 y 359 uS/cm. La
vertiente a la salida de la Olla también son aguas de salinidades bajas alrededor de 280 puS/cm.

Las aguas superficiales del Rio Estrecho y del CCR también son aguas mucho mas acidas con
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valores de pH cerca de 4 comparado al pH del agua de la vega NE-5 y de la vertiente de la Olla

que tienen valores de pH entre 6,4 y 7,4 (Tabla 2).

Datos de Isotopos Estables

Los datos de isotopos estables también muestra una diferencia entre las aguas del Rio Estrecho
en NE-5 y CCR y las aguas subterraneas muestreadas en la vega NE-5 y la vertiente La Olla. Las
aguas del Rio Estrecho y CCR se caracterizan por valores entre -15,2 a -15,9 %o en §'°0 y entre -
107 a -112 %o en & *H (Tabla 3). Las aguas de la vega NE-5 y de la vertiente La Olla se
caracterizan por valores entre -14,0 a -14,3 para 8'°0 y -99 y -102 en 8°H (Tabla 3), los cuales
son muy diferentes a los valores isotdpicos de las aguas superficiales. Estas diferencias se ven
mas claramente en la Figura 3 donde los datos isotdpicos estan graficados en relacion a la linea
metedrica local definida en el estudio de Squeo et al (1996) que representa el comportamiento de
la composicidn isotdpica de las precipitaciones desde la costa hasta la parte alta de los Andes.
Luego las diferencias isotopicas que se observan en las aguas analizadas en el area de la vega
NE-5 se deben al origen del agua que alimenta a los cursos superficiales y al agua subterranea.
En Chile esta muy bien documentado que las aguas de precipitacion se van empobreciendo en su
contenido en isotopos pesados (los valores de 6 tienden a valores més negativos) en funcion de la
altura de precipitacion. Este comportamiento se ha observado en precipitaciones en la zona
central (ver Figura 2 en el Anexo A) y también en la Cuenca del Rio Limari (Strauch et al.,
2006) que esta localizada al sur del area de Pascua Lama. Aguas de la parte alta de la Cuenca del
Limari como las aguas del Glaciar El Tapado y el Rio El Toro se caracterizan por valores de -
17.9 y -15.6 %o para 8'°0 y -131 a -109 %o en & “H. Entonces, el Rio Limari cambia su

composicion isotopica a lo largo de su cauce a valores de -12.5 y -94.7 %o en 8'°0 y & °H,
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respectivamente, en la parte baja de la Cuenca debido al aporte de aguas mas enriquecidas en
isotopos pesados de precipitaciones de cotas mas bajas (Strauch et al., 2006). Luego los datos
isotopicos colectados en el area de la vega NE-5 estan indicando que las aguas del Rio Estrecho
y del CCR son aguas alimentadas por precipitaciones a cotas mayores que las aguas de la vega

NE-5 y de la vertiente La Olla.

Datos de Tritio

Los datos de tritio muestran que las aguas estan en un rango de valores de tritio entre 2 a 3.0 UT.
Las agua del Rio Estrecho y del CCR tienden a tener un valor de tritio ligeramente menor que las
aguas de la vega y de la vertiente La Olla (Tabla 3). El contenido de tritio en precipitaciones en
Chile esta en el orden de 3 a 5 UT (Anexo A, Herrra et al., 2006 ), luego los valores de tritio en

las aguas del area del estudio indica que estas son aguas recientes.

Conclusiones Preliminares

En resumen, los datos de isotopos estables estan mostrando que no existiria una interaccion entre
la vega NE-5 y El Rio Estrecho y el acuifero del Rio Estrecho representado por CCR. Esta
conclusion estd apoyada por los datos de conductividad y pH que muestra que las aguas de la
vega NE-5 tienen un pH cerca de 6.5 y son de mas baja conductividad que el Rio Estrecho y
CRC que son aguas mas acidas con pH cercano a 4. El agua que alimenta a la vega NE-5 viene
de los depdsitos de laderas que serian alimentados por aguas subterraneas de la Quebrada de la
Olla. Esto también se ve confirmado por la existencia de manantiales que descargan al comienzo
de la vega desde los depositos de laderas. (Figura 4) y que dan origen a la vegetacion de

Oxychloe andina que existe en una parte de la vega. Debido a la escasez de precipitacion
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durante los ultimos afios estos manantiales se han ido secando en el tiempo. Esta conclusion
preliminar sera confirmada con los nuevos datos isotopicos de muestras de aguas que fueron
colectadas en la campafia de Abril del 2013 y con el analisis de los datos quimicos del agua de la
vega NE-5 colectada en las dos campaias, los cuales seran comparados con datos quimicos del
agua del Rio Estrecho y del CCR. Solo en la campaiia de Febrero del 2013 se colecto agua de la
vertiente denominada La Olla, pero en la segunda campafia en Abril del 2013 también se
colectaron aguas de los pozos surgentes (BT-1y BT-2) que estan localizados en la zona terminal

del acuifero alimentado por la Quebrada de La Olla.

Finalmente, estos resultados preliminares estarian indicando que la vega NE-5 no esta recibiendo
agua del acuifero de la Quebrada Estrecho y tampoco del Rio Estrecho y que su fuente de agua

estaria asociada al sistema de flujo de aguas subterraneas de la Quebrada de la Olla.
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Tabla 1. Datos de niveles en piezometros

Piezometro | Fecha Profundidad | Altura tubo | Profundidad | Nivel del | Nivel del
total tubo sobre suelo | tubo desde | agua boca | agua desde
suelo tubo suelo
A 23/2/2013 76 31 45 75 44
B 78 14,5 63,5 seco seco
C 80 24 56 68,5 44,5
D 76 30 46 57,5 27,5
A 22/4/2013 76 31 45 seco seco
B 78 14,5 63,5 seco seco
C 80 24 56 79 55
D 76 30 46 72 42

Tabla 2. Datos de mediciones en situ

Muestra Vega NE-5 | Vertiente La Olla | Rio Estrecho en | CCR
NE-5

Fecha 23/02/2013

pH 6,6 7,2 4,0 3,9

Conductividad 300 298 980 1110

(nS/cm)

pH 24/4/2013 6,4 nm 4,2 3,7

Conductividad 359 nm 870 2300

(nS/cm)

Tabla 3. Datos isotopicos en aguas colectadas en Febrero del 2012

Muestra 5"°0 repeticion | &°H repeticion | Tritio
(VSMow) (VSMow) (uT)
%o %o
Rio Estrecho en NE-5 -15.23 -15.15 -107.11 -107.46 2.0
CCR -15.90 -15.94 -111.99 -112.21 2.1
Vega NE-5 -14.27 -14.35 -101.66 -101.26 24
Vertiente La Olla -14.03 -14.20 -98.86 -99.37 3.0
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Figura 1. Ubicacién de piezometros y data logger (un mapa con la ubicacion exacta

de la instrumentacion seré presentado en el proximo informe)
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Figura 3. Datos de isotopos estables en aguas superficiales y subterraneas

Pascua-Lama, Mayo, 2013 Pagina 13



Universidad de Waterloo

Depésitos de Descarga de Aguas

Laderas Subterraneas \)

Escurrimiento Oxycloe

Superficial \

Figura 4. Evidencias de descarga de aguas subterraneas en Vega NE-5 (foto del verano del

2012)
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ANEXO A

Oxigeno-18 (**0) y deuterio (*H)

La molécula de agua estd formada por una combinacién de isdtopos mas pesados (‘*O, *H) e
is6topos mas livianos (*°0, 'H) del oxigeno y del hidrogeno. Debido a la diferencia en masas de
las moléculas mas livianas y las moléculas mas pesadas del agua, éstas se comportan de manera
muy diferente en los procesos de evaporacidon y precipitaciéon, ambos pertenecientes al ciclo
hidrolégico. Una vez que las nubes se forman en el océano y empiezan a precipitar, al ingresar
sobre el continente, el agua de precipitacion y el agua que permanece en la nube cambian su
composicion isotdpica debido al proceso de fraccionamiento isotopico. Durante la precipitacion,
las moléculas de agua compuestas por los is6topos mas pesados tienen una mayor probabilidad
de precipitar, con lo cual el agua en la masa de aire se empobrece en los isdtopos mas pesados.
Esto se puede ver en la Figura 1, donde se muestra como la composicion isotopica de la
precipitacion cambia a medida que la nube entra en el continente. Las precipitaciones se van
haciendo cada vez mds empobrecidas en los isétopos mas pesados (la unidad que se usa para
reportar la composicion isotdpica, 0, tiende a valores negativos mas altos) a medida que el frente
de humedad precipita tierras adentro. Por lo tanto, las lluvias costeras son mas enriquecidas en
los is6topos mas pesados en comparacion con las precipitaciones dentro del continente; este es el
llamado efecto continental. El mismo fenomeno ocurre durante las lluvias orograficas. Cuando
las masas de aire suben en altitud, las precipitaciones se van haciendo cada vez mas

empobrecidas en los isétopos mas pesados. Eso se ve claramente en la Figura 2 que muestra
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como las precipitaciones y aguas superficiales cambian su composicion isotopica en relacion a la
altura en Chile, Argentina y Ecuador (Rozanski et al, 1993). Las aguas en la costa, por ejemplo
en Chile, son mucho més enriquecidas en 'O (8= ~-5 %o) en comparacion a las aguas que
precipitan a los 3.000 metros sobre el nivel del mar (8= ~-18 %o). En el norte de Chile también se
ha documentado que hay un gradiente isotopico con la altura, donde las aguas a mayores
altitudes son mucho mas empobrecidas en '*O y H que las aguas que precipitan a menores
alturas (Magaritz et al., 1989; Aravena et al., 1999).

El fraccionamiento isotopico durante el proceso de precipitacion afecta tanto a los isdtopos de
oxigeno como a los isotopos del hidrogeno. Luego, la composicion isotopica de las
precipitaciones se caracterizan a través de una relacion lineal entre el “H y '*O que a nivel
mundial se llama Linea de Agua Meteorica Global, definida por la siguiente ecuacion (Figura 3):
§H=85"0+10

El principio basico de la aplicacion de isotopos estables para evaluar el origen del agua
subterranea, es que la composicion isotdpica del agua subterrdnea es un reflejo de la
composicion isotopica (ponderada por la cantidad de precipitacion) de la precipitacion en las
areas de recarga. Luego la composicion isotdpica de la precipitacion esta relacionada a las
condiciones climaticas en que se produce la precipitacion. Si las condiciones climaticas por
ejemplo cambian a temperaturas mas bajas y mayores precipitaciones, la composicion isotopica
de las precipitaciones va a tender a valores mas empobrecidos en '*O y *H. Esto se ha observado
en Europa, el Medio Oriente y en Africa en que la composicion del agua subterranea de acuiferos
regionales es mas empobrecida en '*O y *H en comparacion a la precipitacion actual (Clark and
Fritz, 1997). La otra razén fundamental es que la composicion isotopica del agua subterranea se

conserva a lo largo de la direccion de flujo del agua subterranea. Luego, por ejemplo en el caso
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de Chile, tomando los datos presentados en la Figura 2, las aguas subterraneas en la costa se
ubicarian en el grafico de la linea metedrica- en una region muy diferente a las aguas
subterraneas que tienen las areas de recarga sobre los 2.500 m s.n.m. (Figura 3).

El otro fendémeno que puede afectar la composicion isotdpica de aguas superficiales es la
evaporacion. Durante este proceso, el fraccionamiento es mayor para el '*O que el “H, luego las
aguas afectadas por evaporacion tienden a seguir una relacion lineal que se aparta de la linea
meteorica y que se llama linea de evaporacion. Esto se puede ver en la Figura 3, la que muestra
que a medida que la evaporacion aumenta, el agua residual se va enriqueciendo isotopicamente a
lo largo de una pendiente diferente que la linea metedrica. Las aguas que se han evaporado en un
80% son mucho mas enriquecidas en '®O y *H que las aguas que se han evaporado en un 20%.
La pendiente de la recta de evaporacion es funcion de la humedad relativa siendo menor en
humedades mas bajas como en zonas daridas (Clark and Fritz, 1997). El fendémeno de
evaporacion y su efecto en la composicion isotdpica estd bien documentado en estudios en

salares y lagunas en el norte de Chile (Grilli et al, 1989; Aravena, 1995; Salas et al., 2010).
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Figura 1. Efecto de la continentalidad en la composicion isotépica de la
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Figura 3. Linea Meteorica Mundial (GMW.L) y efecto de la evaporacion en la
composicion Isotopica (Clark y Fritz, 1997).

Tritio (*H)

El tritio es un is6topo radioactivo del hidrogeno con un tiempo de vida media de 12,4
anos. El tritio se produce naturalmente en la atmosfera por reacciones del nitrogeno atmosférico
con neutrones de los rayos cdésmicos. Pero la principal razéon porque podemos usar tritio en
estudios hidrogeologicos es por la entrada importante de tritio de origen termonuclear a la
atmosfera después de 1950 proveniente de las explosiones termonucleares. Esto se ve claramente
en la Figuras 4 y 5 que muestra la concentracion de tritio en las precipitaciones después de 1950
para los hemisferios, Norte representado por Ottawa y Sur representado por varias estaciones en
este hemisferio. En el hemisferio Norte donde se detonaron las bombas nucleares, la
concentracion de tritio alcanz6 a valores cerca de 6.000 unidades de tritio detectado en la
precipitaciones en Ottawa en 1962 (Figura 4), pero en el hemisferio Sur la concentracion
maxima llego cerca de 65 UT en la década del 60 medido en la lluvias en Pretoria y Porto Alegre

(Figura 5). Por lo tanto, cualquier agua que ha participado en el ciclo hidrologico después de
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1950 va a estar marcada con tritio de origen termonuclear. Las concentraciones actuales de tritio
en precipitaciones en la region Norte de Chile estdn en el orden de 3 a 5 UT (Herrera et al.,
20006).
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Figura. 4. Concentraciones de tritio en precipitaciones, Ottawa, Canada
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Figura 5. Concentraciones de Tritio en precipitaciones, Hemisferio Sur
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Informe de Medicion del Nivel Freatico en la Vega NE-5

Campana Mayo, 2014

Materia: Monitoreo de nivel freatico de vegas

Referencia: Adenda 3, S9-8

Compromiso: En el sector de NE 5 existen pequefias vegas que, segun el modelo, se encuentran
en la zona de reduccion de la napa freatica de la caja del Rio. Se monitoreara el nivel freatico
dentro de algunas de estas vegas.

Introduccion

En este informe se reportan actividades de terreno que realizaron en Mayo del 2014 y se
actualizaran datos quimicos e isotopicos en muestras colectadas en dos campafias de terreno que
se realizaron en Febrero y Abril del 2013 en el area de la vega NE-5. En las campafias de Febrero
y Abril del 2013 participaron los Drs. Ramon Aravena de la Universidad de Waterloo y
Francisco Squeo de la Universidad de la Serena. En la campafia de Mayo del 2014 participo
Natalio Roque, un estudiante de postgrado bajo la supervision del Dr. Squeo. El Dr. Aravena ha
sido responsable de los estudios hidrogeoldgicos y geoquimicos y el Dr. Squeo es responsable
de los estudios bioldgicos que se han realizados en los bofedales del proyecto Pascua Lama. Las
actividades descritas en este informe son parte del estudio que tiene como finalidad entender el
funcionamiento de la vega NE-5 en funcién de sus fuentes de agua. En este estudio se estan
usando herramientas hidrogeologicas y geoquimicas. Como parte de las herramientas
hidrogeolodgicas, se esta usando una red de piezometros y un data logger para medir nivel
continuos de aguas subterranea en la vega NE-5. Dentro de las herramientas geoquimicas esta el

uso de quimica inorganica y de isotopos ambientales. Estos ultimos trazadores han sido usados
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ampliamente en Chile para evaluar origen y tiempo de residencia de aguas subterraneas y la
dinamica de aguas superficiales (ejemplo: Aravena, 1995; Squeo et al., 2006; Herrera et al.,
Strauch et al., 2006). En el informe del 2013 se incorpord un texto en el anexo A que describe los

principios basicos de la aplicacion de isotopos ambientales en estudio de recursos hidricos.

Trabajo de Campo

Durante la campafia de Mayo de 2014 se bajaron los datos del data logger y se midio
manualmente el nivel del agua en el pozo en que esta instalado el data logger. En la Figura 1 se
ve la ubicacion de los piezometros y del data logger. Esta red de piezometros se instald
perpendicular la direccion de flujo del agua subterranea asumiendo el flujo estd asociado al
deposito de laderas. Los piezOmetros estan identificados como A, B, C y D. Debido al largo
periodo seco durante los ultimos afios estos piezémetros se encuentran secos la mayor parte del
afio, luego no se han monitoreado. Es importante recalcar que ademas de colectar muestras en el
Rio Estrecho en la estacion de medicién de caudal NE-5, también se colectaron muestras en las
aguas captadas en la cdmara de captacion y restitucion (sector NE-5) que ingresa al Rio Estrecho
aguas abajo de la estacion NE-5 para analisis isotopicos. A la camara de captacion y restitucion
(sector NE-5), llegan las aguas sub-superficiales y subterraneas que son captadas por el muro
cortafugas. Luego estas aguas representan las aguas del acuifero del Rio Estrecho aguas arriba
del muro cortafugas. El agua que representa el agua captada en la camara de captacion y
restitucion se denominara CCR en el texto, las tablas y figuras de este informe. Los datos
quimicos que son colectados por personal de Barrick como parte del monitoreo ambiental del
Rio Estrecho en NE-5 y en CCR seran usados en la interpretacion de los datos quimicos en este

informe. Durante la colecta de aguas se hicieron medidas in situ de pH y conductividad.
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Analisis de Laboratorio

Los datos isotopicos que se reportan en este informe corresponde a las muestras que fueron
colectadas durante la campafia de Abril del 2013 y consistieron en analisis de los isotopos
estables del oxigeno (oxigeno-18) y del hidrogeno (deuterio) del agua. En este informe también
se reportan los analisis quimicos de las aguas colectadas durante las campafas de Febrero y Abril
del 2013. Los andlisis isotopicos se realizaron en el Laboratorio de Isotopos Ambientales de la
Universidad de Waterloo en Canada y los andlisis quimicos se realizaron en el Laboratorio de
Geoquimica de la misma Universidad. Los datos de isotopos estables estan reportados en
unidades de & per mil (%o) con error analiticos de + 0.2%. para 0y de + 1%o para *H. Con
respecto a la quimica del Rio Estrecho en NE-5, se usaron datos colectados por personal de

Barrick durante el periodo en que se colectaron las muestras de este estudio.

Resultados y Discusion

Datos del Data Logger de la Vega NE-5

Las nuevos datos de nivel de agua que fueron extraidos del data logger en la campafa de Mayo
del 2014 corresponden a mediciones que se iniciaron a comienzo de Diciembre del 2012. En un
previo informe en que se reportaron actividades realizadas en Octubre del 2012, se informo6 que
el data logger habia quedado atrapado en agua congelada. Para recuperar el data logger se tuvo
que hacer un hoyo de manera de remover el tubo completo de PVC. Luego los datos
almacenados desde Febrero del 2012 en el data logger fueron recuperados pero cuando el data
logger se instalé de nuevo, no funciono y tuvo que ser reemplazado por un data logger nuevo.
Ademas se decidio incrementar la profundidad del pozo hasta una profundidad de 105 cm. El

pozo anterior tenia una profundidad de 59 cm.
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La falta de datos que se observa en la Figura 2 es consecuencia del congelamiento del data
logger durante el invierno del 2012 y la instalacion de uno nuevo que empezO a operar a

comienzo de Diciembre del 2012.

Los datos de niveles muestran que el nivel del agua probablemente llego a mas de un metro bajo
el suelo en el invierno y primavera del 2012. Luego a partir de la primera semana de Diciembre
del 2012 se ve una recuperacion del nivel de agua pero no llego a los niveles que se observaron
en Febrero del 2012. En este periodo el nivel estaba a 2 cm bajo el suelo pero en Febrero del
2013 el nivel llego solo a ~ 20 cm bajo el suelo. Al igual que el 2012, en el 2013 se observa un
descenso del nivel del agua pero la diferencia es que en el 2012 el descenso empezé al final de
Marzo y en el 2013 fue observado al final de Febrero. Luego el nivel de agua muestra la
tendencia de decrecimiento llegando a valores bajo un metro durante el invierno del 2013, que es
muy similar a lo observado en el invierno del 2012. Durante este periodo y hasta Noviembre se
observa un comportamiento erratico de los niveles que podrian estar asociados a un semi-
congelamiento del data logger. Esto es factible ya que los datos de temperatura muestran
temperaturas alrededor de 0 °C durante este tiempo. La falta de nieve que act(a como
amortiguador térmico facilita la penetracion del frente de baja temperatura hasta un metro bajo
el suelo. Durante este tiempo no hay recarga y se deberian observar los niveles mas bajos del
agua en la vega. Luego a partir de Diciembre del 2013, se observa una recuperacion del nivel de
agua pero que en el verano del 2014 no llego a los valores maximos observados en el verano del
2012 y 2013. Las tendencias observada en el nivel de agua que muestran que el nivel puede bajar
mas de un metro bajo el suelo y que el nivel del agua en el verano del 2014 fue mucho mas bajo

que el verano del 2012 y 2013 se puede deber al efecto acumulado de un periodo seco de varios
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afios. Es importante resaltar que el 2012 y el 2013 se caracterizé por ser aiios mucho mas seco
que los anteriores, lo cual causo una disminucion en la recarga de los acuiferos del area de
estudio. También es importante recalcar que el periodo importante para la vegetacion es el
periodo de verano, luego el descenso del nivel de agua en la vega durante los ultimos afios ha

tenido un efecto negativo en el crecimiento de las plantas.

Los bajos niveles de agua también han afectado a la descarga de agua subterranea en el area de
contacto entre los depoésitos de laderas y la vega en la zona de la vegetacién de Oxycloe. Esa
descarga practicamente no existio en el verano del 2013 y 2014 pero en el verano del 2012 habia

todavia evidencias de descargas de aguas subterraneas.
Datos Geoquimicos

Los datos de mediciones in situ de conductividad y pH estan reportados en la Tabla 1. Estos
datos corresponden a las campafias de Febrero y Abril del 2013. Debido a la consistencia de los
resultados quimicos e isotdpicos obtenidos en las campafias de Febrero y Abril del 2013 que
seran discutidos en los proximos parrafos, se decidié no colectar muestras en el 2014 para
analisis quimicos e isotopicos. En la tabla 1 se puede observar que las aguas superficiales del Rio
Estrecho y del CCR, con conductividades entre 879 y 980 uS/cm y 1100 y 2300 pS/cm,
respectivamente, son aguas de mayor salinidad que las aguas de la vega NE-5 que se
caracterizan por valores de conductividades entre 300 y 359 uS/cm. Las aguas subterraneas
asociadas a Cuenca de la Olla, BT-1 y BT-2, también se caracterizan por valores de
conductividades en el rango de 188 a 279 uS/cm que estan en el rango de valores del agua en la

Vega NE-5. Las aguas superficiales del Rio Estrecho y del CCR también son aguas mucho mas
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acidas con valores de pH cerca de 4 comparado al pH del agua de la vega NE-5 y de los pozos

BT-1y BT-2 que tienen valores de pH entre 6,6 y 7,1 (Tabla 1).

Los datos quimicos muestran que el componente dominante en el Rio Estrecho y el agua del
CCR es sulfato con concentraciones que varian entre 500 a 700 mg/L en el caso del Rio Estrecho
y entre 866 a 1709 mg/L en el agua del CCR (Tabla 1). Mientras que el agua de la Vega NE-5 se
caracteriza por valores mucho mas bajos que varian entre 44,7 a 129 mg/L. Estos valores estan
cercanos al rango de valores entre 81 a 131 mg/L observadas en el agua subterranea de los pozos
BT-1y BT-2 que estan ubicados a la salida de la Cuenca de la Olla. Las aguas subterréneas de la
Vega NE-5 y de los pozos BT-1 y BT-2 se caracterizan por la presencia de bicarbonatos, el cual

dado el pH acido del agua del Rio Estrecho y del CCR no esta presente en estas aguas.

\Datos de Isotopos Estables

Los datos de isotopos estables también muestra una diferencia entre las aguas del Rio Estrecho
en NE-5 y CCR vy las aguas subterraneas muestreadas en la vega NE-5 y en los pozos BT-1y
BT-2. Las aguas del Rio Estrecho y CCR se caracterizan por valores entre -15,2 a -15,9 %o en
80 y entre -107 a -112 %o en & *H (Tabla 2). Las aguas de la vega NE-5 y de los pozos BT-1y
BT-2 se caracterizan por valores muy similares que varfan entre -14,0 a -14,5 para 5'*0y -99 y -
102 en §°H (Tabla 2), los cuales son muy diferentes a los valores isotopicos de las aguas
superficiales. Estas diferencias se ven mas claramente en la Figura 3 donde los datos isotopicos
estan graficados en relacion a la linea meteorica local definida en el estudio de Squeo et al
(1996) que representa el comportamiento de la composicion isotopica de las precipitaciones
desde la costa hasta la parte alta de los Andes. Los datos presentados en la Figura 3 confirman

los datos colectados en Febrero del 2013 que fueron reportados en el informe del 2013 y que
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mostraron que la composicion isotdpica del agua de la Vega NE-5 es muy diferente que la
composicion isotdpica del agua del Rio Estrecho y el agua del CCR. Luego las diferencias
isotopicas que se observan en las aguas analizadas en el area de estudio de la vega NE-5 se deben
al origen del agua que alimenta a los cursos superficiales y al agua subterranea. En Chile esta
muy bien documentado que las aguas de precipitacion se van empobreciendo en su contenido en
isotopos pesados (los valores de & tienden a valores méas negativos) en funcion de la altura de
precipitacion. Este comportamiento se ha observado en precipitaciones en la zona central (ver
Figura 2 en el Anexo A del informe anterior) y también en la Cuenca del Rio Limari (Strauch et
al., 2006) que esta localizada al sur del area de Pascua Lama. Aguas de la parte alta de la Cuenca
del Limari como las aguas del Glaciar El Tapado y el Rio El Toro se caracterizan por valores de
-17.9 y -15.6 %o para %0 y -131 a -109 %o en & °H. Luego, el Rio Limari cambia su
composicion isotdpica a lo largo de su cauce a valores de -12.5 y -94.7 %o en §%0 y § °H,
respectivamente en la parte baja de la Cuenca, debido al aporte de aguas mas enriquecidas en
isotopos pesados de precipitaciones de cotas mas bajas (Strauch et al., 2006). Luego los datos
isotopicos colectados en el area de la vega NE-5 estan indicando que las aguas del Rio Estrecho
y del CCR son aguas alimentadas por precipitaciones a cotas mayores que las aguas de aporte a
la vega NE-5 y el agua del acuifero de la Olla que esta representado por las aguas subterraneas

colectadas en los pozos BT-1y BT-2.

Conclusiones

En resumen, los datos de isotopos estables estan mostrando que no existiria una interaccion entre
la vega NE-5 y El Rio Estrecho y el acuifero del Rio Estrecho representado por CCR. Esta

conclusion estd apoyada por los datos de conductividad y pH que muestra que las aguas de la
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vega NE-5 tienen un pH cerca de 6.5 y son de mas baja conductividad que el Rio Estrecho y
CRC que son aguas mas acidas con pH cercano a 4. Los datos quimicos también muestran que la
quimica del agua de la Vega NE-5 es muy diferente que la quimica del agua del Rio Estrecho y
mas parecida a la quimica del agua subterranea del acuifero de la Olla. El agua que alimenta a la
vega NE-5 viene de los depositos de laderas que serian alimentados por aguas subterraneas de la

Quebrada de la Olla.

Esto también se ve confirmado por los datos de niveles de agua colectados en la Vega NE-5 que
muestran un tendencia de decrecimiento en el tiempo, lo cual esta asociado a una disminucion de
la precipitacion durante los ultimos 10 afios, lo cual ha afectado el nivel regional del agua
subterraneas en la zona de estudio. Evidencias fisicas también confirman el efecto del periodo
seco. Cuando se inicié este estudio habia evidencia de la existencia de manantiales que
descargaban al comienzo de la vega desde los depositos de laderas. (Figura 4) y que dieron
origen a la vegetacion de Oxychloe andina que existe en esa &rea. Debido a la escasez de
precipitacion durante los ultimos afios, estos manantiales practicamente se secaron lo cual ha
afectado la vegetacion de Oxychloe andina las cuales se han ido secando en el tiempo y también
ha tenido un efecto muy fuerte en el estado general de la vega que muestra areas practicamente

secas y desprovistas de vegetacion (Figure 5).

Finalmente, estos resultados estan indicando que la vega NE-5 no esta recibiendo agua del
acuifero de la Quebrada Estrecho y tampoco del Rio Estrecho y que su fuente de agua estaria
asociada al sistema de flujo de aguas subterraneas de la Quebrada de la Olla. Luego la vega NE-
5 no ha sido y no sera afectada por el desarrollo y operaciéon de la mina como por ejemplo la

construccién del muro cortafuga en la Cuenca del Rio Estrecho.
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Tabla 1. Datos Quimicos, Estudio Vega NE-5

Muestra Fecha de Muestreo CE pH Ca Na Mg K HCO3
uS/cm mg/L
23/02/2013
Vega NE-5 300 6.6 326 44 96 1.2 25
*Rio Estrecho 980 4 114 6.8 30 2.8 <05
*CCR 1100 3.9
22/04/2013
BT-1 279 7.1 373 45 115 0.7 67
BT-2 188 6.7 25 4 7.3 0.6 58
Vega NE-5 359 6.5 42 45 9.8 1.4 22
*Rio Estrecho 870 4.2 130 11 36 3.8 <0.5
*CCR 2300 3.7
* Datos colectados por el monitoreo ambiental de Barrick
Tabla 2. Datos isotépicos en aguas colectadas en Abril del 2013
Muestra 5°0 repeticién | &H repeticion
(VSMOW) (VSMOW)
%0 %0
Rio Estrecho en NE-5 -15.17 -15.24 -107.17 -107.02
CCR -15.90 | -15.94 11199 | -112.21
Vega NE-5 1424 | -14.19 -99.2 -99.6
Pozo BT-1 -14.12 -14.02 -99.74 | -99.87
Pozo BT-2 -14.50 -14.58 -102.32 | -102.30
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Figura 1. Ubicacién de piezometros y data logger
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Figura 3. Datos de isotopos estables en aguas superficiales y subterraneas
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Figura 4. Evidencias de descarga de aguas subterraneas en Vega NE-5 (foto del verano del

2012)
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Figura 5. Vega NE-5 en Mayo del 2014
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COMPROBANTE DE REMISION DE ANTECEDENTES RESPECTO DE LAS
CONDICIONES, COMPROMISOS Y MEDIDAS ESTABLECIDAS EN LAS
RESOLUCIONES DE CALIFICACION AMBIENTAL

La Divisidn de Fiscalizacion de la Superintendencia del Medio Ambiente informa a Ud. que se ha
recibido mediante el Sistema de Seguimiento Ambiental la siguiente informacién:

Proyecto:
Titular:

Resoluciéon Exenta N
O.

Afo:

Considerando:

Tipo de informe:

Nombre del informe:

Los documentos
recibidos:

Frecuencia

Modificaciones Proyecto Pascua Lama

COMPARIA MINERA NEVADA SPA
24 Organismo:

2006 Region:

Condiciones,

Considerando 9.21 compromisos o

medidas de la RCA:

Auditoria Ambiental

Informe N°8 AAI

- Informe N°8 AAI Pascua Lama.pdf

Semestral

Aguas marinas
- Aguas marinas
- Comunidades marinas

Comision Regional del
Medio Ambiente

Considerando 9.21 : El
proyecto sera
fiscalizado por una
auditoria ambiental
independiente. El titular
deberd contratar una
auditoria ambiental
independiente de
acuerdo a los términos
de Referencia que la
COREMA entregara
cuando corresponda.

La auditoria
comprendera no sélo la
verificacion del
cumplimiento de la RCA,
sino también la
fiscalizacion de posibles
impactos no previstos.
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Aguas subterraneas
- Aguas Subterraneas

Aguas superficiales
- Aguas Superficiales

Calidad del aire
- Calidad del aire
- Climatologia y Meteorologia

Combustibles
- Sustancias quimicas y combustibles

Fauna
- Fauna terrestre

Flora y vegetacidn

Componente Ambiental - Flora y vegetacion terrestre
Glaciares
- Glaciares

Patrimonio histdrico y cultural
- Patrimonio histérico y cultural

Residuos liquidos
- Residuos liquidos

Residuos mineros
- Residuos peligrosos
- Residuos sdlidos

Residuos sélidos
- Residuos peligrosos
- Residuos sélidos

Sistemas de vida y costumbres

- Comunidades indigenas
- Sistema de vida y costumbres
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Cod: 19034

Fecha: 27-03-2014 17:25:09

El presente certificado Unicamente da cuenta de la recepcién de la informacion reportada en el
Sistema de Seguimiento Ambiental, cuya integridad y veracidad es de exclusiva responsabilidad del
titular del proyecto.
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COMPROBANTE DE REMISION DE ANTECEDENTES RESPECTO DE LAS CONDICIONES,
COMPROMISOS Y MEDIDAS ESTABLECIDAS EN LAS RESOLUCIONES DE CALIFICACION AMBIENTAL

La Divisién de Fiscalizaciéon de la Superintendencia del Medio Ambiente informa a Ud. que se ha recibido mediante el Sistema de

Seguimiento Ambiental la siguiente informacién:

Proyecto:

Titular:

Resoluciéon Exenta N°: 24
Afo: 2006
Considerando: 9.21

Tipo de informe: Auditoria Ambiental

Nombre del informe:

COMPARIA MINERA NEVADA SPA

Modificaciones Proyecto Pascua Lama

Organismo:

Region:

Condiciones, compromisos o
medidas de la RCA:

Informe N° 9 Auditoria octubre 2013-marzo 2014

Comisién Regional del Medio
Ambiente

Considerando 9.21 : El proyecto
sera fiscalizado por una
auditoria ambiental
independiente. El titular debera
contratar una auditoria
ambiental independiente de
acuerdo a los términos de
Referencia que la COREMA
entregara cuando corresponda.
La auditoria comprendera no
sélo la verificacion del
cumplimiento de la RCA, sino
también la fiscalizacion de
posibles impactos no previstos.
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Los documentos recibidos: - Informe N© 9 Auditoria octubre 2013-marzo 2014.pdf
- Anexo AAIL.pdf

Frecuencia Semestral

Aguas marinas
e Aguas marinas

Aguas subterraneas
e Aguas Subterraneas

Aguas superficiales
* Aguas Superficiales

Calidad del aire
+ Calidad del aire
» Climatologia y Meteorologia

Combustibles
e Sustancias quimicas y combustibles

Fauna
e Fauna terrestre

Flora y vegetacién

» Flora y vegetacién terrestre
Componente Ambiental

Glaciares
e Glaciares

Limnologia
 Limnologia
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Monumentos Nacionales yIAreas protegidas
« Monumentos nacionales y Areas protegidas

Residuos liquidos
» Residuos liquidos

Residuos soélidos
* Residuos peligrosos

e Residuos soélidos

Sistemas de vida y costumbres
* Sistema de vida y costumbres

[=]55 [=]
F:F 'y
[m] S

Cod: 23123
Fecha: 07-07-2014 19:04:14

El presente certificado Unicamente da cuenta de la recepcion de la informacién reportada en el Sistema de Seguimiento Ambiental,
cuya integridad y veracidad es de exclusiva responsabilidad del titular del proyecto.
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COMPROBANTE DE REMISION DE ANTECEDENTES RESPECTO DE LAS CONDICIONES, COMPROMISOS Y

MEDIDAS ESTABLECIDAS EN LAS RESOLUCIONES DE CALIFICACION AMBIENTAL

La Divisidon de Fiscalizacién de la Superintendencia del Medio Ambiente informa a Ud. que se ha recibido mediante el Sistema de

Seguimiento Ambiental la siguiente informacion:

Proyecto:

Titular:
Resolucién Exenta N°:

Afo:

Considerando:

Tipo de informe:

Nombre del informe:

Modificaciones Proyecto Pascua Lama

COMPARIA MINERA NEVADA SPA

24

2006

9.21

Auditoria Ambiental

Organismo:

Regidn:

Condiciones, compromisos o
medidas de la RCA:

Informe Semestral Auditoria abril-septiembre

Comisién Regional del Medio
Ambiente

Considerando 9.21 : El
proyecto sera fiscalizado por
una auditoria ambiental
independiente. El titular debera
contratar una auditoria
ambiental independiente de
acuerdo a los términos de
Referencia que la COREMA
entregara cuando corresponda.
La auditoria comprendera no
sélo la verificacion del
cumplimiento de la RCA, sino
también la fiscalizacién de
posibles impactos no previstos.
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Los documentos recibidos: - Informe Semestral Auditoria Abril-sept.pdf

Frecuencia Semestral

Aguas marinas
e Aguas marinas

Aguas subterraneas
e Aguas Subterraneas

Aguas superficiales
» Aguas Superficiales
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RESUMEN

El presente documento contiene informacion acerca de la vegetacion de las cuatro vegas
que se han monitoreado desde el afio 2002 (Pascua, Tres Quebradas, Potrerillo y La Vaca),
y se agregan otras dos vegas en la Quebrada del Calvario. Dicha informacidn constituye
parte de la actualizacion de la linea de base de recursos bidticos del Proyecto Pascua Lama.
Se agrega informacion del resultado de exclusion de ganado doméstico y herbivoros
mayores.

La productividad de las vegas estudiadas varié entre 1.227 + 393 g m? (Vega Campamento
Pascua) y 417 + 116 g m™ (Vega Calvario 1). No se encontraron diferencias estadisticas
entre vegas. Para las tres vegas donde se realizaron exclusiones, sélo se encontrd
diferencias significativas entre las situaciones control y exclusiones en Vega La Vaca. El
indice de diversidad (H') vario entre 1,4 £ 0,3y 1,0 + 0,2, y no hay diferencias estadisticas
entre vegas ni entre tratamientos.

Excepto por vega Tres Quebradas, las restantes tres vegas en las que se dispone
informacidn histérica muestran diferencias significativas entre afios. La productividad de
Vega Pascua del afio 2012 no difiere significativamente de las observadas desde el inicio
del estudio en el afio 2002, mientras que en las vegas Potrerillo y La Vaca, el 2012 no es
significativamente distinto a lo observado anualmente desde el 2002 salvo por el afio 2011
que es mas alta en ambos casos.

Datos de cursos diarios de fotosintesis en Vega Campamento Pascua muestra bajas tasas de

fotosintesis neta maxima a media mafiana (9 a 12 hrs), y valores integrados de 24 hrs
levemente negativos sugiriendo una pérdida de carbono del sistema.
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INTRODUCCION

Los bofedales o turberas de la alta montafia de la Cordillera de Los Andes, son formaciones
vegetales azonales, asociadas a sectores de acumulacion de agua, normalmente a causa de
la baja pendiente y mal drenaje o en otros casos, debido a la existencia de puntos de
surgencias de agua subterranea; que poseen una alta productividad relativa en comparacion
con la vegetacion zonal a una misma altitud (Squeo et al. 2006a). Se encuentran en el piso
andino inferior y en el piso subandino de los Andes centrales en rangos altitudinales que
van entre los 3.200 m y los 5.000 m snm y estan dominados por Cyperaceas con
crecimiento en cojin (Squeo et al. 2006b). Otros humedales andinos no formadores de
turba, dominados por Juncaceas, Cyperaceas y Poaceas, y en algunos casos por Acaena
magellanica (Rosaceae), conforman vegas minerales (Squeo et al. 2006b). Todos estos
humedales andinos, tanto turberas como vegas minerales, pueden ser alimentadas por el
derretimiento de nieve, precipitaciones o bien, de flujos subterraneos de agua (Rydn &
Jeglum 2006, Squeo et al. 2006a).

En efecto, a pesar del aspecto aparentemente homogéneo de la vegetacion de las vegas,
existen diferencias en la productividad y composicion de especies que dependen de
diversos gradientes ambientales como la disponibilidad de agua y la calidad quimica de ésta
y también del gradiente altitudinal (Squeo et al. 2006a). En la alta cordillera la
productividad anual también esta relacionada con las tasas de asimilacion de CO, y el
periodo de crecimiento de las plantas, el cual se restringe a los meses mas céalidos del afio.

En general, la diversidad floristica de las vegas andinas es baja si se le compara con la
vegetacion de ladera (Squeo et al. 1994). Ademas, las vegas andinas y sub-andinas
representan poca superficie en comparacion a la vegetacion de laderas de los pisos andinos
y subandino, sin embargo, ellas concentran una parte importante de la productividad
vegetal, que sirve tanto de alimento como habitat preferencial de varias especies animales
(Squeo et al. 2006a).

Objetivo General

Realizar un estudio de monitoreo y actualizacion de la linea de base de los recursos bioticos
de la flora y vegetacion del area de influencia del proyecto Pascua - Lama.

Objetivos Especificos del Estudio:

1. Monitoreo anual de la flora y vegetacion terrestre y acuatica.

2. Analizar la necesidad de actualizar la informacion del Estudio de Linea de Base del
Proyecto respecto a la flora y vegetacion terrestre y acuética.

3. Actualizar el estado de conservacion de la flora del area de estudio, basados en la
reciente publicacion del libro rojo de Atacama (Squeo et al. 2008).

4. Entregar antecedentes sobre el desarrollo del plan de monitoreo ambiental para las
variables bioldgicas susceptibles de ser modificadas.
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Objetivos del presente Informe:

1. Cuantificar y evaluar la productividad primaria de seis vegas para la temporada
2011-2012.

2. Determinar la diversidad y abundancia (en términos de biomasa) de las especies
presentes en estas vegas.

3. Evaluar si existe efecto del forrajeo en la productividad y diversidad de la
vegetacion en tres vegas.

4. Determinacion de variables ecofisioldgicas asociadas a la productividad (i.e.,
fotosintesis, transpiracion y eficiencia en el uso del agua)

Estos objetivos se relacionan directamente con el compromiso Monitoreo de Vegas
Altoandinas: "Il. Vegas Altoandinas, en parcelas permanentes de monitoreo se evaluara
anualmente (época de verano), productividad anual acumulada, regeneracién /
recolonizacion hacia los bordes, consumo por herbivoros mayores (comparacion entre
exclusiones y control). Para las formaciones mas importantes se estableceran parcelas
permanentes de 4x4 m (5 réplicas por cada tipo de vega) en que se registrara anualmente: a)
especies presentes; b) abundancia de especies, biomasa acumulada; c) eficiencia del uso de
agua en la temporada (a traves del uso de isotopos estables de carbono), y; d) evaluacién de
la regeneracion/colonizacion hacia los bordes de las vegas y el consumo por herbivoros
mayores".
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METODOLOGIA
Area de Estudio

El area general de estudio se localiza en la alta cordillera de la provincia de Huasco, en el
extremo sur-este de la 111 Region de Atacama. El &rea de influencia del Proyecto Pascua-
Lama en que se realizaron los estudios corresponden a la cuenca alta del Rio del Estrecho,
cuenca del Rio Tres Quebradas (y El Toro) y cuenca alta del Rio Potrerillos (aguas arriba
de conjuncidn con Rio Tres Quebradas), entre las UTM Norte 6.769.000 - 6.732.500 y Este
379.900 - 408.800 (o el limite con Argentina), que representan una superficie de 64.915 ha

(Fig. 1).

Figura 1. Carta de Ubicacion de las cuatro Vegas ubicadas en el area del Proyecto Pascua -
Lama.

Adicionalmente, a partir de este afio, se incorporaron dos nuevas vegas asociadas al camino

de acceso sur al area de estudio y que se localizan en la Quebrada del Calvario. Estas vegas
se ubican entre las UTM Norte 6.753.002-6.761.464 y Este 352.712-361.333 (Figs. 2y 3).
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Figura 2. Vista General Vega Calvario 1 (UTM (WGS84) N 6.736.072 - E 352.712, 2.990
msnm)

Figura 3. Vista General Vega Calvario 2. (UTM (WGS84) N 6.752.038 - E 361.333, 3.125
msnm)
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Productividad vegas

Durante la temporada 2012 se consideraron las cuatro vegas que han sido estudiadas desde
el afio 2002 (i.e., vega Pascua, vega Tres Quebradas, vega Potrerillos y vega La Vaca), y
ademas se incluyeron dos nuevas vegas asociadas en la quebrada EI Calvario (i.e., Calvario
1y Calvario 2). Cada una de estas vegas tiene delimitadas cinco parcelas de 4 x 4 metros.
Entre fines de noviembre y principios de diciembre de 2011, al comienzo de la estacién de
crecimiento y antes de la llegada de los animales domésticos, se instalaron 5 exclusiones de
1 m? en tres vegas (i.e., Tres Quebradas, Potrerillos y La Vaca). Cada exclusién fue
montada con cuatro palos de madera de 2 cm de diametro y cubiertos por los cuatro
costados y el techo con malla hexagonal de 2 cm de didmetro (tipo gallinero) (Figs. 4y 5).
Estas exclusiones son requeridas para estimar la capacidad de carga.

Figura 4. Vista de una parcela de exclusion en la vega Tres Quebradas

Hacia fines de la estacion de crecimiento del verano de 2012 se colectdé material vegetal de
las vegas mencionadas. El muestreo consistio en la extraccion de la biomasa aérea en
cuadrantes de 30 x 30 cm.

Posterior a la colecta, en laboratorio se procedio a la separacion por especie. Una vez
verificada su determinacién taxondémica, cada especie se secO a 70°C por 48 hrs o hasta
obtener peso estable. Las muestras secas fueron pesadas en una balanza analitica. En la
taxonomia se siguiod a Squeo et al. (2008a) y Zuloaga et al. (2008).
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Figura 5. Esquema de parcela de monitoreo permanente en vegas andinas (4 x 4 m).
Izquierda afio 1, derecha afio 2. En cada parcela se instal6 un poste que define la posicién
central de la parcela permanente. Al final de la temporada de crecimiento (marzo) de cada
afio se muestrea la biomasa en un cuadrante de 30 x 30 cm, en la condicién con y sin
exclusion de herbivoria. Al comienzo de la temporada de crecimiento (primavera) del
siguiente afo la exclusion se mueve a una nueva posicion dentro de la parcela permanente.
Notese que el muestreo de biomasa implica dejar una cicatriz de 30 x 30 cm que demora
varios afios en recuperarse por lo que las zonas de muestreo se van cambiando anualmente,
siempre dentro del area de la parcela permanente. Por otra lado, la exclusion de herbivoria
es s6lo durante una estacion de crecimiento para reducir el impacto de exclusiones de largo
plazo.

Mediciones ecofisioldgicas en vegas

El material vegetal colectado en el punto anterior se conserva separado por parcela 'y
especie, en espera de realizar el analisis de isotopos estables de carbono siguiendo a Squeo
& Ehleringer (2004). Estas muestras serén analizadas en el Stable Isotope Ratio Facility for
Environmental Research (SIRFER) de la University of Utah durante el afio 2013, junto con
las muestras de la préxima temporada de crecimiento.

Las mediciones de intercambio de gases fotosintéticos en terreno (fotosintesis y
transpiracion) se comenzaran a realizar en la siguiente temporada de crecimiento. Para esto
se utilizara un equipo de fotosintesis y una camara con flujo abierto. Estas mediciones se
realizaran en areas control y exclusiones.

Anélisis de resultados

La diversidad de especies se obtuvo al aplicar el indice de Shannon-Wiener (H"), que
expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la
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muestra. En este caso, vegas con H™ mayor indican mayor abundancia relativa del valor de
biomasa de cada especie que aquellas con H" menores.

Los datos fueron analizados con un Anélisis de Varianza (ANOVA) de una via para
comparar entre las seis vegas, y por una ANOVA de dos vias para las tres vegas con la
situacion natural (control) y exclusion. En caso de comparaciones entre exclusion y natural
se utilizo test de t.
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RESULTADOS
Productividad de vegas temporada 2012 (Biomasa)

Considerando la condicion natural (sin exclusion) de las seis vegas estudiadas el afio 2012,
los valores de biomasa seca estan entre 1.227 + 393 g m™ (Vega Campamento Pascua) y
417 + 116 g m™ (Vega Calvario 1) (Fig. 6). No hay diferencias estadisticas entre vegas (F=
2,08, P =0,1).

Para las tres vegas donde se realizaron exclusiones, el ANOVA de dos vias no muestra
diferencias significativas entre vegas (F2, 24 = 3,09, P = 0,064) ni entre tratamientos (F1 24 =
0,46, P = 0,50) (Fig. 6). Sin embargo, realizando un test de t para los resultados de cada
vega, la biomasa de Vega La Vaca con exclusion (641,6+59,8 g m™) es significativamente
mayor al control sin exclusion (418,9 +47,7 g m%; t =-2,91, P =0,02) (Fig. 7). En las otras
dos vegas no se encontrd diferencias producto de la exclusion (Potrerillos: t =-1,06, P
=0,32; Tres Quebradas: t =-0,875, P =0,41).
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Figura 6. Biomasa seca promedio (+ 1 EE) del la temporada 2012 en las seis vegas
estudiadas. En negro se muestra la biomasa seca en condiciones naturales (sin exclusion) y
en gris los promedios con exclusion.
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Figura 7. Exclusion en Vega La Vaca (20 febrero 2012). La biomasa dentro de la exclusion
es mayor a la que se encuentran fuera de la exclusion.

Productividad histérica de vegas (2002 al 2012)

Tres de las cuatro vegas estudiadas muestran diferencias significativas entre afios (Vega
Pascua: Fip44 = 2,884, P = 0,007; Vega Potrerillos: Fip44 = 6,017, P < 0,001; y Vega La
Vaca: Fip44 = 6,508, P < 0,001), mientras que Vega Tres Quebradas no muestra diferencias
significativas entre afos (Fip44 = 0,944, P = 0,504).

La productividad de Vega Pascua del afio 2012 no difiere significativamente de las
observadas desde el inicio del estudio en el afio 2002. En las vegas Potrerillo y La Vaca, la
productividad del 2012 no es significativamente distinta a las observadas anualmente desde
el 2002 salvo por el afio 2011 que es méas alta en ambos casos. En las figuras 8 a 11 se
muestran graficamente los promedios anuales de productividad de cada vega.
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Figura 8. Productividad promedio (+ EE) en Vega Pascua entre el afio 2002 y 2012. Letras
distintas indican diferencias significativas entre afios.
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Figura 9. Productividad promedio (+ EE) en Vega Tres Quebradas entre el afio 2002 y
2012. ANOVA no muestra diferencias significativas entre afios.
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Figura 10. Productividad promedio (+ EE) en Vega Potrerillos entre el afio 2002 y 2012.
Letras distintas indican diferencias significativas entre afios.
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Figura 11. Productividad promedio (+ EE) en Vega La Vaca entre el afio 2002 y 2012.
Letras distintas indican diferencias significativas entre afios.
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Diversidad

La diversidad de especies estimada con H' basado en las biomasa secas de las especies no
muestra diferencias significativas entre vegas en la situacion sin exclusion (Fs = 0,17, P =
0,97). H' varia entre 1,22+0,13 (Tres Quebradas) y 1,49+0,34 (Potrerillos), con un
promedio para las 6 vegas de 1,32 (Fig. 12)
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Figura 12. Diversidad (+ EE) en la temporada 2012 en las seis vegas estudiadas. En negro
se muestra la diversidad en condiciones naturales (sin exclusion) y en gris los promedios
con exclusion.

Para las tres vegas donde se realizaron exclusiones, el ANOVA de dos vias no muestra
diferencias significativas entre vegas (F2, 24 = 2,31, P = 0,12) ni entre tratamientos (Fy 4=
0,03, P =0,90) (Fig. 12). Tampoco se encontrd diferencias entre la situacion control y con
exclusion al realizar un test de t para los resultados de cada vega (La Vaca: t =-0,41, P
=0,70; Potrerillos: t =-0,55, P =0,60; Tres Quebradas: t =1,24, P =0,25).

Composicion de Especies

Las vegas Calvario 1 (2.990 msnm) y Calvario 2 (3.125 msnm) ubicadas en la Quebrada
del Calvario, a un costado del camino de acceso sur al Proyecto Pascua-Lama, se
caracterizan por la dominancias por las Ciperaceas Schenoplectus pungens y Eleocharis
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pseudoalbibracteata, las que representan cerca del 60% de la biomasa (Anexo 1). La Vega
La Vaca (3.010 msnm), en la parte baja de Quebrada Potrerillos, se caracteriza por la
dominancia de Acaena magellanica (Rosaceae) y Juncus balticus (Juncaceae), las que
representan cerca del 80% de la biomasa. En la vega Potrerillos (3.300 msnm), ubicada en
la parte alta de Quebrada Potrerillos, las especies dominantes son Phylloscirpus deserticola
(Cyperaceae), seguida de Schoenoplectus pungens (Cyperaceae) y Patosia clandestina
(Juncaceae), que en conjunto representan representan mas del 70% de la biomasa. En el
caso de la Vega Tres Quebradas (3,660 msnm), el complejo Oxychloe andinay O.
castellanosii (Juncaceae) representa cerca del 70% de la biomasa. Por ultimo, en la Vega
Pascua, las especies dominante s son Patosa clandestina seguida de Deyeuxia velutina
(Poaceae) las que representan cerca del 65% de la biomasa.

En los Anexo 2 al 5 se muestra la biomasa seca promedio por especie entre los afios 2002 y
2012 para cada una de las 4 vegas estudiadas histéricamente.

Variables ecofisiologicas

Mediciones de fotosintesis realizadas en la estacion de crecimiento diciembre 2007 - marzo
2008 en Vega Campamento Pascua muestran valores de fotosintesis neta méxima de 5,7
umol CO, m? s en las horas de la mafiana (9 a 12 hrs), mientras que las tasas de
transpiracion méaxima cercanas a 1,6 mmol H,O m™ s™ se presentan a las horas de medio
dia (13 a 15 hrs) (Fig. 13). Entre las 8 y 12 hrs, la eficiencia instantanea en el uso del agua
alcanza valores maximos de 4,8 pmol CO, / mmol H,O.

La integracion de los datos de fotosintesis neta a los largo de las 24 horas, muestra valores
levemente negativos (i.e., -0,35 + 1,50 umol CO, m? s™), sugiriendo una pérdida de
carbono del sistema.

Basado en estos antecedentes, las mediciones de fotosintesis maxima y su transpiracion
asociada se realizaran a partir de la proxima temporada de crecimiento entre las 9y 12 hrs.
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Figura 13. Curso diario promedio de fotosintesis neta (izquierda) y transpiracién (derecha)
en Vega Campamento Pascua en la temporada de crecimiento 2007 - 2008.
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Conclusiones

La productividad promedio de las vegas estudiadas varié entre 1.227 + 393 g m™ (Vega
Campamento Pascua) y 417 + 116 g m™ (Vega Calvario 1). El promedio de la biomasa total
de las vegas no es significativamente diferente entre vegas.

El afio 2012 se caracterizo por presentar una biomasa intermedia en relacién con afios
pasados. Hasta el momento, el afio 2011 ha presentado la mayor productividad en el caso
de las vegas Pascua, Potrerillos y La Vaca. En el caso de las vegas La Vaca y Potrerillos,
este afio no tiene diferencia significativa en la biomasa respecto a todos los afios pasados,
excepto el afio 2011. Para la vega Pascua, este afio es similar a todos los demas, incluyendo
2011.

En la Vega Campamento Pascua, las tasas de fotosintesis neta maximas (5,7 pmol CO, m™
s™) estan en el rango inferior de las plantas Cs del Artico (entre 6 y 25 umol CO, m?s™,
Larcher 2001), y se presentan en las horas de la mafiana (9 a 12 hrs). En esas horas la
eficiencia instantanea en el uso del agua alcanza valores relativamente altos (i.e., 4,8 umol
CO, / mmol H,0). La integracion de la asimilacién neta de carbono en cursos diarios de 24
hrs (dia y noche) muestra balance levemente negativo, lo que implicaria que esta vega esta
perdiendo carbono. Esta misma tendencia se observa en otras zonas de alta montafia y
zonas polares, producto del cambio climatico.

Para las tres vegas donde se realizaron exclusiones, sélo se encontré diferencias
significativas en la productividad de Vega La Vaca. En la exclusion aumenta la biomasa
relativa de Acaena magellanica y disminuye la importancia relativa de Juncus balticus,
sugiriendo un potencial efecto de la herbivoria. Este aspecto sera seguido en los proximos
afios.

La Vega La Vaca muestra un importante impacto de pastoreo por ganado caprino y
caballares, la que se mantiene desde hace varios afios.

Salvo por la Vega Potrerillos, no se observo cambio en los bordes de las vegas estudiadas,

relativo a los afios anteriores. En la VVega Potrerillos un criancero realiz6 hace un par de
afios una canalizacidn que secé parcialmente una zona de la vega.
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Anexo 1. Valores promedio de Biomasa seca (g m™), diversidad (H') y Nimero de especies en muestras de las 6 vegas estudiadas en el
verano de 2012. En tres vegas (La Vaca, Potrerillos y Tres Quebradas) se muestran los resultados para la condicion natural y con

exclusion de herbivoros.

CALVARIO 1 CALVARIO 2 LA VACA
Natural Natural Natural Exclusién

Especie PROM EE PROM EE PROM EE PROM EE
Acaena magellanica 0.000 + 0.000 0.000 =+ 0.000 163.225 + 64.592 323.679 + 93.514
Arenaria rivularis 0.000 =+ 0.000 0.000 =+ 0.000 0.000 + 0.000 0.000 £ 0.000
Avristida adsencionis 0.000 = 0.000 0.108 = 0.108 0.000 += 0.000 0.000 * 0.000
Azorella trifoliolata 0.000 = 0.000 25.720 *+  20.893 0.000 += 0.000 0.000 + 0.000
Bromus catharticus 0.000 = 0.000 0.203 = 0.132 0.000 = 0.000 0.124 += 0.124
Bromus setifolius 0.000 =+ 0.000 0.160 =+ 0.160 0.000 £ 0.000 3.772 £ 3772
Cardamine glaciaris 0.805 =+ 0.805 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000
Carex atropicta 0.000 =+ 0.000 63.777 + 32.729 3.928 + 3.928 0.000 + 0.000
Carex gayana 28.180 + 13.052 12.003 t 5.982 6.468 +  6.468 4851 + 4851
Carex vallis-pulchrae 0.000 + 0.000 0.000 = 0.000 0.000 + 0.000 0.000 * 0.000
Colobantus quitensis 0.000 = 0.000 0.000 = 0.000 0.000 =+ 0.000 0.000 = 0.000
Deschampsia caespitosa 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000
Deyeuxia velutina 0.000 + 0.000 94.388 + 63.321 0.000 + 0.000 0.213 + 0.213
Eleocharis atacamensis 0.000 =+ 0.000 0.000 = 0.000 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000
Eleocharis

pseudoalbibracteata 59.801 + 24.872 201.105 =+  87.393 18.369 + 11.673 21.798 + 15.798
Festuca sp. 0.105 + 0.105 0.677 <+ 0.442 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000
Festuca wendermanii 0.101 + 0.101 0.000 =+ 0.000 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000
Hordeum patagonicum 0.000 = 0.000 19.318 =+ 18.779 1441 + 1.441 0.000 =+ 0.000
Juncus balticus 18.845 = 8.101 31.252 + 21.162 162.329 + 50.914 196.703 + 37.757
Juncus stipulatus 7431 + 7.431 0.000 =+ 0.000 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000
Lilaeopsis macloviana 21.014 + 20.419 0.183 + 0.183 11.483 + 11.483 11404 + 11.404
Lobelia oligophylla 15.600 = 5.978 5364 =+ 3.711 1913 + 1.913 4167 * 4.167
Muhlenbergia asperifolia 0.000 =+ 0.000 0.000 =+ 0.000 29.190 + 28521 53.785 =+ 47.175
Musgo 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000
Oxychloe andina 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000
Oxychloe castellanosii 0.000 = 0.000 0.000 = 0.000 0.000 =+ 0.000 0.000 =+ 0.000
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CALVARIO 1 CALVARIO 2 LA VACA
Natural Natural Natural Exclusioén

Especie PROM EE PROM EE PROM EE PROM EE

Patosia clandestina 0.000 = 0.000 0.000 = 0.000 0.000 += 0.000 0.000 * 0.000
Phylloscirpus acaulis 0.000 = 0.000 4112 + 4112 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000
Phylloscirpus deserticola 5969 + 5.969 0.000 = 0.000 0.000 =+ 0.000 0.000 + 0.000
Plantago barbata 0.000 = 0.000 0.000 = 0.000 0.000 + 0.000 0.000 * 0.000
Polypogon australis 0.000 =+ 0.000 0.000 =+ 0.000 0.044 =+ 0.044 0.000 + 0.000
Puccinellia frigida 0.000 = 0.000 0.000 = 0.000 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000
Schoenoplectus pungens 180.322 + 133.498 208.043 = 204.619 17549 =+ 17549 21100 =+ 21.100
Triglochin concinna 0.000 = 0.000 0.000 = 0.000 0.000 = 0.000 0.000 += 0.000
Werneria pygmaea 76.179 + 74.780 0.000 * 0.000 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000
Biomasa_total 4174 + 116.2 6704 + 220.4 4189 + 47.7 6416 =+ 59.8
H_Prima 14 + 0.3 12 = 0.2 13 = 0.3 14 = 0.2
N_SP 6.0 * 0.7 6.3 * 1.0 40 + 0.8 40 + 0.5
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.. Continuacion Anexo 1.

POTRERILLOS 3 QUEBRADAS PASCUA
Natural Exclusién Natural Exclusién Natural

Especie PROM EE PROM EE PROM EE PROM EE PROM EE
Acaena magellanica 0.000 = 0.000 0.000 = 0.000 0.000 =+ 0.000 0.000 = 0.000 0.000 = 0.000
Arenaria rivularis 0.000 = 0.000 0.181 = 0.158 0.004 <+ 0.004 0.000 = 0.000 0.000 = 0.000
Aristida adsencionis 0.000 = 0.000 0.000 =+ 0.000 0.000 <+ 0.000 0.000 = 0.000 0.000 =+ 0.000
Azorella trifoliolata 16.243 + 16.243 30.178 + 30.178 0.000 =+ 0.000 0.000 = 0.000 0.000 =+ 0.000
Bromus catharticus 0.000 =+ 0.000 0.000 £+ 0.000 0.000 =+ 0.000 0.000 =+ 0.000 0.000 =+ 0.000
Bromus setifolius 0.628 + 0.628 0.000 £ 0.000 0.000 =+ 0.000 0.000 = 0.000 0.000 =+ 0.000
Cardamine glaciaris 0.000 =+ 0.000 0.000 £+ 0.000 0.000 =+ 0.000 0.000 = 0.000 0.000 =+ 0.000
Carex atropicta 51.135 + 37.942 32.082 + 27.045 2117 + 2.117 6.501 + 6.501 23.759 + 16.222
Carex gayana 2.969 <+ 2706 21.940 + 16.632 5.099 + 3.652 32681 + 22439 14755 + 11.646
Carex vallis pulchrae 0.883 + 0.645 1.022 + 1.022 128260 + 52.880 46.997 + 30.781 34.263 + 23.363
Colobantus quitense 2375 £ 2.375 1.169 = 1.010 0.000 <+ 0.000 0.000 = 0.000 3.327 * 3.327
Deschampsia caespitosa 0.000 = 0.000 1.358 = 1.358 0.000 <+ 0.000 0.173 = 0.173 19.267 <+ 16.272
Deyeuxia velutina 1.182 + 1.182 0.000 + 0.000 18.671 + 6.626 20.587 + 15.670 179.196 + 110.376
Eleocharis atacamensis 0.000 = 0.000 0.000 + 0.000 0.000 =+ 0.000 0.000 = 0.000 42.395 + 36.381
Eleocharis

pseudoalbibracteata 25.036 =+ 7505 22290 + 6.266 68.687 + 65.889 26.951 * 21.378 0.000 =+ 0.000
Festuca sp. 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000 0.000 =+ 0.000 0.000 =+ 0.000
Festuca wendermani 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000 0.000 =+ 0.000 0.000 =+ 0.000
Hordeum patagonicum 14.003 =+ 13.101 9.622 + 9.622 0.000 = 0.000 0.110 = 0.110 0.000 = 0.000
Juncus balticus 1.174 =+ 1.174 9.002 + 9.002 0.000 <+ 0.000 0.000 = 0.000 0.000 = 0.000
Juncus stipulatus 10.874 = 5.087 16.472 + 10.987 105.245 +  64.550 0.000 = 0.000 0.000 =+ 0.000
Lilaeopsis macloviana 10.972 = 4913 15929 + 8.561 0.000 = 0.000 0.005 + 0.005 0.000 =+ 0.000
Lobelia oligophylla 18.002 =+ 9.516 9.850 + 6.289 0.000 =+ 0.000 0.000 =+ 0.000 0.089 + 0.089
Muhlenbergia asperifolia 0.000 =+ 0.000 0.000 + 0.000 0.000 =+ 0.000 0.000 =+ 0.000 0.000 =+ 0.000
Musgo 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000 11.324 + 8.694 0.480 + 0.480 19951 + 19.792
Oxychloe andina 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000 428.335 + 283.182 0.000 + 0.000 119.546 + 98.664
Oxychloe castellanosii 0.000 = 0.000 0.000 =+ 0.000 244.041 £ 195.337 544885 * 244.956 0.000 =+ 0.000
Patosia clandestina 109.413 = 67.719 119.843 = 52574 0.000 = 0.000 0.000 = 0.000 609.477 £ 403.999
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POTRERILLOS 3 QUEBRADAS PASCUA
Natural Exclusion Natural Exclusion Natural

Especie PROM EE PROM EE PROM EE PROM EE PROM EE

Phylloscirpus acaulis 0.000 = 0.000 130.285 + 82226 10.266 * 10.266 0.000 = 0.000 0.000 =+ 0.000
Phylloscirpus deserticola 201.453 + 201.453 1249 =+ 1184 16.102 + 16.102 60.384 =+ 58.022 111.218 + 66.381
Plantago barbata 0.000 = 0.000 0.000 + 0.000 3.713 + 2.011 0.000 + 0.000 1338 + 1.338
Polypogon australis 0.000 = 0.000 0.000 = 0.000 0.000 = 0.000 0.000 + 0.000 0.000 + 0.000
Puccinellia frigida 0.000 = 0.000 1192 + 1.192 0.302 + 0.302 0.000 = 0.000 0.000 + 0.000
Schenoplectus pungens 168.049 =+ 69.755 50.784 + 50.784 0.000 =+ 0.000 0.000 =+ 0.000 0.000 =+ 0.000
Triglochin concinna 0.000 = 0.000 0.000 =+ 0.000 0.509 =+ 0.509 0.000 =+ 0.000 0.000 =+ 0.000
Werneria pygmaea 26.301 +  26.301 0.000 + 0.000 0.608 + 0.608 4.866 + 4510 45268 +  30.886
Biomasa_total 663.7 =+ 143.3 4745 105.0 1046.3 = 227.1 7446 + 259.6 1226.8 =+ 393.4
H_Prima 15 +# 0.3 1.7 + 0.2 12 + 0.1 10 + 0.2 14 + 0.2
N_SP 6.6 =+ 1.5 72 + 1.3 6.8 + 0.7 48 + 1.0 6.0 + 0.4

Informe Monitoreo Flora y Vegetacion Pascua-Lama 2012 21



Anexo 2. Biomasa seca promedio anual (£ 1 EE) por especie para la Vega Pascua

Vega Pascua 2002 2003 2004 2005 2006

Especies \n 5 5 5 5 5

Acaena magellanica 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00
Arenaria rivularis 0.10 = 0.10 0.00 = 0.00 0.02 = 0.02 0.08 + 0.00 0.05 * 0.00
Anagallis alternifolia 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00
Azorella trifoliolata 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00
Bromus catharticus 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
Bromus setifolius 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
Calandrinia compacta 3.16 + 2383 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
Calamagrostis velutina 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 336 = 0.30
Carex atropicta 3096 =+ 2597 597 + 4.72 28.16 = 11.59 2941 =+ 1.80 336 = 0.30
Carex gayana 428 + 211 8.06 + 6.83 1864 + 11.60 239 + 0.22 3.16 + 0.16
Carex vallis-pulchrae 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00
Carex sp 44,67 =+ 23.00 50.44 + 31.19 1091 =+ 7.78 2995 =+ 247 9383 * 449
Colobanthus quitensis 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
Deschampsia caespitosa 1455 + 11.06 38.07 + 32.28 13.03 + 11.76 53.73 £ 3.05 1872 + 1.68
Deyeuxia velutina 27396 + 11260 2206 =+ 11.15 4531 =+ 16.57 3.02 + 0.19 4404 + 182
Eleocharis atacamensis 0.00 =+ 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00
Eleocharis pseudoalbibracteata 7166 * 62.36 2526 + 2031 56.56 + 41.02 4099 =+ 3.13 1521 + 1.22
Erigeron leptopetalus 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00 0.00 + 0.00
Festuca werdermannii 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 * 0.00 0.24 =+ 0.02 0.00 += 0.00
Gentiana sedifolia 0.00 = 0.00 0.03 + 0.03 0.04 + 0.03 0.06 + 0.01 0.00 = 0.00
Gentianella coquimbensis 0.00 *= 0.00 6.21 * 598 0.00 *= 0.00 11.24 + 0.97 250 + 0.17
Hordeum patagonicum 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00 0.00 =+ 0.00
Hordeum santacrusense 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 * 0.00
Jarava tortuosa 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00
Juncus balticus 1333 + 11.92 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00
Juncus bufonius 147 + 131 362 + 3.62 0.00 *= 0.00 7.05 %= 0.63 1733 + 0.85
Juncus stipulatus 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 438 + 282 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
Lilaeopsis macloviana 0.00 *= 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 * 0.00
Lobelia oligophylla 164 + 113 0.01 + o0.01 051 + 0.37 024 + 0.02 18.27 + 0.09
Mimulus depressus 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
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Vega Pascua 2002 2003 2004 2005 2006

Muhlenbergia asperifolia 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
Musgo 2253 + 20.08 46.39 =+ 28.92 48.69 * 39.94 1891 + 0.80 7792 £ 424
Oxychloe andina 290.06 + 14751 369.23 + 186.87 24986 + 128.66 336.75 =+ 19.21 25839 + 9.08
Oxychloe castellanosii 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00
Patosia clandestina 182.63 + 100.61 308.33 =+ 24476 199.33 =+ 14260 22320 =+ 1237 16165 =+ 8.94
Phylloscirpus acaulis 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00
Phylloscirpus deserticola 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 += 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00
Plantago barbata 058 =+ 0.52 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Polypogon australis 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00
Puccinellia frigida 6.51 + 4.93 0.12 + 0.10 057 + 0.25 1.17 + 0.07 0.23 + 0.01
Ranunculus sp 129 + 1.15 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00
Schoenoplectus pungens 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Stipa tortuosa 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Stellaria debilis 1095 =+ 9.53 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00
Triglochin concinna 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 + 0.00
Triglochin palustris 0.00 = 0.00 0.78 = 0.78 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Werneria pygmaea 16.19 + 8.88 56.90 + 37.06 753 + 511 11.62 + 0.96 1457 + 1.00
Total 990.5 + 206.1 9415 + 2619 6835 + 914 770.0 + 2040 7119 + 894
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... continuacién Anexo 2.

Vega Pascua 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Especies \n 5 5 5 5 5 5

Acaena magellanica 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00
Arenaria rivularis 0.04 + 0.00 025 + 0.02 0.10 + 0.01 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00
Anagallis alternifolia 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00
Azorella trifoliolata 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00
Bromus catharticus 0.00 %= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 * 0.00
Bromus setifolius 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00
Calandrinia compacta 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00
Calamagrostis velutina 1.60 =+ 0.14 6.00 +* 0.54 0.00 *= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00
Carex atropicta 0.00 *= 0.00 4967 * 2.64 90.43 + 3.46 163.84 + 8.22 67.20 * 3.62 23.76 + 16.22
Carex gayana 23.13 + 124 1.26 + 0.09 145 + 0.09 20.04 =+ 0.82 066 =+ 0.06 1475 + 11.65
Carex vallis-pulchrae 4581 + 3.01 10691 + 6.97 1087 + 0.88 13579 + 8.86 7740 =+ 3.01 3426 + 2336
Carex sp 711 = 0.64 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00
Colobanthus quitensis 0.00 %= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 333 + 333
Deschampsia caespitosa 052 + 0.05 2575 + 1.07 12.77 + 1.15 5487 + 3.78 0.00 = 0.00 19.27 + 16.27
Deyeuxia velutina 19.12 + 084 3425 + 1.23 7665 + 3.16 363.77 =+ 27.76 42790 =+ 2529 179.20 + 110.38
Eleocharis atacamensis 0.00 = 0.00 0.00 += 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 4239 + 36.38
Eleocharis pseudoalbibracteata 7461 + 457 1592 + 0.96 1.75 = 0.12 209 + 013 252 + 0.14 0.00 = 0.00
Erigeron leptopetalus 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00
Festuca werdermannii 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *+ 0.00 0.00 = 0.00
Gentiana sedifolia 022 + 0.02 0.00 + 0.00 009 + 0.01 0.00 = 0.00 0.00 *+ 0.00 0.00 = 0.00
Gentianella coquimbensis 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 349 = 031 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00
Hordeum patagonicum 0.00 %= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 * 0.00
Hordeum santacrusense 0.00 *= 0.00 0.00 += 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00
Jarava tortuosa 0.00 *= 0.00 0.00 += 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00
Juncus balticus 0.00 = 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 = 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00
Juncus bufonius 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00
Juncus stipulatus 0.00 = 0.00 0.00 %= 0.00 13474 =+ 7.90 64.16 =+ 5.33 60.37 =+ 352 0.00 * 0.00
Lilaeopsis macloviana 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00
Lobelia oligophylla 097 + 0.07 328 + 021 465 + 0.38 359 = 0.19 2755 + 221 0.09 + 0.09
Mimulus depressus 0.00 %= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 * 0.00
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Vega Pascua 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Muhlenbergia asperifolia 0.00 %= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00
Musgo 19.67 + 1.76 2829 + 1.30 57.05 + 361 0.00 =+ 0.00 1283 + 117 1995 + 19.79
Oxychloe andina 749.67 + 4462 10156 =+ 09.14 17932 + 826 45188 <+ 27.05 691.78 <+ 3537 11955 <+ 98.66
Oxychloe castellanosii 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00
Patosia clandestina 4795 + 26.8 7484 + 30.0 3413 + 221 536.4 + 483 960.8 + 58.8 609.5 + 404.0
Phylloscirpus acaulis 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00
Phylloscirpus deserticola 139.31 + 6.28 16.37 + 1.23 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 000 + 000 111.22 + 66.38
Plantago barbata 0.00 %= 0.00 0.00 =+ 0.00 311 =+ 0.28 150 =+ 0.14 0.00 * 0.00 134 =+ 134
Polypogon australis 0.00 %= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00
Puccinellia frigida 147 =+ 0.07 1.87 + 0.14 0.66 *= 0.02 0.07 =+ 0.01 0.18 =+ 0.02 0.00 =+ 0.00
Ranunculus sp 0.00 = 0.00 0.00 += 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00
Schoenoplectus pungens 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00
Stipa tortuosa 0.00 = 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 = 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00
Stellaria debilis 0.00 = 0.00 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Triglochin concinna 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00
Triglochin palustris 0.00 %= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00
Werneria pygmaea 3578 + 2.38 59.50 + 3.29 27.04 + 151 54.13 + 3.11 13460 + 745 45.27 + 30.89
Total 15985 + 3328 11993 = 29.0 9455 + 249 1852.2 + 542 2463.7 + 38.6 1226.8 *= 3934
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Anexo 3. Biomasa seca promedio anual (£ 1 EE) por especie para la Vega Tres Quebradas.

Vega Tres Quebradas 2002 2003 2004 2005 2006

Especies \n 5 5 5 5 5

Acaena magellanica 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00
Arenaria rivularis 0.00 *= 0.00 012 *= 0.12 0.07 %= 0.05 0.00 += 0.00 0.18 =+ 0.02
Anagallis alternifolia 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00
Azorella trifoliolata 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00
Bromus catharticus 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
Bromus setifolius 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
Calandrinia compacta 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
Calamagrostis velutina 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00
Carex atropicta 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 1849 =+ 16.80 1551 + 0.87 0.00 * 0.00
Carex gayana 66.33 + 49.04 30.22 + 22.65 16.19 + 15.97 20.71 + 1.22 56.73 + 3.30
Carex vallis-pulchrae 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00
Carex sp 288.31 + 7873 14657 =+ 76.24 14264 + 86.80 111.32 =+ 559 9457 + 353
Colobanthus quitensis 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
Deschampsia caespitosa 9.10 + 6.08 2596 + 21.58 10.88 + 7.88 4351 + 231 16.40 + 0.91
Deyeuxia velutina 23.77 + 15.78 1.06 = 0.94 210.84 + 204.82 0.03 = 0.00 16.13 + 0.86
Eleocharis atacamensis 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00
Eleocharis pseudoalbibracteata 1754 + 14.10 0.13 + 0.13 20.26 + 19.66 9.19 + 081 760 =+ 0.68
Erigeron leptopetalus 0.00 + 0.00 051 + 051 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00
Festuca werdermannii 14.18 + 12.69 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 082 =+ 0.07 0.00 = 0.00
Gentiana sedifolia 0.60 = 0.49 0.14 = 0.2 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00
Gentianella coquimbensis 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 044 =+ 0.37 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00
Hordeum patagonicum 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00 0.00 %= 0.00
Hordeum santacrusense 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00
Jarava tortuosa 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00 0.02 = 0.00
Juncus balticus 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00
Juncus bufonius 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 *= 0.00 3415 £ 222 1098 + 0.79
Juncus stipulatus 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 8.14 + 6.18 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00
Lilaeopsis macloviana 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 742 * 7.42 0.00 *= 0.00 0.02 = 0.00
Lobelia oligophylla 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 1098 + 0.79
Mimulus depressus 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
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Vega Tres Quebradas 2002 2003 2004 2005 2006

Muhlenbergia asperifolia 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
Musgo 61.08 =+ 45.78 16.66 =+ 11.22 12.06 + 8.27 66.38 + 3.05 85.17 + 556
Oxychloe andina 892.08 + 40150 53829 =+ 20359 42389 =+ 269.62 299.03 + 837 336.72 =+ 8.27
Oxychloe castellanosii 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00
Patosia clandestina 092 =+ 0.83 168.20 =+ 5246 13897 =+ 57.86 52.08 * 3.80 134 *= 0.12
Phylloscirpus acaulis 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
Phylloscirpus deserticola 0.00 *= 0.00 1585 =+ 15.85 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00
Plantago barbata 8.62 =+ 6.33 372 + 3.72 3.60 + 2389 0.71 + 0.06 0.00 + 0.00
Polypogon australis 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00
Puccinellia frigida 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 184 =+ 0.88 0.73 = 0.04 042 + 0.03
Ranunculus sp 0.00 =+ 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00
Schoenoplectus pungens 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00
Stipa tortuosa 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Stellaria debilis 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00
Triglochin concinna 0.00 *+ 0.00 0.00 * 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 + 0.00
Triglochin palustris 0.00 = 0.00 744 + 7.44 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Werneria pygmaea 2409 + 2155 3765 + 22.69 11.08 + 11.08 441 + 0.33 3207 + 311
Total 14066 + 3974 9925 + 2118 10268 + 4137 658.6 + 119.0 6583 + 107
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... Continuacion Anexo 3.

Vega Tres Quebradas 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Especies \n 5 5 5 5 5 5

Acaena magellanica 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Arenaria rivularis 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Anagallis alternifolia 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.02 + 0.00 0.00 + 0.00
Azorella trifoliolata 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Bromus catharticus 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 £ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00
Bromus setifolius 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Calandrinia compacta 0.00 =+ 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00
Calamagrostis velutina 0.00 =+ 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 =+ 0.00
Carex atropicta 0.00 =+ 0.00 1479 = 0.93 066 =+ 0.06 0.00 =+ 0.00 3024 =+ 152 212 = 212
Carex gayana 56.69 + 3.17 864 =+ 0.62 1575 = 0.62 30.31 + 143 227 + 0.16 510 * 3.65
Carex vallis-pulchrae 7525 + 3.60 7892 + 4.44 332.00 + 943 13465 + 4.70 17397 + 3.01 128.26 + 52.88
Carex sp 0.00 =* 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 *= 0.00 20.00 =+ 1.80 0.00 * 0.00 0.00 =+ 0.00
Colobanthus quitensis 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 £ 0.00 280 =+ 0.25 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00
Deschampsia caespitosa 26.90 + 2.13 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 1511 + 0.96 3.08 + 0.16 0.00 + 0.00
Deyeuxia velutina 983 + 048 378 + 0.8 769 + 043 11.09 = 0.72 1596 <+ 0.65 18.67 + 6.63
Eleocharis atacamensis 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00
Eleocharis pseudoalbibracteata 5444 + 490 073 + 0.05 123 + 011 6.60 = 047 006 + 0.01 68.69 + 65.89
Erigeron leptopetalus 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Festuca werdermannii 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Gentiana sedifolia 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.02 + 0.00 0.00 + 0.00
Gentianella coquimbensis 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Hordeum patagonicum 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 £ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00
Hordeum santacrusense 0.00 =+ 0.00 0.00 * 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 =+ 0.00
Jarava tortuosa 0.00 =+ 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 =+ 0.00
Juncus balticus 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00
Juncus bufonius 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Juncus stipulatus 0.00 =* 0.00 0.00 %= 0.00 128 =+ 011 11750 =+ 7.26 9736 =+ 4.78 10525 + 64.55
Lilaeopsis macloviana 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Lobelia oligophylla 0.00 =+ 0.00 081 =+ 0.05 0.00 £ 0.00 299 + 024 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00
Mimulus depressus 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 % 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00
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Vega Tres Quebradas 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Muhlenbergia asperifolia 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 £ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00
Musgo 0.00 =+ 0.00 19.60 = 1.39 2528 + 157 0.00 + 0.00 276 * 0.15 11.32 + 8.69
Oxychloe andina 49756 + 18.65 560.72 + 25.72 1116.2 = 39.17 11941 + 51.98 847.67 + 41.38 428.33 + 283.18
Oxychloe castellanosii 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 244,04 + 195.34
Patosia clandestina 0.00 + 0.00 312.00 + 11.49 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Phylloscirpus acaulis 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 10.27 + 10.27
Phylloscirpus deserticola 130.00 + 4.69 0.08 + 0.01 7793 + 567 0.00 + 0.00 206 + 019 16.10 + 16.10
Plantago barbata 1397 + 1.11 184 + 011 0.00 + 0.00 2951 + 243 0.00 + 0.00 371 + 201
Polypogon australis 0.00 =+ 0.00 0.00 £ 0.00 0.00 £ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00
Puccinellia frigida 196 <+ 0.06 1.08 =+ 0.03 1.21 + 0.03 0.68 + 0.03 066 =+ 0.04 030 =+ 0.30
Ranunculus sp 0.00 =+ 0.00 0.00 * 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Schoenoplectus pungens 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 1353 = 1.22 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Stipa tortuosa 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00
Stellaria debilis 0.00 =* 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00
Triglochin concinna 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 051 + 051
Triglochin palustris 0.00 =+ 0.00 0.00 £ 0.00 0.00 £ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00
Werneria pygmaea 3453 + 3.38 5222 + 4.70 36.66 + 2.07 0.00 * 0.00 1884 + 1.70 061 =+ 0.61
Total 901.1 + 157.7 10552 + 229 16159 + 325 1578.8 + 525 11950 + 414 10463 + 2271
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Anexo 4. Biomasa seca promedio anual (£ 1 EE) por especie para la VVega Potrerillos.

Vega Potrerillos 2002 2003 2004 2005 2006

Especies \n 5 5 10 5 5

Acaena magellanica 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Arenaria rivularis 0.10 =+ 0.10 0.00 *= 0.00 0.07 £ 0.05 0.00 += 0.00 0.00 = 0.00
Anagallis alternifolia 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Azorella trifoliolata 0.00 += 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 += 0.00 0.00 += 0.00 0.00 = 0.00
Bromus catharticus 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00 0.00 * 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 + 0.00
Bromus setifolius 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00
Calandrinia compacta 6.03 + 290 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 +* 0.00 0.00 = 0.00
Calamagrostis velutina 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 330 = 0.20
Carex atropicta 0.00 *= 0.00 799 + 5.03 2414 + 6.30 2228 + 0.35 330 = 0.20
Carex gayana 0.00 + 0.00 826 + 8.26 10.05 + 4.03 046 <+ 0.03 3755 + 111
Carex vallis-pulchrae 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Carex sp 022 + 0.19 0.00 + 0.00 0.10 + 0.07 0.13 + 0.01 1.77 + 0.16
Colobanthus quitensis 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.28 + 0.03 0.00 = 0.00
Deschampsia caespitosa 0.00 + 0.00 0.00 +* 0.00 0.36 = 0.36 0.64 * 0.03 205 + 0.14
Deyeuxia velutina 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.08 = 0.01 0.21 = 0.02
Eleocharis atacamensis 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00
Eleocharis pseudoalbibracteata 8549 + 4706 73.88 + 5255 20.74 + 3.85 1205 + 094 33.20 + 0.68
Erigeron leptopetalus 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.05 + 0.00 0.00 = 0.00
Festuca werdermannii 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00
Gentiana sedifolia 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Gentianella coquimbensis 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00
Hordeum patagonicum 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 += 0.00 0.00 %= 0.00
Hordeum santacrusense 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00
Jarava tortuosa 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 * 0.00 242 + 0.16
Juncus balticus 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.36 + 0.03 0.00 + 0.00
Juncus bufonius 80.83 + 1945 4586 =+ 4249 1209 + 7.80 0.17 = 0.02 0.00 = 0.00
Juncus stipulatus 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Lilaeopsis macloviana 0.00 *= 0.00 3505 + 3181 227 = 178 545 * 0.49 242 £ 0.16
Lobelia oligophylla 044 + 0.33 6.74 + 3.39 705 + 1.33 11.33 + 0.33 1347 + 0.28
Mimulus depressus 0.00 + 0.00 047 + 047 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
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Vega Potrerillos 2002 2003 2004 2005 2006

Muhlenbergia asperifolia 0.00 * 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 += 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
Musgo 1250 + 11.18 265 =+ 265 48.45 + 17.34 0.00 = 0.00 70.07 + 4.14
Oxychloe andina 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Oxychloe castellanosii 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00
Patosia clandestina 276.69 =+ 51.14 29028 =+ 39.99 369.14 * 57.26 50355 =+ 869 38165 * 8.01
Phylloscirpus acaulis 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
Phylloscirpus deserticola 0.00 += 0.00 101 + 1.01 6.44 + 354 936 * 0.60 2543 + 1.35
Plantago barbata 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Polypogon australis 0.00 + 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00
Puccinellia frigida 0.65 + 0.58 0.00 + 0.00 0.03 + 0.03 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
Ranunculus sp 0.00 *= 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Schoenoplectus pungens 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Stipa tortuosa 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Stellaria debilis 0.01 + o0.01 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00
Triglochin concinna 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 + 0.00
Triglochin palustris 0.00 *= 0.00 215 = 215 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Werneria pygmaea 1.05 + 094 0.00 + 0.00 0.00 *+ 0.00 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00
Total 4640 + 737 4744 + 263 5009 + 46.2 566.2 + 1132 5711 + 66.1
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. Continuacion Anexo 4.

Vega Potrerillos 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Especies \n 5 5 5 5 5 5

Acaena magellanica 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00
Arenaria rivularis 0.03 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00
Anagallis alternifolia 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00
Azorella trifoliolata 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 * 0.00 16.24 + 16.24
Bromus catharticus 0.00 %= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 *= 0.00
Bromus setifolius 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 063 =+ 0.63
Calandrinia compacta 0.00 *= 0.00 186 =+ 0.17 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 *= 0.00
Calamagrostis velutina 0.00 *= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 *= 0.00
Carex atropicta 0.00 *= 0.00 61.33 + 1.47 457 = 0.33 0.00 + 0.00 4542 + 3.22 51.14 + 37.94
Carex gayana 4039 = 0.27 0.00 =+ 0.00 2219 + 0.83 3111 + 1.26 5275 + 293 297 = 271
Carex vallis-pulchrae 0.01 + 0.00 0.00 = 0.00 521 + 047 4272 + 3.07 1768 =+ 1.00 088 =+ 0.64
Carex sp 019 =+ 0.02 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 057 =+ 0.03 0.00 =+ 0.00 0.00 = 0.00
Colobanthus quitensis 0.00 %= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 030 * 0.03 0.00 =+ 0.00 238 + 238
Deschampsia caespitosa 6.27 + 0.35 437 + 0.39 169 + 0.14 031 + 0.02 165 =+ 0.11 0.00 + 0.00
Deyeuxia velutina 0.00 *= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 1.18 + 118
Eleocharis atacamensis 0.00 =+ 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 =+ 0.00
Eleocharis pseudoalbibracteata 1777 + 1.05 37.73 + 091 1697 + 0.72 8338 + 3.27 3097 + 240 2504 + 7.50
Erigeron leptopetalus 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00
Festuca werdermannii 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 * 0.00 0.00 + 0.00
Gentiana sedifolia 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 * 0.00 0.00 + 0.00
Gentianella coquimbensis 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Hordeum patagonicum 0.00 %= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 1400 + 13.10
Hordeum santacrusense 0.00 *= 0.00 056 =+ 0.04 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 *= 0.00
Jarava tortuosa 0.00 *= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 *= 0.00
Juncus balticus 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 836 + 047 0.00 = 0.00 117 = 117
Juncus bufonius 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00
Juncus stipulatus 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 53.20 * 454 1469 = 0.90 0.00 =+ 0.00 10.87 = 5.09
Lilaeopsis macloviana 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 063 + 0.04 0.16 + 001 078 + 0.07 1097 + 491
Lobelia oligophylla 410 * 021 1225 + 041 8.18 + 0.30 1695 + 0.13 15.04 + 0097 18.00 * 9.52
Mimulus depressus 0.00 %= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 *= 0.00
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Vega Potrerillos 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Muhlenbergia asperifolia 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 *= 0.00
Musgo 3324 + 222 6.29 + 0.38 1758 + 0.82 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 *= 0.00
Oxychloe andina 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 *= 0.00
Oxychloe castellanosii 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00
Patosia clandestina 365.13 + 8.68 1000.3 + 2296 97550 + 1814 1757.0 + 4922 23434 + 59.07 10941 <+ 67.72
Phylloscirpus acaulis 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 * 0.00 0.00 + 0.00
Phylloscirpus deserticola 2206 + 1.16 69.64 + 3.12 36.77 + 3.00 0.00 = 0.00 7643 + 511 20145 + 20145
Plantago barbata 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 238 =+ 021 0.00 =+ 0.00 0.00 *= 0.00
Polypogon australis 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 *= 0.00
Puccinellia frigida 016 =+ 0.01 0.00 =+ 0.00 0.03 =+ 0.00 036 + 0.03 0.02 =+ 0.00 0.00 *= 0.00
Ranunculus sp 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 *= 0.00
Schoenoplectus pungens 1266 + 0.60 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 4213 + 3,53 0.00 =+ 0.00 168.05 =+ 69.75
Stipa tortuosa 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 = 0.00
Stellaria debilis 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 = 0.00
Triglochin concinna 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 * 0.00 0.00 + 0.00
Triglochin palustris 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 *= 0.00
Werneria pygmaea 841 + 0.76 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00 0.00 * 0.00 0.00 =+ 0.00 26.30 + 26.30
Total 5104 =+ 127 11943 =+ 229 11425 + 195 20004 + 479 2584.1 + 617 663.7 + 1433
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Anexo 5. Biomasa seca promedio anual (£ 1 EE) por especie para la Vega La Vaca.

Vega La Vaca 2002 2003 2004 2005 2006

Especies \n 5 5 6 5 5

Acaena magellanica 23.78 + 6.13 14474 =+ 7510 14722 =+ 4759 3817 =+ 205 100.09 =+ 3.93
Arenaria rivularis 0.00 * 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00
Anagallis alternifolia 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Azorella trifoliolata 0.00 %= 0.00 2158 + 21.58 0.00 += 0.00 0.00 * 0.00 0.00 %= 0.00
Bromus catharticus 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
Bromus setifolius 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Calandrinia compacta 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00
Calamagrostis velutina 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00
Carex atropicta 0.00 * 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 405 =+ 0.36 0.00 * 0.00
Carex gayana 40.28 + 36.03 55.83 + 3581 14.03 = 8.89 842 =+ 0.76 772 £ 0.70
Carex vallis-pulchrae 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Carex sp 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 96.72 + 75.94 258 + 0.23 0.00 * 0.00
Colobanthus quitensis 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
Deschampsia caespitosa 0.00 *= 0.00 478 + 4.78 0.00 %= 0.00 0.06 %= 0.00 0.04 * 0.00
Deyeuxia velutina 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00
Eleocharis atacamensis 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00
Eleocharis pseudoalbibracteata 3426 * 30.65 2569 =+ 25.69 0.00 + 0.00 519 + 047 273 = 0.25
Erigeron leptopetalus 0.00 * 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 = 0.00
Festuca werdermannii 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 += 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00
Gentiana sedifolia 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00
Gentianella coquimbensis 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 += 0.00 0.00 * 0.00 0.00 %= 0.00
Hordeum patagonicum 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 + 0.00 0.00 += 0.00 0.00 = 0.00
Hordeum santacrusense 124 + 111 155 + 155 51.88 + 4693 2458 =+ 200 0.84 =+ 0.06
Jarava tortuosa 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 1535 + 1.38
Juncus balticus 164.82 + 1515 27456 + 39.88 189.75 + 89.79 5572 + 204 22941 + 3.83
Juncus bufonius 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 3471 £ 34.71 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00
Juncus stipulatus 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00
Lilaeopsis macloviana 0.00 %= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 += 0.00 0.00 += 0.00 1535 + 1.38
Lobelia oligophylla 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.08 + 0.01
Mimulus depressus 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
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Vega La Vaca 2002 2003 2004 2005 2006

Muhlenbergia asperifolia 39.10 %= 23.02 6.44 * 6.44 39.22 + 39.22 1921 + 113 4057 + 1386
Musgo 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Oxychloe andina 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Oxychloe castellanosii 0.00 =+ 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00
Patosia clandestina 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00
Phylloscirpus acaulis 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00
Phylloscirpus deserticola 0.00 %= 0.00 1311 + 1311 0.74 + 0.74 588 + 0.53 535 * 048
Plantago barbata 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Polypogon australis 333 = 298 0.00 *= 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 %= 0.00
Puccinellia frigida 0.00 + 0.00 2157 x 2157 2160 =+ 13.97 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00
Ranunculus sp 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Schoenoplectus pungens 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00
Stipa tortuosa 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00
Stellaria debilis 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00
Triglochin concinna 0.00 %= 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 = 0.00
Triglochin palustris 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Werneria pygmaea 0.00 + 0.00 297 + 297 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00
Total 306.8 + 68.3 5728 =+ 55.1 5959 =+ 384 1639 + 33.0 4022 =+ 446
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... Continuacién Anexo 5.

Vega La Vaca 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Especies \n 5 5 5 5 5 5

Acaena magellanica 163.74 + 516 267.50 + 1129 2182 + 125 30563 + 1149 206.09 + 9.26 16322 * 64.59
Arenaria rivularis 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Anagallis alternifolia 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 + 0.00
Azorella trifoliolata 0.00 + 0.00 10470 + 942 11699 <+ 8.28 4731 + 426 23407 + 1641 0.00 + 0.00
Bromus catharticus 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 199 + 0.18 0.00 %= 0.00 0.00 =+ 0.00
Bromus setifolius 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Calandrinia compacta 0.00 =+ 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00
Calamagrostis velutina 0.00 =+ 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00
Carex atropicta 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 393 =+ 393
Carex gayana 1730 + 156 13.26 + 1.19 40.62 =+ 3.05 139 = 0.12 0.00 =+ 0.00 6.47 =+ 6.47
Carex vallis-pulchrae 19.78 + 1.78 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 + 0.00
Carex sp 0.00 =* 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00
Colobanthus quitensis 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 =+ 0.00
Deschampsia caespitosa 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 1157 + 1.04 0.00 + 0.00
Deyeuxia velutina 0.00 =+ 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00
Eleocharis atacamensis 0.00 + 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00
Eleocharis pseudoalbibracteata 743 + 0.67 28.84 + 2.60 3133 + 1.84 36.51 + 3.29 2395 + 216 1837 + 11.67
Erigeron leptopetalus 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Festuca werdermannii 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Gentiana sedifolia 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Gentianella coquimbensis 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Hordeum patagonicum 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 %= 0.00 144 =+ 1.44
Hordeum santacrusense 834 =+ 0.70 699 =+ 0.63 186 =+ 0.17 3739 = 292 36.35 + 292 0.00 *= 0.00
Jarava tortuosa 26.72 + 1.62 2365 +* 111 19.07 = 1.72 6246 =+ 491 8432 + 4.65 0.00 *= 0.00
Juncus balticus 13582 + 531 35265 + 11.75 18657 =+ 4.29 206.07 = 146 368.28 + 1534 16233 =+ 50091
Juncus bufonius 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 = 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00
Juncus stipulatus 0.00 =+ 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 91.84 =+ 827 0.00 =+ 0.00
Lilaeopsis macloviana 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 1148 =+ 11.48
Lobelia oligophylla 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 1838 =+ 1.65 0.00 %= 0.00 191 =+ 191
Mimulus depressus 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 %= 0.00 0.00 =+ 0.00
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Vega La Vaca 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Muhlenbergia asperifolia 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 6.20 = 0.56 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 29.19 + 2852
Musgo 0.00 =+ 0.00 0.00 + 0.00 0.00 * 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00
Oxychloe andina 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 * 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00
Oxychloe castellanosii 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Patosia clandestina 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Phylloscirpus acaulis 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 + 0.00
Phylloscirpus deserticola 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 956 + 0.86 5256 + 4.73 175 + 0.16 0.00 + 0.00
Plantago barbata 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00
Polypogon australis 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.04 == 0.04
Puccinellia frigida 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 * 0.00 0.00 *= 0.00 272 += 024 0.00 *= 0.00
Ranunculus sp 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 * 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00 0.00 *= 0.00
Schoenoplectus pungens 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 1755 + 17.55
Stipa tortuosa 445 == 0.40 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00
Stellaria debilis 0.00 =* 0.00 0.00 * 0.00 0.00 = 0.00 0.00 = 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00
Triglochin concinna 0.00 = 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 + 0.00
Triglochin palustris 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00 0.00 =+ 0.00
Werneria pygmaea 0.00 * 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00 + 0.00
Total 3836 =+ 381 7976 + 133 4340 =+ 8.7 769.7 + 7.6 10609 =+ 215 4189 =+ 47.7
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RESUMEN

El presente informe contiene informacion acerca de la vegetacion de las cuatro vegas que se
han monitoreado desde el afio 2002 (Pascua, Tres Quebradas, Potrerillo y La Vaca), y las
dos vegas que se han muestreado desde el afio 2012 en las quebradas del Calvario y Casa
Blanca. Dicha informacidn constituye parte de la actualizacién de la linea de base de
recursos bioticos del Proyecto Pascua Lama: vegas andinas y, monitoreo de vegas andinas
asociadas al proyectos Camino de Acceso y tendido eléctrico a Proyecto Pascua-Lama
desde Punta Colorada. Ademas se agregan resultados de exclusion de ganado doméstico y
herbivoros mayores de estas seis vegas andinas.

La productividad de las vegas estudiadas varié en un orden de magnitud, entre 115 g m™
(Vega Calvario) y 1.054 g m? (Vega Barriales). En los experimentos de exclusion, la
biomasa acumulada de cuatro de las seis vegas estudiadas (Calvario, Casa Blanca, La VVaca
y Barriales ) fue significativamente mayor en exclusiones respecto de las parcelas abiertas.
El indice de diversidad (H") vario6 entre 0,85+ 0,09y 1,46 + 0,2, y no hay diferencias
estadisticas entre vegas ni entre tratamientos. Sin embargo hay cambios importantes en las
especies que mas contribuyen con biomasa en cuatro de las seis vegas (i.e., vegas de
Calvario, Casa Blanca, La Vaca y Potrerillos).

Considerando las 4 vegas que se han monitoreado por 12 afios (temporadas 2001-2002 al
2012-13) y solo en las situaciones abiertas a herbivoros mayores, tres de ellas muestran
diferencias significativas entre afios (vegas de Pascua, Potrerillos y La Vaca). En la dltima
temporada de crecimiento las cuatro vegas muestran una tendencia a valores mas bajos que
en los 3 a 4 afios previos. Esta tendencia estaria asociada a una menor disponibilidad de
agua.

El curso diario de fotosintesis neta de la vega Pascua muestra nuevamente un balance
negativo (-1,73 pmoles m?s™), que implicaria una emisién neta de CO, a la atmosfera.
Esta misma tendencia negativa se informd para la temporada 2007-2008, con un balance de
-0,35 pmoles m? s™. Este balance negativo podria ser explicado por un aumento en la
temperatura producto del cambio climatico global y sigue la misma tendencia que otras
turberas de altas latitudes estudiadas en el hemisferio norte.

Los valores de fotosintesis maxima, transpiracion y eficiencia en el uso del agua se
encuentran en valores normales para este tipo de formacion vegetal.
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INTRODUCCION

Los bofedales o turberas de la alta montafia de la Cordillera de Los Andes, son formaciones
vegetales azonales, asociadas a sectores de acumulacion de agua, normalmente a causa de
la baja pendiente y mal drenaje o en otros casos, debido a la existencia de puntos de
surgencias de agua subterranea; que poseen una alta productividad relativa en comparacion
con la vegetacion zonal a una misma altitud (Squeo et al. 2006a). Se encuentran en el piso
andino inferior y en el piso subandino de los Andes centrales en rangos altitudinales que
van entre los 3.200 m y los 5.000 m snm y estan dominados por Cyperaceas con
crecimiento en cojin (Squeo et al. 2006b). Otros humedales andinos no formadores de
turba, dominados por Juncaceas, Cyperaceas y Poaceas, y en algunos casos por Acaena
magellanica (Rosaceae), conforman vegas minerales (Squeo et al. 2006b). Todos estos
humedales andinos, tanto turberas como vegas minerales, pueden ser alimentadas por el
derretimiento de nieve, precipitaciones o bien, de flujos subterraneos de agua (Rydn &
Jeglum 2006, Squeo et al. 2006a).

En efecto, a pesar del aspecto aparentemente homogéneo de la vegetacion de las vegas,
existen diferencias en la productividad y composicion de especies que dependen de
diversos gradientes ambientales como la disponibilidad de agua y la calidad quimica de ésta
y también del gradiente altitudinal (Squeo et al. 2006a). En la alta cordillera la
productividad anual también esta relacionada con las tasas de asimilacion de CO, y el
periodo de crecimiento de las plantas, el cual se restringe a los meses mas céalidos del afio.

En general, la diversidad floristica de las vegas andinas es baja si se le compara con la
vegetacion de ladera (Squeo et al. 1994). Ademas, las vegas andinas y sub-andinas
representan poca superficie en comparacion a la vegetacion de laderas de los pisos andinos
y subandino, sin embargo, ellas concentran una parte importante de la productividad
vegetal, que sirve tanto de alimento como habitat preferencial de varias especies animales
(Squeo et al. 2006a).

El agua de las vegas y su vegetacion constituyen importantes aspectos para la crianza de
ganado domestico en el caso de vegas de las Quebradas Calvario y Potrerillos. También la
fauna silvestre se alimenta de la vegetacion de vegas en estas quebradas asi como de las dos
vegas estudiadas dentro de la zona mas cercana al campamento Barriales (Tres Quebradas y
Pascua). Diversas investigaciones mostraron que el pastoreo es un importante factor que
contribuye a moldear las comunidades vegetales (Milchunas, 2003; Anderson & Hoffmann,
2011; Cesa & Paruelo, 2011). Se ha visto en Milchunas & Lauenroth (1993) que las
diferencias en la productividad primaria anual entre sitios pastoreados y no pastoreados
decrecen a medida que el sitio tiene una historia mas larga de pastoreo. Estas diferencias
incrementan si el sitio es mas productivo, segun el nivel de consumo o los afios de
tratamiento. En este sentido, los resultados que puedan encontrarse producto de los efectos
del pastoreo dependeran del lugar y de las condiciones de pastoreo y ambientales (Cesa &
Paruelo, 2009). De esta manera, la evaluacion del pastoreo en éstas vegas es importante
para conocer su dinamica de productividad.
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Objetivo General

Realizar un estudio de monitoreo y actualizacion de la linea de base de los recursos bioticos
de la flora y vegetacion del area de influencia del proyecto Pascua - Lama.

Objetivos Especificos del Estudio:

1.- Actualizacion de la linea de base de recursos bidticos del Proyecto Pascua Lama: vegas
andinas.

2.- Monitoreo de vegas andinas asociadas al proyectos Camino de Acceso y tendido
eléctrico a Proyecto Pascua-Lama desde Punta Colorada.

Objetivos del presente Informe:

1.

Cuantificar y evaluar la productividad primaria de seis vegas para la temporada
2011-2012.

Cuantificar la diversidad y abundancia (en términos de biomasa) de las especies
presentes en estas vegas.

Evaluar si existe efecto del forrajeo en la productividad y diversidad de la
vegetacion en tres vegas.

Estimar las tasas de fotosintesis y transpiracion en las vegas en las vegas estudiadas.
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METODOLOGIA
Area de Estudio

El area general de estudio se localiza en la alta cordillera de la comuna de Alto de Carmen,
provincia de Huasco, en el extremo sur-este de la Il Region de Atacama. El area de
influencia del Proyecto Pascua-Lama en que se realizaron los estudios corresponden a la
cuenca alta del Rio del Estrecho, cuenca del Rio Tres Quebradas (y El Toro) y cuenca alta
del Rio Potrerillos (aguas arriba de conjuncién con Rio Tres Quebradas), entre las UTM
Norte 6.769.000 - 6.732.500 y Este 379.900 - 408.800 (o el limite con Argentina), que
representan una superficie de 64.915 ha. Estas vegas forman parte del compromiso de
monitoreo de vegas en la zona del proyecto Pascua-Lama (Fig. 1).

A las vegas anteriores, se agregan dos vegas asociadas al camino de acceso sur al area de
estudio se localizan en las quebrada de Casa Blanca (comuna de Alto del Carmen) y de
Calvario (comuna de la Vicufia, 1V Regién de Coquimbo). Se ubican entre las UTM Norte
6.753.002-6.761.464 y Este 352.712-361.333. Estas dos vegas, sumadas a las otras cuatro,
forman parte del compromiso de monitoreo de vegas andinas asociadas al proyectos
Camino de Acceso y tendido eléctrico a Proyecto Pascua-Lama desde Punta Colorada.

Figura 1. Localizacion de las seis vegas estudiadas.
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METODO EN TERRENO
Productividad y diversidad de vegas

En cada vega se definieron en afios pasados 5 parcelas permanentes de 4 x 4 m, ubicadas
para recoger la variacion dentro de cada vega. Dentro de estas parcelas, se han realizado los
muestreo de productividad y diversidad, en situacion abierta a herbivoria.

En la temporada 2011-12, se inicié un experimento de exclusion de herbivoros mayores en
tres (i.e., vegas de Tres Quebradas, Potrerillos y La Vaca) de las seis vegas. En noviembre
de 2011, al comienzo de la estacion de crecimiento y antes de la llegada de los animales
domésticos, se instalé dentro de cada parcela una exclusién de 1 m? (i.e., 3 vegas x 5
exclusiones = 15 unidades). Cada exclusion fue montada con cuatro palos de madera de 2
cm de diametro y cubiertos por los cuatro costados y el techo con malla hexagonal de 2 cm
de diametro (tipo gallinero) (Fig. 2). Sin embargo la evaluacion de estas exclusiones
realizada en marzo de 2012, demostr6 que no eran completamente eficientes en soportar la
accion del ganado vacuno o caballares.

En la temperada de crecimiento 2012-2013 se agregaron las tres vegas restantes a los
experimentos de exclusion de herbivoros mayores (i.e., vegas de Calvario, Casa Blancay
Pascua). En noviembre de 2012, dentro de cada parcela permanente, se instalé una nueva
exclusion, construida con malla Acma (Fig. 2). Estas exclusiones son requeridas para
estimar la capacidad de carga y estan disefiadas para no dejar pasar herbivoros grandes. El
area de cada exclusion fue de 50 x 50 cm.

Figura 2. Vista de la instalacion de una exclusion en la vega Tres Quebradas (noviembre de 2012).
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A fines de esta Ultima temporada de crecimiento (15 de marzo de 2013) se colecté material
vegetal de las seis vegas estudiadas. El muestreo consistid en la extraccion de la biomasa
aerea en cuadrantes de 30 x 30 cm tanto dentro como fuera de cada exclusion (Fig. 3). En
total se obtuvieron 60 muestras (i.e., 6 vegas x 5 parcelas x 2 tratamientos (abierto,
exclusion). Sin embargo, durante el experimento se perdieron 4 exclusiones (2 de Casa
Banca, 1 de Calvario y 1 de Potrerillos), por extraccion de las exclusiones por terceros no
identificados, por lo que el nimero de muestras finalmente analizado fue de 56.

Figura 3. Proceso de obtencion de muestra desde el corte del cuadrante hasta el embolsado
y etiquetado de las muestras. a) Cortado del cuadrante (arriba, izquierda), b) Obtencion de
la muestra (arriba, derecha), c) Muestra obtenida (abajo izquierda), d) Embolsado y
etiquetado (abajo, derecha).
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Posterior a la colecta, en laboratorio se procedio a la separacion por especie de cada
cuadrante de 30 x 30 cm. Una vez verificada su determinacion taxonémica, cada especie se
secO a 70°C por 48 hrs o hasta obtener peso estable. Las muestras secas fueron pesadas en
una balanza analitica. En la taxonomia se siguié a Squeo et al. (2008a) y Zuloaga et al.
(2008).

Intercambio de gases fotosintéticos

Se realizaron mediciones de intercambio de gases fotosintéticos (i.e., fotosintesis y
transpiracion) a mitad de verano (entre fines de diciembre y principios de enero de 2013)
utilizando un IRGA (CI 301,CID, Inc) conectado a una camara de 64 litros (superficie =
0,16 m?), y utilizando la modalidad de flujo cerrado. En todas las vegas se obtuvo la
fotosintesis durante las horas de maxima radiacion (12:00 y 15:00 hrs), y en vega Pascua se
realizg, adicionalmente, un ciclo diario de 24 horas (cada 3 horas).

Andlisis de resultados

La diversidad de especies se obtuvo al aplicar el indice de Shannon-Wiener (H"), que
expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la
muestra. En este caso, vegas con H™ mayor indican mayor abundancia relativa del valor de
biomasa de cada especie que aquellas con H" menores.

Los datos fueron analizados con test de t para comparar entre los sitios abiertos y excluidos
de cada vega. Las seis vegas fueron comparadas con Analisis de Varianza (ANOVA) de
una via. Se utiliz6 un ANOVA de dos vias para comparar la situacion natural (control) con
la exclusion en las seis vegas.

Para comparar la biomasa entre afios por cada vega se realizo6 ANOVA de una via o
Kruskal Wallis en el caso de que los datos no fuesen normales.
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RESULTADOS
Productividad de vegas temporada 2012-2013 (Biomasa)

Para las seis vegas estudiadas, el ANOVA de dos vias mostré diferencias significativas
entre vegas (Fs, 44 = 15,14, P <0,001) y entre tratamientos (F1 55 = 30,14, P < 0,001 ), pero
no para la interaccion vegas x tratamiento (Fs ss = 1,03, P = 0,41). La biomasa en la
situacion excluida fue significativamente mayor a las no excluidas (917,7 +66,7 g m*
versus 421,4 +61,0 g m™, respectivamente). El test a posteriori muestra diferencias
significativas entre las vegas, donde la Vega Pascua (1.469,4 +105,7 g m™) es
significativamente mayor a las otras 5 vegas (con valores entre 228,7 +112,1 g m™ en vega
Calvario y 653,0 +105,7 g m? en Tres quebradas).

En cuatro de las seis vegas, la biomasa seca acumulada exclusion resulto significativamente
mayor en la situacion excluida comparado con el control abierto a herbivoria: Vega
Calvario (342,31 + 36,79 g m™ versus 115,03 + 24,89 g m% t = -5,3, P = 0,001), vega Casa
Blanca (840,96 + 84,44 g m™ versus 237,16 + 130,62 g m?; t= -3,27, P=0,017), vega La
Vaca (771,01+ 92,49 g m™ versus 343,47 + 37,16 g m™; t= -4,29, P=0,003) y vega Pascua
(1.884,38 + 94,14 g m™ versus 1.054,42+ 241,75 g m?; t= -3,2, P=0,013) (Fig. 4).
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Figura 4. Biomasa seca promedio (+ 1 EE) de la temporada 2012-13 en las seis vegas
estudiadas. En negro se muestra la biomasa seca en condiciones naturales (sin exclusion) y
en gris los promedios con exclusion.
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Igual que en la temporada 2011-12, y a pesar en la clara tendencia de mayor biomasa seca
acumulada promedio en la situacion con exclusion, en las otras dos vegas no se encontraron
diferencias producto de la exclusién (Potrerillos: t =-1,88, P =0,102; Tres Quebradas: t =-
1,14, P =0,29). Este resultado en parte refleja una alta variabilidad de produccion dentro de
estas vegas que podria ser compensado con un mayor nimero de réplicas.

Productividad histérica de vegas (2002 al 2013)

Considerando las 4 vegas que se han monitoreado por 12 afios (temporadas 2001-2002 al
2012-13) y solo en las situaciones abiertas a herbivoria mayor, tres de estas vegas muestran
diferencias significativas entre afios (Vega Pascua: Fi148 = 2,74, P = 0,008; Vega
Potrerillos: Hy;; = 37,37 P < 0,001; y Vega La Vaca: Hy; = 37,63, P < 0,001), mientras que
Vega Tres Quebradas no muestra diferencias significativas entre afios (Hy; = 14,29, P =
0,217).

En la vega Pascua no hay diferencias significativas en la biomasa seca acumulada desde el
verano de 2007 al del 2013, sin embrago se observa una tendencia a la disminucion en mas
de la mitad en el promedio desde el afio 2011 (2.463,7 + 38,6 g m™) hasta el afio 2013
(1.054,4 + 108,1 g m™) (Fig. 5).
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Figura 5. Productividad promedio (+ EE) en Vega Pascua entre el afio 2002 y 2012. Letras
distintas indican diferencias significativas entre afios.
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En la vega Tres Quebradas no existen diferencias estadisticamente significativas entre afios,
pero también se observa una tendencia a la disminucion en los Gltimos cuatro afios (Fig. 6).
En la vega Potrerillos se observa una reduccion significativa en las Gltimas 3 temporadas,
desde valores de 2.584,1 + 61,7 g m2en el afio 2011 a 280,5 + 41,9 g m™ en la temporada
2012-13 (Fig. 7). La misma situacion se produce en la vega La Vaca, donde la biomasa
seca acumulada cae desde 1.060,9 + 21,5 g m™ en el 2011 a 343,5 + 16,6 g m™ en el 2013

(Fig. 8).

En los Anexo 2 al 5 se muestra la biomasa seca promedio por especie entre los afios 2002 y
2013 para cada una de las 4 vegas estudiadas histéricamente.
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Figura 6. Productividad promedio (+ EE) en Vega Tres Quebradas entre el afio 2002 y
2013. ANOVA no muestra diferencias significativas entre afios.
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Figura 7. Productividad promedio (+ EE) en Vega Potrerillos entre el afio 2002 y 2012.
Letras distintas indican diferencias significativas entre afos.
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Figura 8. Productividad promedio (+ EE) en Vega La Vaca entre el afio 2002 y 2013.
Letras distintas indican diferencias significativas entre afios.
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Diversidad

En la temporada 2012-13, el ANOVA de los valores de diversidad de especies estimada
con H' basado en las biomasa secas no muestra diferencias significativas entre vegas (Fs 4
= 1,66, P = 0,16), entre tratamientos de exclusion (F14 = 0,006, P = 0,94) ni en la
interaccion vegas x tratamientos (Fsss = 0,23, P = 0,95). Los valores de H' se encuentra
entre 0,87 + 0,15 (vega Pascua) y 1,41 £ 0,17 (Fig. 9); equivalentes a 2,4 y 4,1 especies co-
dominante (e™).
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Figura 9. Diversidad (+ EE) en la temporada 2012-2013 en las seis vegas estudiadas. En
negro se muestra la diversidad en condiciones naturales (sin exclusion) y en gris los
promedios con exclusion.

Composicién de Especies

En dos de las seis vegas estudiadas, la composicion floristica de los controles y las
exclusiones a herbivoria mayor no presentan cambios es las especies dominantes (i.e.,
vegas de Pascua y Tres Quebradas) (ver anexo 1). En las restantes 4 vegas, mas expuestas a
consumo por ganado, se presentan interesantes cambios en las especies dominantes:

En vega Calvario con exclusion dominan con casi un 75% Phylloscirpus acaulis
(Cyperaceae, 37%), Juncus arcticus (Juncaceae, 29%) y mientras que en el abierto se
agrega Lobelia olygophila (Campanulaceae, 23%), aumenta J. arcticus (44%) y disminuye
P. acaulis (%).

En vega Casa Blanca con exclusion dominan con cerca de un 66% Deyeuxia velutina
(Poaceae, 32%) y P. acaulis (Cyperaceae, 18%), Eleocharis albibracteata (Cyperaceae,
16%), mientras que en el control desaparece D. velutina y aumentan en importancia P.
acualis (43%) y E. albibracteata (23%).
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En vega La Vaca con exclusion dominan en un 72% las especies J. arcticus (50%) y
Acaena magellanica (Rosaceae, 22%), mientras que en el control aparece en forma
importante Azorella trifoliolata (Apiaceae, 38%), seguida de J. stipulatus (19%) y J.
arcticus (15%).

Y finalmente, en la VVega Potrerillos con exclusion dominan en un 74% las especies Patosia
clandestina (42%) y Phylloscirpus acaulis (32%), mientras que en el control abierto,
disminuye P. clandestina a un 8% y aumenta P. acaulis (59%) y Carex vallis-pulchrae
(8%).

De este analisis se puede inferir una mayor sensibilidad al pastoreo de Deyeuxia velutina
(en vega Casa Blanca) y Acaena magellanica (en vega La Vaca). Este cambio en la
biomasa seca acumulada de las especies dominantes ocurrio solo en 4 meses de exclusion
(mediados de noviembre de 2012 a mediados de marzo 2013).

Intercambio de Gases Fotosintéticos

El curso diario de asimilacion neta de CO, (A) realizado en la vega Pascua (una turbera
andina) muestra valores maximos en las primeras horas de la tarde (2,86 pmoles m?s™),
mientras que los minimos se observaron a comienzos de noche (2,96 pmoles m? s™) (Fig.
10). El valor integrado durante las 24 horas result6 negativo, con un balance desplazado
hacia la respiracion (-1,73 pmoles m?s™), lo que significa que la vega esté perdiendo
carbono. Los valores de A registrado durante la horas nocturnas de noche a las 22 hrs es
extremadamente alto y puede estar reflejando una alta respiracion del suelo (i.e,
descomposicion de la turba, respiracion de raices, otras fuetes de CO,). Este resultado
implica que la vega de Pascua esta perdiendo carbono. Durante las horas de luz, la
radiacion fotosintéticamente activa (PAR) estuvo entre 1400 y 2000 pmoles m™ s™, por
sobre el punto de saturacién luminica, con un maximo de 2.068 pmoles m? s™ a medio. A
las 18:00 hrs, con cerca de 200 pmoles m™ s™, A todavia era positiva (0,63 pmoles m?s™).
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Figura 10. Curso diario de asimilacion neta de CO; en la vega Pascua, a fines diciembre de
2012.
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En cada una de las seis vegas estudiadas, se midio el intercambio de gases fotosintéticos
entre las 11:00 y 15:00 hrs, en las condiciones con exclusion de herbivoros mayores y
control abierto. Estos valores corresponde a las asimilaciones neta de CO, méxima (Amax)
y la transpiracion maxima (Emax) asociada. Las vegas de Calvario y Casa Blanca muestran
valores Amax mayores en la situacion con exclusién comparado con el control abierto,
mostrando que el efecto de la herbivoria afecta la capacidad de ganancia de carbono de
dichas vega (Fig. 11). Las menores tasas de fotosintesis se registraron en la vega Pascua. En
promedio, la fotosintesis maxima en estas vegas varié entre 0,9 pmoles m? s™ (vega Pascua
- exclusion) y 8,9 pmoles m? s™ (Vega Calvario - exclusion).

10

el I Natural
I [ Exclusion

Asimilacién CO, (umol m? s™)

B (0 (0 T

10 a a \05 s a
cave® < R eV \?O“ex\\\" Q“eb‘ada posV
(o S

Figura 11. Asimilacion neta de CO, maxima en las seis vegas estudiadas de la temporada
2012-13 en las seis vegas estudiadas. En negro se muestra la biomasa seca en condiciones
naturales (sin exclusién) y en gris los promedios con exclusion.

Las tasas de transpiracion méxima (Emax) estuvieron entre 0,6 mmoles m™ s%). (Pascua -
exclusion) y 3,5 mmoles m? s (Casa Blanca - exclusion) (Fig. 12). En el caso de la
eficiencia en el uso del agua, evaluado por el cuociente Amax / Emax, los valores extremos
se presentaron en la situacién natural (control abierto a herbivoria), con 0,9 en vega
Calvario y 3,6 en vega Casa Blanca (Fig. 13).
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Figura 12. Transpiracion maxima en las seis vegas estudiadas de la temporada 2012-13 en
las seis vegas estudiadas. En negro se muestra la biomasa seca en condiciones naturales
(sin exclusién) y en gris los promedios con exclusion.
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Figura 13. Eficiencia en el Uso del Agua (Amax / Emax) en las seis vegas estudiadas de la
temporada 2012-13 en las seis vegas estudiadas. En negro se muestra la biomasa seca en
condiciones naturales (sin exclusién) y en gris los promedios con exclusion.
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Conclusiones

El tratamiento de exclusion resulté en una mayor acumulacion de materia seca al final de la
temporada de crecimiento en las seis vegas, aunque sélo en cuatro esta diferencia es
significativa. La vega Pascua present6 una biomasa seca de 1.469,4 +105,7 g m?,
produccion que es significativamente mayor a las otras 5 vegas (con valores entre 228,7
+112,1 g m™ en vega Calvario y 653,0 +105,7 g m™ en Tres quebradas). No hay una
respuesta del efecto herbivoria sobre el indice de diversidad, aunque hay cambios
importantes en las especies que mas contribuyen con biomasa en cuatro de las seis vegas
(i.e., vegas de Calvario, Casa Blanca, La Vaca y Potrerillos).

Considerando las 4 vegas que se han monitoreado por 12 afios (temporadas 2001-2002 al
2012-13) y solo en las situaciones abiertas a herbivoros mayores, tres de ellas muestran
diferencias significativas entre afios (vegas de Pascua, Potrerillos y La Vaca). En la Gltima
temporada de crecimiento las cuatro vegas muestran una tendencia a valores mas bajos que
en los 3 a 4 afos previos. Esta tendencia estaria asociada a una menor disponibilidad de
agua.

El curso diario de fotosintesis neta de la vega Pascua muestra nuevamente un balance
negativo (-1,73 pmoles m?s™), que implicaria una emisién neta de CO, a la atmosfera.
Esta misma tendencia negativa se informd para la temporada 2007-2008, con un balance de
-0,35 pmoles m? s™. Este balance negativo podria ser explicado por un aumento en la
temperatura producto del cambio climatico global y sigue la misma tendencia que otras
turberas de altas latitudes estudiadas en el hemisferio norte.

Los valores de fotosintesis maxima, transpiracion y eficiencia en el uso del agua se
encuentran en valores normales para este tipo de formacion vegetal.
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Anexo 1. Valores promedio de Biomasa seca (g m™), diversidad (H') y Ntimero de especies en la condicién natural y con exclusién de

herbivoros mayores de las 6 vegas estudiadas en el verano de 2013.

CALVARIO CASA BLANCA
Natural Exclusion Natural Exclusion
PROM EE PROM EE PROM EE PROM EE
Acaena magellanica 0 +| 0,000 0 +| 0,000 0,000 |£]| 0,000 0,000 |£| 0,000
Arenaria rivularis 0 +| 0,000 0 +| 0,000 0,000 [£+]| 0,000 0,000 [£+]| 0,000
Azorella trifoliolata 0 +| 0,000 0 +| 0,000 10,293 |+ | 4,603 18,545 | +| 10,707
Carex gayana 0 +| 0,000 0 +| 0,000 7,983 |+| 3570 0,000 |+| 0,000
Carex sp. 5714 |+]| 2,555 12571 |+| 5,028 24,298 |+ | 7,397 7,720 |+£| 2,640
Carex vallis pulchrae 0 +| 0,000 0 +| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000
Colobantus quitense 0 +| 0,000 0 +| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000
Deschampsia caespitosa 0 +| 0,000 0 =| 0,000 0,000 |[£+]| 0,000 0,000 || 0,000
Deyeuxia velutina 0 +| 0,000 0 +| 0,000 0,000 |+| 0,000 | 269,259 |+ | 155,457
Eleocharis albibracteata 5236 |+| 1319 21,673 || 5,174 54,930 |+| 10,684 | 135,255 |+ | 38,040
Eleocharis pachycarpa 0 +| 0,000 0 +| 0,000 0,000 |£| 0,000 0,000 |£| 0,000
Graminea no peluda 0 +| 0,000 0 +| 0,000 26,378 |+ | 11,797 0,000 |+| 0,000
Halerpestes cymbalaria 0 +| 0,000 0 +| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 || 0,000
Indeterminado 1 0 +| 0,000 0 +| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |[£+]| 0,000
Juncus arcticus 51,157 |+| 10,113 | 99,838 |+ | 20,644 8,166 || 1,705 76,736 |+ | 16,344
Juncus stipulatus 0,000 |+| 0,000 0 +| 0,000 1517 |+]| 0,607 0,710 || 0,113
Lilaeosis macloviana 9,349 |+]| 4,181 0,140 |+| 0,056 0,134 |+| 0,060 0,000 |+| 0,000
Lobelia olygophila 26,281 |+| 4,814 25,188 |+ | 4,858 0,015 |+| 0,007 1838 |+] 1,061
Muehlenbergia asperiifolia 4923 |+| 2,202 53,611 |+| 21,444 0,000 || 0,000 0,000 |+£| 0,000
Musgo 0,000 |+| 0,000 0 +| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 [+]| 0,000
Oxychloe andina 0,000 [+]| 0,000 0 +| 0,000 0,000 [+]| 0,000 0,000 [+]| 0,000
Patosia clandestina 0,000 |+| 0,000 0 +| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000
Phylloscirpus acaulis 12,373 |+| 5,378 | 126,389 |+ | 29,5682 | 102,674 |+ | 42,221 | 149,537 | +| 85,774
Plantago barbata 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |[£+]| 0,000
Poa spl 0,000 [+]| 0,000 0,000 [+]| 0,000 0,000 [+]| 0,000 72,617 | +| 41,925
Poa peluda spl 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,774 |+| 0,346 5646 |*]| 3,260
Poa peluda sp2 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 [+| 0,000 | 101,111 | +| 58,377
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CALVARIO CASA BLANCA
Natural Exclusion Natural Exclusion
PROM EE PROM EE PROM EE PROM EE

Poa pubescente 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 1989 |[+] 1,148
Puccinellia frigida 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+]| 0,000 0,000 |+]| 0,000
Werneria pygmaea 0,000 |+| 0,000 2901 |+| 1,160 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000
Zameioscirpus atacamensis 0,000 |+| 0,000 0,000 |[£| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |£| 0,000
Biomasa total 115,034 | +| 11,131 | 342,311 | +| 14,715 | 237,162 | +| 58,416 | 840,963 | +| 48,754
H prima 1,194 |+] 0,079 1,180 |+]| 0,024 1,367 |+| 0,085 1458 |+| 0,220
Numero de especies 7 8 11 12
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... Continuacion Anexo 1.

LA VACA POTRERILLOS
Natural Exclusion Natural Exclusion
PROM EE PROM EE PROM EE PROM EE
Acaena magellanica 29,210 |+| 12,025 | 170,194 |+ | 34,797 0,000 |+£| 0,000 0,000 |+£| 0,000
Arenaria rivularis 0,000 |+| 0,000 0,000 |[+]| 0,000 2,132 |+£]| 0,953 2,114 |+]| 0,618
Azorella trifoliolata 129,023 |+ | 27,511 | 44,550 |+ | 13,464 0,409 |+| 0,183 64,321 |+ | 32,160
Carex gayana 0,000 |+| 0,000 15,778 |+ | 7,056 4341 |+| 1,909 1,683 |£]| 0,519
Carex sp. 23,010 |+ | 5,200 6,843 |+| 2,513 21,879 |+| 6,155 62,140 |+ | 28,937
Carex vallis pulchrae 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 24,224 | +| 10,234 0,000 |+| 0,000
Colobantus quitense 0,000 |[+| 0,000 0,000 |[+| 0,000 0,000 |[+| 0,000 0,000 |[+| 0,000
Deschampsia caespitosa 0,000 || 0,000 0,000 |£| 0,000 0,000 |£| 0,000 8,569 |+| 2,645
Deyeuxia velutina 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+]| 0,000 0,000 |+]| 0,000
Eleocharis albibracteata 8,726 |+ | 3,195 5943 |+| 2,658 8,982 |+| 2,387 21,057 |+| 3,976
Eleocharis pachycarpa 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 4,685 |+| 2,095 0,000 |+| 0,000
Graminea no peluda 0,000 |[+| 0,000 0,000 |[+| 0,000 0,000 |[+| 0,000 0,000 |[+| 0,000
Halerpestes cymbalaria 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 1,084 |£]| 0,485 0,000 |+]| 0,000
Indeterminado 1 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+]| 0,000 0,000 |+]| 0,000
Juncus arcticus 53,119 |+ | 16,623 | 388,791 |+ | 51,481 0,000 || 0,000 3,372 |+| 1,686
Juncus stipulatus 66,212 |+ | 17,994 0,000 |+| 0,000 0,689 |+| 0,225 4,217 |+| 1,324
Lilaeosis macloviana 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 10,106 |+ | 3,042 30,568 |+ | 7,642
Lobelia olygophila 4669 |+| 1,322 6,753 | x| 3,020 14,828 |+ | 4,026 24301 |+| 9,420
Muehlenbergia asperiifolia 23,042 | +| 10,305 | 106,859 | +| 40,169 0,000 |[+| 0,000 0,000 |+]| 0,000
Musgo 0,000 |[+| 0,000 0,000 |[+| 0,000 0,000 |[+| 0,000 0,000 |[+| 0,000
Oxychloe andina 0,000 |+]| 0,000 0,000 |+]| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000
Patosia clandestina 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 22,684 |+| 8,159 | 357,723 | +| 173,569
Phylloscirpus acaulis 0,802 |+| 0,314 22,400 |+| 10,018 | 164,481 |+ | 33,146 | 274,653 | +| 75,503
Plantago barbata 0,000 |[+| 0,000 0,000 |[+| 0,000 0,000 |+]| 0,000 4608 |+| 2,304
Poa spl 0,000 |+| 0,000 0,000 |+]| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+]| 0,000
Poa peluda spl 0,000 |[+| 0,000 0,000 |[+| 0,000 0,000 |+]| 0,000 0,000 |+]| 0,000
Poa peluda sp2 0,000 |[+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+]| 0,000 0,000 |+]| 0,000
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LA VACA

POTRERILLOS

Natural Exclusion Natural Exclusion
PROM EE PROM EE PROM EE PROM EE

Poa pubescente 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+]| 0,000
Puccinellia frigida 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+]| 0,000 0,000 |+| 0,000
Werneria pygmaea 5656 |+| 2,529 2902 |+| 1,298 0,000 |[+| 0,000 0,000 |[+| 0,000
Zameioscirpus atacamensis 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+]| 0,000
Biomasa total 343,468 | +| 16,619 | 771,013 | +| 41,361 | 280,524 | +| 41,920 | 859,325 | + | 164,218
H prima 1,301 |+£]| 0,072 1346 |£]| 0,077 1,021 |[£]| 0,154 1,117 |£] 0,211
NUmero de especies 10 10 13 13
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Continuacion Anexo 1

TRES QUEBRADAS PASCUA
Natural Exclusion Natural Exclusion
PROM EE PROM EE PROM EE PROM EE
Acaena magellanica 0,000 |[£| 0,000 0,000 |[+| 0,000 0,000 [+| 0,000 0,000 |+| 0,000
Avrenaria rivularis 2,322 |+| 1,039 0,000 |+| 0,000 0,000 |[+]| 0,000 0,000 |+| 0,000
Azorella trifoliolata 0,000 |[+| 0,000 0,053 |+| 0,024 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000
Carex gayana 0,000 |+| 0,000 22,422 | +| 10,028 0,000 |+| 0,000 16,945 |[+]| 6,944
Carex sp. 14,108 |+ | 6,126 35,335 |+| 13,850 0,138 |+| 0,062 0,000 |+| 0,000
Carex vallis pulchrae 56,103 |+ | 13,027 | 24560 |+| 8,318 94,471 || 6,912 88,967 | x| 13,815
Colobantus quitense 0,446 |+| 0,199 0,136 |+]| 0,061 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000
Deschampsia caespitosa 7,987 |+| 3,572 8,669 |+| 2,963 0,000 |%| 0,000 0,000 |%| 0,000
Deyeuxia velutina 9,063 |+| 3,678 58,370 |+ | 25,347 | 187,537 | +| 46,388 | 221,548 |+ | 60,734
Eleocharis albibracteata 32,268 |+ | 14281 | 42,326 |+ | 15,322 0,000 |+| 0,000 0,684 |+| 0,306
Eleocharis pachycarpa 0,000 || 0,000 0,000 || 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000
Graminea no peluda 0,000 |[+| 0,000 0,000 |[+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000
Halerpestes cymbalaria 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000
Indeterminado 1 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,016 |+| 0,007 0,000 |+| 0,000
Juncus arcticus 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000
Juncus stipulatus 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+]| 0,000 0,000 |[+]| 0,000
Lilaeosis macloviana 0,414 |+| 0,185 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000
Lobelia olygophila 0,030 |+| 0,014 0,000 |+| 0,000 0,029 |+| 0,013 0,000 |[+]| 0,000
Muehlenbergia asperiifolia 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |[+]| 0,000
Musgo 18,047 |+ | 5,946 18,857 |+ | 7,975 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000
Oxychloe andina 232,022 | +| 48,340 | 538,858 | + | 88,942 | 758,299 | + | 137,765 | 1263,333 | £ | 147,069
Patosia clandestina 0,000 |+| 0,000 0,296 |+| 0,132 2885 |+| 1,290 | 214,444 | +| 95,902
Phylloscirpus acaulis 2534 |+| 1,133 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |[+]| 0,000
Plantago barbata 0581 |+| 0,184 0,309 |+| 0,138 0,000 |+| 0,000 10,785 |+ | 4,823
Poa spl 0,000 |[+| 0,000 0,000 |[+| 0,000 0,000 |[+]| 0,000 0,000 [+]| 0,000
Poa peluda spl 0,000 [+ 0,000 0,000 |[+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000
Poa peluda sp2 0,000 |[+| 0,000 0,000 |[+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000
Poa pubescente 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,000 |[+]| 0,000
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TRES QUEBRADAS PASCUA
Natural Exclusion Natural Exclusion
PROM EE PROM EE PROM EE PROM EE
Puccinellia frigida 0,000 |+| 0,000 0,000 |+| 0,000 0,030 |+| 0,013 0,114 |+| 0,051
Werneria pygmaea 0,234 | £| 0,065 0515 |£+| 0,230 1,164 |+| 0,521 4002 |+| 1,790
Zameioscirpus atacamensis | 121,640 | +| 27,589 | 57,554 |+ | 14,792 9849 |+| 3,305 63,556 |+ | 28,423
Biomasa total 497,799 | +| 64,091 | 808,259 | +| 103,807 |1054,419 |+ | 108,113 |1884,378 | +| 42,099
H prima 1,457 |+| 0,065 1,164 |+| 0,056 0,859 |+| 0,091 0,876 |+| 0,068
NUmero de especies 15,000 0,329 14,000 0,555 10,000 0,482 10,000 0,141
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Anexo 2. Biomasa seca promedio anual (£ 1 EE) por especie para la Vega Pascua

Afio 2002 2003 2004 2005
Especies\ n 5 5 5 5

Acaena magellanica 0,00 | + | 0,00 0,00 | + | 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 || 0,00
Arenaria rivularis 0,10 | +| 0,10 0,00 | + | 0,00 0,02 |+| 0,02 0,08 || 0,00
Anagallis alternifolia 0,00 | + | 0,00 0,00 | + | 0,00 0,00 |£| 0,00 0,00 || 0,00
Azorella trifoliolata 0,00 | +| 0,00 0,00 | +| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Bromus catharticus 0,00 | +| 0,00 0,00 | +| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Calandrinia compacta 316 | +| 2,83 0,00 | £ | 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Calamagrostis velutina 0,00 | £ | 0,00 0,00 | £ | 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Carex atropicta 30,96 | £ | 2597 | 597 |+ | 472 | 28,16 |+| 11,59 | 29,41 |+| 1,80
Carex gayana 428 |+ | 211 806 |+ | 683 | 1864 |+| 11,60 | 2,39 |+| 0,22
Carex vallis-pulchrae 0,00 | + | 0,00 0,00 | + | 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 || 0,00
Carex sp 4467 | + | 2300 | 5044 |+ | 31,19 | 1091 |+| 7,78 | 29,95 |+ | 247
Colobanthus quitensis 0,00 | + | 0,00 0,00 | + | 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 || 0,00
Deschampsia cespitosa 1455 | £+ | 11,06 | 38,07 | + | 32,28 | 13,03 |+ | 11,76 | 53,73 |+| 3,05
Deyeuxia velutina 273,96 | + | 112,60 | 22,06 | + | 11,15 | 4531 |+ | 16,57 | 3,02 |+| 0,19
Eleocharis atacamensis 0,00 | + | 0,00 0,00 | + | 0,00 0,00 |£| 0,00 0,00 || 0,00
Eleocharis albibracteata 7166 | £+ | 62,36 | 2526 | + | 20,31 | 56,56 |+ | 41,02 | 40,99 |+ | 3,13
Erigeron leptopetalus 0,00 | +| 0,00 0,00 | +| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Festuca werdermannii 0,00 | +| 0,00 0,00 | £ | 0,00 0,00 |+| 0,00 0,24 |+| 0,02
Gentiana sedifolia 0,00 | + | 0,00 0,03 | + | 0,03 0,04 || 0,03 0,06 || 0,01
Gentianella coquimbensis 0,00 | £ | 0,00 6,21 | £ | 5,98 0,00 |+| 0,00 11,24 | +| 0,97
Hordeum santacrusense 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 || 0,00
Indeterminado 0,00 | + | 0,00 0,00 | + | 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+£]| 0,00
Juncus arcticus 13,33 | £ | 11,92 0,00 | £ | 0,00 0,00 || 0,00 0,00 [+]| 0,00
Juncus bufonius 1,47 | +]| 131 362 | +| 3,62 0,00 |+| 0,00 705 || 0,63
Juncus stipulatus 0,00 | + | 0,00 0,00 | + | 0,00 438 |+| 2,82 0,00 || 0,00
Lilaeopsis macloviana 0,00 | + | 0,00 0,00 | + | 0,00 0,00 |£| 0,00 0,00 || 0,00
Lobelia oligophylla 164 | +]| 1,13 001 |+ | 001 051 |+| 037 024 |+]| 0,02
Mimulus depressus 0,00 | +| 0,00 0,00 | +| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Muhlenbergia asperifolia 0,00 | +| 0,00 0,00 | +| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Musgo 2253 | £ | 20,08 | 46,39 | £+ | 28,92 | 48,69 |+| 39,94 | 1891 |+| 0,80
Oxychloe andina 290,06 | + | 147,51 | 369,23 | + | 186,87 | 249,86 | + | 128,66 | 336,75 | + | 19,21
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Ao 2002 2003 2004 2005

Patosia clandestina 182,63 | + | 100,61 | 308,33 | + | 244,76 | 199,33 | + | 142,60 | 223,20 | + | 12,37
Phylloscirpus acaulis 0,00 |+ | 0,00 0,00 || 0,00 0,00 |£]| 0,00 0,00 || 0,00
Phylloscirpus deserticola 0,00 |+ | 0,00 0,00 || 0,00 0,00 |£]| 0,00 0,00 || 0,00
Plantago barbata 058 | +| 052 0,00 | + | 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 || 0,00
Polypogon australis 0,00 | + | 0,00 0,00 | + | 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 || 0,00
Puccinellia frigida 6,51 | + | 4,93 0,12 | +| 0,10 057 |+| 0,25 1,17 |[+]| 0,07
Ranunculus sp 129 | +]| 1,15 0,00 | £ | 0,00 0,00 |£]| 0,00 0,00 |£| 0,00
Stipa tortuosa 0,00 | £ | 0,00 0,00 | £ | 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+| 0,00
Stellaria debilis 10,95 | £ | 9,53 0,00 | £ | 0,00 0,00 |£]| 0,00 0,00 |+| 0,00
Triglochin palustris 0,00 | £ | 0,00 0,78 | +| 0,78 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Werneria pygmaea 16,19 | * 8,88 56,90 | = | 37,06 753 |+| 5,11 11,62 [ +| 0,96
Zameioscirpus atacamensis 0,00 | £ | 0,00 0,00 | £ | 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Total 9905 | £ | 206,1 | 9415 | + | 2619 | 6835 |+| 914 | 7700 |+ | 204,0
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... continuacién Anexo 2.

Afio 2006 2007 2008 2009
Especies \ n 5 5 5 5

Acaena magellanica 0,00 |+ | 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Arenaria rivularis 0,05 |+ | 0,00 0,04 || 0,00 0,25 +| 0,02 0,10 +| 0,01
Anagallis alternifolia 0,00 |+ | 0,00 0,00 || 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Azorella trifoliolata 0,00 |+] 0,00 | 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+| 0,00
Bromus catharticus 0,00 |+] 0,00 | 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+| 0,00
Calandrinia compacta 0,00 |+] 0,00 | 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+| 0,00
Calamagrostis velutina 3,36 |+]| 030 | 160 |+| 0,14 6,00 |+| 054 0,00 |+| 0,00
Carex atropicta 336 [+£] 030 | 0,00 || 0,00 49,67 |+| 2,64 90,43 | £ | 3,46
Carex gayana 3,16 [+]| 0,16 | 23,13 |+ | 1,24 126 |+| 0,09 1,45 +| 0,09
Carex vallis-pulchrae 0,00 |+| 0,00 | 4581 |+ | 3,01 106,91 [+ | 6,97 10,87 |+ | 0,88
Carex sp 9383 |+| 449 | 711 |+| 064 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+| 0,00
Colobanthus quitensis 0,00 |+ | 0,00 0,00 || 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Deschampsia cespitosa 18,72 | +| 1,68 0,52 |+| 0,05 25,75 | +| 1,07 12,77 |+ | 1,15
Deyeuxia velutina 4404 | +| 182 | 19,12 |+| 0,84 34,25 |+| 1,23 76,65 |+ | 3,16
Eleocharis atacamensis 0,00 |+ | 0,00 0,00 || 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Eleocharis albibracteata 1521 |+| 122 | 7461 || 4,57 1592 |+| 0,96 1,75 +| 0,12
Erigeron leptopetalus 0,00 |+] 0,00 | 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+| 0,00
Festuca werdermannii 0,00 |+] 0,00 | 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+| 0,00
Gentiana sedifolia 0,00 |+] 0,00 | 022 |+| 0,02 0,00 |+]| 0,00 009 |+| 001
Gentianella coquimbensis 250 |+]| 017 | 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00 349 |+| 031
Hordeum santacrusense 0,00 [*]| 0,00 0,00 |£]| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Indeterminado 0,00 |+]| 0,00 | 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 |£]| 1,00
Juncus arcticus 0,00 |+ 0,00 0,00 || 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 + | 0,00
Juncus bufonius 17,33 |+| 0,85 | 0,00 || 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+| 0,00
Juncus stipulatus 0,00 |+ | 0,00 0,00 || 0,00 0,00 +| 0,00 134,74 |+ | 7,90
Lilaeopsis macloviana 0,00 |+ | 0,00 0,00 || 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Lobelia oligophylla 18,27 |+| 0,09 | 097 |+| 0,07 328 |+| 021 465 |+| 0,38
Mimulus depressus 0,00 |+] 0,00 | 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+| 0,00
Muhlenbergia asperifolia 000 |+]| 000 | 000 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00 000 |+]| 0,00
Musgo 7792 | +| 424 | 19,67 |£| 1,76 28,29 |+| 1,30 57,06 |[+| 3,61
Oxychloe andina 258,39 | + | 9,08 | 749,67 | +| 44,62 | 10156 |+| 9,14 179,32 |+ | 8,26
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Afio 2006 2007 2008 2009

Patosia clandestina 16165 | +| 894 | 47950 |+ | 26,75 | 74844 |+| 30,02 | 34131 |+ | 22,09
Phylloscirpus acaulis 0,00 |+ | 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Phylloscirpus deserticola 0,00 |+ 0,00 | 13931 || 6,28 16,37 | x| 1,23 0,00 +| 0,00
Plantago barbata 0,00 |+]| 0,00 | 0,00 |+| 0,00 0,00 |£]| 0,00 311 |+| 0,28
Polypogon australis 0,00 |+ | 0,00 0,00 || 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Puccinellia frigida 023 |+| 001 | 147 |+| 0,07 187 |+]| 0,14 066 |+| 0,02
Ranunculus sp 0,00 [£] 0,00 | 0,00 || 0,00 0,00 |[+]| 0,00 0,00 +| 0,00
Stipa tortuosa 0,00 |+] 0,00 | 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+| 0,00
Stellaria debilis 0,00 |+] 0,00 | 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00 000 |+]| 0,00
Triglochin palustris 0,00 |+] 0,00 | 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+| 0,00
Werneria pygmaea 1457 | +£| 1,00 | 3578 |£| 2,38 5950 |+| 3,29 2704 | £| 151
Zameioscirpus atacamensis 0,00 |+] 0,00 | 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+| 0,00
Total 7119 |+ | 894 | 15985 | +| 3328 | 11993 |+ | 29,0 9455 |+| 249
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... continuacién Anexo 2.

Afio 2010 2011 2012 2013
Especies\ n 5 5 5 5

Acaena magellanica 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Arenaria rivularis 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Anagallis alternifolia 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Azorella trifoliolata 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 + 0,00 0,00 |+| 0,00
Bromus catharticus 0,00 |+]| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 + 0,00 0,00 |+| 0,00
Calandrinia compacta 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 + 0,00 0,00 |+| 0,00
Calamagrostis velutina 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 + 0,00 0,00 |+| 0,00
Carex atropicta 163,84 |+| 8,22 67,20 |+ | 3,62 23,76 |+| 16,22 0,00 || 0,00
Carex gayana 20,04 |+| 0,82 0,66 +| 0,06 14,75 |+£| 11,65 0,00 |[(£| 0,00
Carex vallis-pulchrae 135,79 |+| 8,86 77,40 | +| 3,01 34,26 + 23,36 9447 |+ 6,91
Carex sp 0,00 |+]| 0,00 0,00 | x| 0,00 0,00 + 0,00 0,14 || 0,06
Colobanthus quitensis 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 3,33 + 3,33 0,00 + 0,00
Deschampsia cespitosa 5487 |+| 3,78 0,00 +| 0,00 19,27 + 16,27 0,00 + 0,00
Deyeuxia velutina 363,77 |+ | 27,76 | 427,90 | + | 25,29 179,20 |+| 110,38 187,54 |+| 46,39
Eleocharis atacamensis 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 42,39 + 36,38 0,00 + 0,00
Eleocharis pseudoalbibracteata 209 |+]| 0,13 252 |+| 014 0,00 + 0,00 0,00 |+| 0,00
Erigeron leptopetalus 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 + 0,00 0,00 |+| 0,00
Festuca werdermannii 0,00 |+]| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 + 0,00 0,00 |+| 0,00
Gentiana sedifolia 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 + 0,00 0,00 |+| 0,00
Gentianella coquimbensis 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 + 0,00 0,00 |+| 0,00
Hordeum santacrusense 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 * 0,00 0,00 |[(£| 0,00
Indeterminado 0,00 |+]| 0,00 0,00 | x| 0,00 0,00 + 0,00 0,02 |+| 0,01
Juncus arcticus 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Juncus bufonius 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Juncus stipulatus 64,16 |+ | 5,33 60,37 | x| 3,52 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Lilaeopsis macloviana 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Lobelia oligophylla 359 |+| 0,19 2755 |[+| 221 0,09 + 0,09 0,03 |+| 0,01
Mimulus depressus 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 + 0,00 0,00 |+| 0,00
Muhlenbergia asperifolia 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 * 0,00 0,00 |+| 0,00
Musgo 0,00 |+]| 0,00 1283 |+ | 1,17 1995 |+| 19,79 0,00 |+| 0,00
Oxychloe andina 451,88 |+ | 27,05 | 691,78 |+ | 35,37 11955 |+| 98,66 758,30 |+ | 137,76
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Afo 2010 2011 2012 2013

Patosia clandestina 536,42 |+ | 48,28 | 960,76 |+ | 58,75 | 609,50 |+| 404,00 289 |+| 129
Phylloscirpus acaulis 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Phylloscirpus deserticola 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 111,22 |+ 66,38 0,00 + 0,00
Plantago barbata 150 |+| 0,14 0,00 |+]| 0,00 1,34 + 1,34 0,00 |+| 0,00
Polypogon australis 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Puccinellia frigida 0,07 |+| 0,01 0,18 |+| 0,02 0,00 + 0,00 003 |+| 0,01
Ranunculus sp 0,00 |[+| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 * 0,00 0,00 [£]| 0,00
Stipa tortuosa 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 + 0,00 0,00 |+| 0,00
Stellaria debilis 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 + 0,00 0,00 |+| 0,00
Triglochin palustris 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 + 0,00 0,00 |+| 0,00
Werneria pygmaea 5413 |+| 3,11 13460 x| 7,45 4527 |+| 30,89 1,16 |+£| 0,52
Zameioscirpus atacamensis 0,00 |+]| 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 + 0,00 985 |+| 3,30
Total 18522 |+ | 54,2 | 2463,7 |+ | 386 12239 |+| 8387 10544 |+| 196,3
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Anexo 3. Biomasa seca promedio anual (+ 1 EE) por especie para la Vega Tres Quebradas.

Afio 2002 2003 2004 2005

Especies \ n 5 5 5 5

Acaena magellanica 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 [£+| 0,00
Arenaria rivularis 0,00 + 0,00 0,12 + 0,12 0,07 |+]| 0,05 0,00 [£+| 0,00
Anagallis alternifolia 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 || 0,00 0,00 [£+| 0,00
Azorella trifoliolata 0,00 | £ | 0,00 0,00 | £ 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Bromus catharticus 0,00 | £ | 0,00 0,00 | £ 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Calandrinia compacta 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 || 0,00 0,00 [£+| 0,00
Calamagrostis velutina 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 || 0,00 0,00 |[£+| 0,00
Carex atropicta 0,00 | £ | 0,00 0,00 | £ 0,00 18,49 |+| 16,80 | 1551 (x| 0,87
Carex gayana 66,33 | + | 49,04 | 30,22 | + | 22,65 | 16,19 |+ | 1597 | 20,71 || 1,22
Carex vallis-pulchrae 0,00 | £ | 0,00 0,00 | £ | 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Carex sp 288,31 | £ | 78,73 | 14657 | £+ | 76,24 | 142,64 |+ | 86,80 | 111,32 | +| 5,59
Colobanthus quitensis 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 || 0,00 0,00 |[£+| 0,00
Deschampsia cespitosa 9,10 | £ | 6,08 2596 | + | 2158 | 1088 |+ | 7,88 4351 |+| 231
Deyeuxia velutina 23,77 | £+ | 15,78 106 |+ | 094 | 21084 |+| 20482 | 003 |x| 0,00
Eleocharis albibracteata 1754 | + | 14,10 0,13 | £ 0,13 20,26 |+ | 19,66 919 || 081
Erigeron leptopetalus 0,00 + 0,00 0,51 + 0,51 0,00 || 0,00 0,00 [£+| 0,00
Festuca werdermannii 14,18 | + | 12,69 0,00 + 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,82 || 0,07
Gentiana sedifolia 0,60 | £ | 049 014 | £ 0,12 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Gentianella coquimbensis 0,00 | £ | 0,00 0,00 | £ | 0,00 044 |+| 037 0,00 |+| 0,00
Hordeum santacrusense 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 [+]| 0,00 0,00 | x| 0,00
Jarava tortuosa 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 (x| 0,00
Juncus arcticus 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 (x| 0,00
Juncus bufonius 0,00 | £ | 0,00 0,00 | £ 0,00 0,00 |+| 0,00 34,15 [+ | 222
Juncus stipulatus 0,00 | £ | 0,00 0,00 | £ | 0,00 814 |+| 6,18 0,00 |+| 0,00
Lilaeopsis macloviana 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 742 | x| 742 0,00 |[£+| 0,00
Lobelia oligophylla 0,00 | £ | 0,00 0,00 | £ 0,00 0,00 | x| 0,00 0,00 |+| 0,00
Mimulus depressus 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 |[£+| 0,00
Muhlenbergia asperifolia 0,00 | £ | 0,00 0,00 | £ | 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Musgo 61,08 | + | 4578 | 16,66 | + | 11,22 | 12,06 |+ | 8,27 66,38 |+ | 3,05
Oxychloe andina 892,08 | £ | 401,50 | 538,29 | £ | 203,59 | 423,89 | £ | 269,62 | 299,03 | +| 8,37
Oxychloe castellanosii 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 [£+| 0,00
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Afo 2002 2003 2004 2005

Oxychloe spp. 0,00 [+ | 0,00 0,00 |+ | 0,00 0,00 (x| 0,00 0,00 [+]| 0,00
Patosia clandestina 092 |+ | 083 | 168,20 | + | 52,46 | 138,97 | +| 57,86 | 52,08 |+| 3,80
Plantago barbata 862 | £ | 6,33 372 | £ | 372 360 |+| 289 0,71 | x| 0,06
Polypogon australis 0,00 | £ | 0,00 0,00 | £ | 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Puccinellia frigida 0,00 [+ | 0,00 0,00 |+ | 0,00 184 |+| 0,88 0,73 |+| 0,04
Ranunculus sp 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 (x| 0,00
Phylloscirpus acaulis 0,00 | £ | 0,00 0,00 | £ | 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Phylloscirpus deserticola 000 |+ | 0,00 1585 | = | 15,85 0,00 (x| 0,00 000 [+]| 0,00
Schoenoplectus pungens 0,00 | £ | 0,00 0,00 | £ | 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Stipa tortuosa 0,00 [+ | 0,00 0,00 |+ | 0,00 0,00 (x| 0,00 0,00 [+]| 0,00
Stellaria debilis 0,00 [+ | 0,00 0,00 |+ | 0,00 0,00 (x| 0,00 0,00 [+]| 0,00
Triglochin concinna 0,00 | £ | 0,00 0,00 | £ | 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Triglochin palustris 0,00 [+ | 0,00 744 | £ | 744 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Werneria pygmaea 2409 | £ | 21,55 3765 | £ | 22,69 11,08 |+ | 11,08 4,41 +| 0,33
Zameioscirpus atacamensis 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 |+]| 0,00 0,00 [£+| 0,00
Total 1406,6 | £ | 3974 | 9925 | + | 211,8 | 1026,8 | +| 413,7 | 6586 |+ | 119,0
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... Continuacion Anexo 3.

Afio 2006 2007 2008 2009

Especies\ n 5 5 5 5

Acaena magellanica 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ + (0,00 0,00(x |0,00
Arenaria rivularis 0,18 = |0,02 0,00{ + (0,00 0,00{ + (0,00 0,00(x |0,00
Anagallis alternifolia 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00 £ (0,00
Azorella trifoliolata 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Bromus catharticus 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ = (0,00 0,00(x |0,00
Calandrinia compacta 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ + (0,00 0,00(x |0,00
Calamagrostis velutina 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Carex atropicta 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 14,79| £ (0,93 0,66/ (0,06
Carex gayana 56,73| + (3,30 56,69| + |3,17 8,64| + |0,62 15,75\t (0,62
Carex vallis-pulchrae 0,00( = (0,00 75,25| + (3,60 78,92| + |4,44 332,00|+ (9,43
Carex sp 94,57| + 3,53 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Colobanthus quitensis 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Deschampsia cespitosa 16,40 + (0,91 26,90| + (2,13 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Deyeuxia velutina 16,13| + (0,86 9,83| £ (0,48 3,78/ £ (0,18 7,69\t (0,43
Eleocharis albibracteata 7,60 = (0,68 54,44| + 14,90 0,73| + (0,05 1,23|+ |0,11
Erigeron leptopetalus 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ + (0,00 0,00(x |0,00
Festuca werdermannii 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Gentiana sedifolia 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Gentianella coquimbensis 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ = (0,00 0,00(x 0,00
Hordeum santacrusense 0,00 + (0,00 0,00| = (0,00 0,00| + (0,00 0,00/ (0,00
Jarava tortuosa 0,02| + (0,00 0,00| + (0,00 0,00| + (0,00 0,00/ (0,00
Juncus arcticus 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Juncus bufonius 10,98| + (0,79 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Juncus stipulatus 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ = (0,00 1,28|+ |0,11
Lilaeopsis macloviana 0,02 = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ + (0,00 0,00(x |0,00
Lobelia oligophylla 10,98| £+ (0,79 0,00| + |0,00 0,81| = |0,05 0,00|+ (0,00
Mimulus depressus 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Muhlenbergia asperifolia 0,00| = (0,00 0,00| + 0,00 0,00{ + |0,00 0,00+ (0,00
Musgo 85,17| = |5,56 0,00| + |0,00 19,60| £ (1,39 25,28|+ |1,57
Oxychloe andina 336,72| + |8,27 497,56| + (18,65 560,72 + |25,72 1116,25|+ |39,17
Oxychloe castellanosii 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Oxychloe spp. 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Patosia clandestina 1,34 £ 10,12 0,00| + |0,00 312,00| + |11,49 0,00|+ (0,00
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Ao 2006 2007 2008 2009

Plantago barbata 0,00| + (0,00 13,97| + (1,11 1,84| + 10,11 0,00+ (0,00
Polypogon australis 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Puccinellia frigida 0,42| £ (0,03 1,96| + |0,06 1,08| £ (0,03 1,21{+ |0,03
Ranunculus sp 0,00 = (0,00 0,00{ £ |0,00 0,00{ £ |0,00 0,00(x (0,00
Phylloscirpus acaulis 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ = (0,00 0,00(x |0,00
Phylloscirpus deserticola 0,00( = (0,00 130,00 = (4,69 0,08( + (0,01 77,93|+ |5,67
Schoenoplectus pungens 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Stipa tortuosa 0,00| = (0,00 0,00| + 0,00 0,00{ + |0,00 0,00+ (0,00
Stellaria debilis 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00{ + |0,00 0,00+ (0,00
Triglochin concinna 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ = (0,00 0,00(x |0,00
Triglochin palustris 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ + (0,00 0,00(x |0,00
Werneria pygmaea 32,07 £ (3,11 34,53| £ (3,38 52,22| £ 14,70 36,66/ |2,07
Zameioscirpus atacamensis 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Total 658,3 + (10,7 901,1| + |157,7 1055,2| + 22,9 16159|+ (32,5
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... Continuacion Anexo 3.

Afio 2010 2011 2012 2013
Especies\ n 5 5

Acaena magellanica 0,00 | £ 0,00 0,00 | +0,00 0,00 * 0,00 0,00 +| 0,00
Arenaria rivularis 0,00 |+ /0,00 0,00 [+ |0,00 0,00 + 0,00 2,32 +| 1,04
Anagallis alternifolia 0,00 |+ /0,00 0,02 | +£|0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Azorella trifoliolata 0,00 | +|0,00 0,00 [+ |0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Bromus catharticus 0,00 +{0,00 0,00 | +£]0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Calandrinia compacta 0,00 +{0,00 0,00 | +£]0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Calamagrostis velutina 0,00 £0,00 0,00 | £]0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Carex atropicta 0,00 | £ 0,00 30,24 | £|1,52 2,12 + 2,12 0,00 +| 0,00
Carex gayana 30,31 |+1,43 2,27|+]0,16 5,10 + 3,65 0,00 +| 0,00
Carex vallis-pulchrae 134,65 |+ | 4,70 173,97 | £ (3,01 128,26 |+| 52,88 56,10 |+| 13,03
Carex sp 20,00 |+ 1,80 0,00 [+ 0,00 0,00 + 0,00 1411 |+| 6,13
Colobanthus quitensis 2,80 +]0,25 0,00 [+ |0,00 0,00 + 0,00 0,45 +| 0,20
Deschampsia cespitosa 15,11 | +| 0,96 3,08|+]0,16 0,00 + 0,00 7,99 +| 3,57
Deyeuxia velutina 11,09|+]0,72 15,96 | +| 0,65 18,67 |+ 6,63 9,06 +| 3,68
Eleocharis albibracteata 6,60 | +|0,47 0,06 [+|0,01 68,69 |+| 65,89 32,27 |+| 14,28
Erigeron leptopetalus 0,00 |+ /0,00 0,00 [+ |0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Festuca werdermannii 0,00 +{0,00 0,00 | +£]0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Gentiana sedifolia 0,00 | £|0,00 0,02 | £ /0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Gentianella coquimbensis 0,00 £0,00 0,00 | £]0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Hordeum santacrusense 0,00 | £]0,00 0,00 | £]0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Jarava tortuosa 0,00 | £]0,00 0,00 | £]0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Juncus arcticus 0,00 | £]0,00 0,00 | £]0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Juncus bufonius 0,00 |+ /0,00 0,00 [+ 0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Juncus stipulatus 117,50 |+ | 7,26 97,36 | £ |4,78 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Lilaeopsis macloviana 0,00 | +|0,00 0,00 [+ | 0,00 105,25 |+| 64,55 0,41 +| 0,19
Lobelia oligophylla 2,99|+|0,24 0,00 [+ |0,00 0,00 + 0,00 0,03 +| 0,01
Mimulus depressus 0,00 |+ /0,00 0,00 [+ |0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Muhlenbergia asperifolia 0,00 |+ /0,00 0,00 [+ |0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Musgo 0,00 | £ | 0,00 2,76 |+|0,15 11,32 |+ 8,69 18,05 |x| 595
Oxychloe andina 1194,08 | £ | 51,98 847,67 | +|41,38 428,33 |+| 283,18 0,00 +| 0,00
Oxychloe castellanosii 0,00 £(0,00 0,00 | £]0,00 24404 |+| 195,34 0,00 +| 0,00
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Afio 2010 2011 2012 2013

Oxychloe spp. 0,00 | +| 0,00 0,00 (+| 0,00 0,00 + 0,00 232,02 |+| 48,34
Patosia clandestina 0,00|+10,00 0,00 | +£]0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Plantago barbata 29,51 |+ 2,43 0,00 [+ 0,00 3,71 + 2,01 0,58 +| 0,18
Polypogon australis 0,00 |+ /0,00 0,00 [+ 0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Puccinellia frigida 0,68 | +|0,03 0,66 | +|0,04 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Ranunculus sp 0,00 |+ /0,00 0,00 [+ |0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Phylloscirpus acaulis 0,00 |+ /0,00 0,00 [+ |0,00 10,27 |+| 10,27 2,53 +| 1,13
Phylloscirpus deserticola 0,00 |+ /0,00 2,06|+]0,19 16,10 |+| 16,10 0,00 +| 0,00
Schoenoplectus pungens 13,53 |+ (1,22 0,00 | £]0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Stipa tortuosa 0,00 | £|0,00 0,00 [ £ | 0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Stellaria debilis 0,00 | £ 0,00 0,00 [ £ | 0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Triglochin concinna 0,00|+10,00 0,00 | +£]0,00 0,51 + 0,51 0,00 +| 0,00
Triglochin palustris 0,00|+10,00 0,00 | +£]0,00 0,00 + 0,00 0,00 +| 0,00
Werneria pygmaea 0,00 (10,00 18,84 |+ 1,70 0,61 + 0,61 0,23 +| 0,06
Zameioscirpus atacamensis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 + 0,00 121,64 |+| 27,59
Total 1578,8 | £ | 52,5 11950 [+ (414 3060,0 | £ 712,4 25108 |+ | 1254
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Anexo 4. Biomasa seca promedio anual (£ 1 EE) por especie para la VVega Potrerillos.

Afio 2002 2003 2004 2005
Especies\ n 5 5 5 5

Acaena magellanica 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+] 0,00 0,00 [+] 0,00
Arenaria rivularis 0,10 +| 0,10 0,00 +| 0,00 0,07 |+| 0,05 0,00 |+]| 0,00
Anagallis alternifolia 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00
Azorella trifoliolata 0,00 || 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Bromus catharticus 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Calandrinia compacta 6,03 +| 2,90 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Calamagrostis velutina 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Carex atropicta 0,00 || 0,00 7,99 +| 5,03 24,14 | x| 6,30 22,28 || 0,35
Carex gayana 0,00 || 0,00 826 || 8,26 10,05 |+| 4,03 046 |+| 0,03
Carex vallis-pulchrae 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Carex sp 0,22 +| 0,19 0,00 |+| 0,00 0,10 |+| 0,07 0,13 |+]| 0,01
Colobanthus quitensis 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,28 |+| 0,03
Deschampsia cespitosa 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,36 |+| 0,36 0,64 |+| 0,03
Deyeuxia velutina 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,08 |+| 0,01
Eleocharis albibracteata 8549 |+| 47,06 73,88 |+| 52,55 20,74 |+| 3,85 12,05 |[+| 0,94
Eleocharis pachycarpa 0,00 || 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Erigeron leptopetalus 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,05 +| 0,00
Festuca werdermannii 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Gentiana sedifolia 0,00 || 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Gentianella coquimbensis 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Hordeum patagonicum 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Hordeum santacrusense 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Jarava tortuosa 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 |+]| 0,00
Juncus arcticus 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,36 |+| 0,03
Juncus bufonius 80,83 |+| 19,45 4586 || 42,49 12,09 [+| 7,80 0,17 |+]| 0,02
Juncus stipulatus 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00
Lilaeopsis macloviana 0,00 |+| 0,00 35,05 |+]| 31,81 227 |+| 1,78 545 |+| 0,49
Lobelia oligophylla 044 |+| 0,33 6,74 |+| 3,39 705 |+| 1,33 11,33 |[+| 0,33
Mimulus depressus 0,00 +| 0,00 0,47 +| 047 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Muhlenbergia asperifolia 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Musgo 1250 |+ 11,18 265 |x| 2,65 4845 |+| 17,34 0,00 |+| 0,00
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Afio 2002 2003 2004 2005

Oxychloe andina 0,00 || 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00
Patosia clandestina 276,69 |+| 51,14 | 290,28 |+| 39,99 | 369,14 |+| 57,26 | 503,55 |+| 8,69
Plantago barbata 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00
Polypogon australis 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00
Puccinellia frigida 065 |+| 0,58 0,00 |+| 0,00 0,03 |+| 0,03 0,00 |+| 0,00
Ranunculus sp 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00
Phylloscirpus acaulis 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00
Phylloscirpus deserticola 0,00 || 0,00 1,01 +| 1,01 6,44 |+| 3,54 9,36 |+| 0,60
Schoenoplectus pungens 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Stipa tortuosa 0,00 || 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00
Stellaria debilis 0,01 +| 0,01 0,00 |+| 0,00 0,00 |+| 0,00 0,00 |+]| 0,00
Triglochin palustris 0,00 +| 0,00 2,15 +| 2,15 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Werneria pygmaea 1,05 +| 0,94 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00 0,00 +| 0,00
Total 464,0 | £ | 73,7 4744 | £ | 26,3 500,9 | + | 46,2 566,2 | £ | 113,2
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... Continuacion Anexo 4.

Afio 2006 2007 2008 2009

Especies\ n 5 5 5 5

Acaena magellanica 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ + (0,00 0,00(x |0,00
Arenaria rivularis 0,00( = (0,00 0,03} + (0,00 0,00{ + (0,00 0,00(x |0,00
Anagallis alternifolia 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00 £ (0,00
Azorella trifoliolata 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Bromus catharticus 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ = (0,00 0,00(x |0,00
Calandrinia compacta 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 1,86| + |0,17 0,00(x |0,00
Calamagrostis velutina 3,30| £ (0,20 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Carex atropicta 3,30 £ (0,20 0,00{ £ |0,00 61,33| £ (1,47 457/ 10,33
Carex gayana 37,55| + 1,11 40,39 + |0,27 0,00| + |0,00 22,19|+ (0,83
Carex vallis-pulchrae 0,00( = (0,00 0,01{ + (0,00 0,00{ = (0,00 521{+ 0,47
Carex sp 1,77/ £ |0,16 0,19| =+ |0,02 0,00| + |0,00 0,00|x (0,00
Colobanthus quitensis 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Deschampsia cespitosa 2,05/ £ (0,14 6,27| £ [0,35 4,37| + 10,39 1,69(+ |0,14
Deyeuxia velutina 0,21| + (0,02 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Eleocharis albibracteata 33,20| + 0,68 17,77| + |1,05 37,73| £ 0,91 16,97\ (0,72
Eleocharis pachycarpa 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ + (0,00 0,00(x |0,00
Erigeron leptopetalus 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Festuca werdermannii 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Gentiana sedifolia 0,00| £ (0,00 0,00| = |0,00 0,00| = |0,00 0,00|+ (0,00
Gentianella coquimbensis 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ = (0,00 0,00(x 0,00
Hordeum patagonicum 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ + (0,00 0,00(x |0,00
Hordeum santacrusense 0,00 £ (0,00 0,00| £ |0,00 0,56| £ |0,04 0,00(x (0,00
Jarava tortuosa 2,42| = (0,16 0,00{ £ |0,00 0,00{ £ |0,00 0,00(= (0,00
Juncus arcticus 0,00| + (0,00 0,00| = (0,00 0,00| + (0,00 0,00/ (0,00
Juncus bufonius 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ + (0,00 0,00(x |0,00
Juncus stipulatus 0,00| + (0,00 0,00| + (0,00 0,00| + (0,00 53,20\ |4,54
Lilaeopsis macloviana 2,42| £ (0,16 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,63\ (0,04
Lobelia oligophylla 13,47 + (0,28 4,10| £ (0,21 12,25| £ (0,41 8,18|+ (0,30
Mimulus depressus 0,00( = (0,00 0,00{ = (0,00 0,00{ = (0,00 0,00(x |0,00
Muhlenbergia asperifolia 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ + (0,00 0,00(x |0,00
Musgo 70,07| + |4,14 33,24 + (2,22 6,29| + (0,38 17,58|+ (0,82
Oxychloe andina 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Patosia clandestina 381,65| + (8,01 365,13| + |8,68 1000,29| + |22,96 975,50|+ (18,14

Informe Monitoreo Flora y Vegetacion Pascua-Lama 2013



Afio 2006 2007 2008 2009

Plantago barbata 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Polypogon australis 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Puccinellia frigida 0,00| £ (0,00 0,16/ + [0,01 0,00| + |0,00 0,03|+ (0,00
Ranunculus sp 0,00 = (0,00 0,00{ £ |0,00 0,00{ £ |0,00 0,00(x (0,00
Phylloscirpus acaulis 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ = (0,00 0,00(x |0,00
Phylloscirpus deserticola 25,43| £ (1,35 22,06| £ (1,16 69,64| + (3,12 36,77|x |3,00
Schoenoplectus pungens 0,00| £ (0,00 12,66| + [0,60 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Stipa tortuosa 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Stellaria debilis 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00|+ (0,00
Triglochin palustris 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ = (0,00 0,00(x |0,00
Werneria pygmaea 0,00{ + (0,00 8,41| + (0,76 0,00| + (0,00 0,00/ (0,00
Total 571,1| + |66,1 510,4| + |12,7 1194,3| + 22,9 11425/ (19,5

Informe Monitoreo Flora y Vegetacion Pascua-Lama 2013

39



... Continuacion Anexo 4.

Afio 2010 2011 2012 2013
Especies\ n 5 5 5 5

Acaena magellanica 0,00 [ £0,00 0,00 | +0,00 0,00 | £ 0,00 0,00 |+ 0,00
Arenaria rivularis 0,00 | + (0,00 0,00 | +{0,00 0,00 | + 0,00 2,13 | 0,95
Anagallis alternifolia 0,00 | +|0,00 0,00 |+ 0,00 0,00 | + 0,00 0,00 | + 0,00
Azorella trifoliolata 0,00 | + (0,00 0,00 | +{0,00 16,24 | + 16,24 041 |+ 0,18
Bromus catharticus 0,00 [ +|0,00 0,00 | +|0,00 0,00 | + 0,00 0,00 | = 0,00
Calandrinia compacta 0,00 |+ 10,00 0,00|+1{0,00 0,00 | £ 0,00 0,00 |+ 0,00
Calamagrostis velutina 0,00|+10,00 0,00|+10,00 0,00 | £ 0,00 0,00 | = 0,00
Carex atropicta 0,00 | +| 0,00 4542 | £ 3,22 51,14 | + 37,94 0,00 | + 0,00
Carex gayana 31,11+ (1,26 52,75 |+ (2,93 297 |+ 2,71 434 |+ 1,91
Carex vallis-pulchrae 42,72 | = 3,07 17,68 | £ 1,00 0,88 | + 0,64 24,22 | +| 10,23
Carex sp 0,57 | +]0,03 0,00 | + 0,00 0,00 | £ 0,00 21,88 |+ 6,15
Colobanthus quitensis 0,30 |+]0,03 0,00 |+ 0,00 2,38 | 2,38 0,00 | + 0,00
Deschampsia cespitosa 0,31 £/0,02 165|+]0,11 0,00 | £ 0,00 0,00 |+ 0,00
Deyeuxia velutina 0,00 | +|0,00 0,00 |+ 0,00 1,18 | + 1,18 0,00 | 0,00
Eleocharis albibracteata 83,38 | + | 3,27 30,97 | +]2,40 25,04 | + 7,50 8,98 |+ 2,39
Eleocharis pachycarpa 0,00 | + (0,00 0,00 | +{0,00 0,00 | + 0,00 469 |+ 2,10
Erigeron leptopetalus 0,00 |+ 10,00 0,00|+1{0,00 0,00 | £ 0,00 0,00 |+ 0,00
Festuca werdermannii 0,00|+10,00 0,00|+{0,00 0,00 | £ 0,00 0,00 |+ 0,00
Gentiana sedifolia 0,00 | +|0,00 0,00 | + 0,00 0,00 | + 0,00 0,00 | + 0,00
Gentianella coquimbensis 0,00|+10,00 0,00|+{0,00 0,00 | £ 0,00 0,00 | = 0,00
Hordeum patagonicum 0,00 [ +10,00 0,00 [ +|0,00 14,00 | £ 13,10 0,00 | = 0,00
Hordeum santacrusense 0,00 [ +1|0,00 0,00 | +|0,00 0,00 | £ 0,00 0,00 | = 0,00
Jarava tortuosa 0,00 | +|0,00 0,00 +]0,00 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
Juncus arcticus 8,36 | | 0,47 0,00 +]0,00 117 | 1,17 0,00 | 0,00
Juncus bufonius 0,00 | +|0,00 0,00 | + 0,00 0,00 | + 0,00 0,00 | 0,00
Juncus stipulatus 14,69 | +| 0,90 0,00 | +{0,00 10,87 | + 5,09 0,69 |+ 0,23
Lilaeopsis macloviana 0,16 | + (0,01 0,78 | + 0,07 10,97 | + 4,91 10,11 | = 3,04
Lobelia oligophylla 16,95 | +|0,13 15,04 | £ 0,97 18,00 | + 9,52 14,83 | + 4,03
Mimulus depressus 0,00|+10,00 0,00|+10,00 0,00 | £ 0,00 0,00 |+ 0,00
Muhlenbergia asperifolia 0,00|+10,00 0,00|+10,00 0,00 | £ 0,00 0,00 |+ 0,00
Musgo 0,00 | +|0,00 0,00 | + 0,00 0,00 | + 0,00 0,00 | + 0,00

Informe Monitoreo Flora y Vegetacion Pascua-Lama 2013
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Oxychloe andina 0,00 | +| 0,00 0,00 | + 0,00 0,00 | + 0,00 0,00| 0,00
Patosia clandestina 1757,00 | £ | 49,22 2343,36 | + | 59,07 109,41 | + 67,72 22,68 | £ 8,16
Plantago barbata 2,38|+]0,21 0,00 |+ 0,00 0,00 | + 0,00 0,00 | 0,00
Polypogon australis 0,00 | +|0,00 0,00 |+ 0,00 0,00 | + 0,00 0,00 | 0,00
Puccinellia frigida 0,36 | +| 0,03 0,02 |+ 0,00 0,00 | + 0,00 0,00 | 0,00
Ranunculus sp 0,00 | +| 0,00 0,00 |+ 0,00 0,00 | + 0,00 1,08 | £ 0,48
Phylloscirpus acaulis 0,00 | £ 0,00 0,00 | £ (0,00 0,00 | £ 0,00 164,48|%| 33,15
Phylloscirpus deserticola 0,00 | +| 0,00 76,43 | +|5,11 201,45 |+ 201,45 0,00 |+ 0,00
Schoenoplectus pungens 42,13 |+ 3,53 0,00 [ +|0,00 168,05 | + 69,75 0,00 | = 0,00
Stipa tortuosa 0,00 | +| 0,00 0,00 | +|0,00 0,00 | + 0,00 0,00| 0,00
Stellaria debilis 0,00 | +| 0,00 0,00 | + 0,00 0,00 | + 0,00 0,00 |+ 0,00
Triglochin palustris 0,00|+10,00 0,00|+1{0,00 0,00 | £ 0,00 0,00 | £ 0,00
Werneria pygmaea 0,00 [ +10,00 0,00 | +|0,00 26,30 | £ 26,30 0,00 | + 0,00
Total 2000,4 | £ 479 2584,1 | +|61,7 663,7 | + 143,3 2805 | £ 41,9
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Anexo 5. Biomasa seca promedio anual (£ 1 EE) por especie para la Vega La Vaca.

Afio 2002 2003 2004 2005

Especies\ n 5 5 6 5

)Acaena magellanica 23,78/£16,13 144,74| (75,10 147,22|+ 147,59 38,17| + 2,05
Arenaria rivularis 0,00/ 10,00 0,00/ 10,00 0,00/%(0,00 0,00 + 10,00
/Anagallis alternifolia 0,00/ 10,00 0,00/ 10,00 0,00/+10,00 0,00 + 10,00
IAzorella trifoliolata 0,00[+1(0,00 21,58/ +|21,58 0,00+ (0,00 0,00| + (0,00
Bromus catharticus 0,00[+1(0,00 0,00[+10,00 0,00+ (0,00 0,00| + 0,00
Calandrinia compacta 0,00[+1(0,00 0,00[+1(0,00 0,00[+ (0,00 0,00| £ 0,00
Calamagrostis velutina 0,00[+1(0,00 0,00[+1(0,00 0,00/ (0,00 0,00| £ 0,00
Carex atropicta 0,00[+1(0,00 0,00[+1/0,00 0,00[+0,00 4,05| + 10,36
Carex gayana 40,28/ + 36,03 55,83/ /35,81 14,03/ 8,89 8,42 +£1(0,76
Carex vallis-pulchrae 0,00/ 10,00 0,00/ 10,00 0,00/%(0,00 0,00( + 10,00
Carex sp 0,00[+10,00 0,00{+ 10,00 96,72|+(75,94 2,58/ + (0,23
Colobanthus quitensis 0,00[+1(0,00 0,00[+1(0,00 0,00/ (0,00 0,00| £ 0,00
Deschampsia cespitosa 0,00[+1(0,00 4,78/+14,78 0,00/ (0,00 0,06| + 0,00
Deyeuxia velutina 0,00/ 10,00 0,00/ 10,00 0,00/%0,00 0,00 + 10,00
Eleocharis albibracteata 34,26|+ (30,65 25,69+ (25,69 0,00/£0,00 5,19| + (0,47
Erigeron leptopetalus 0,00/ 10,00 0,00/ 10,00 0,00/%0,00 0,00( + 10,00
Festuca werdermannii 0,00[+10,00 0,00[+10,00 0,00+ (0,00 0,00| + 0,00
Gentiana sedifolia 0,00[+1(0,00 0,00[+1(0,00 0,00/ (0,00 0,00| £ 0,00
Gentianella coquimbensis 0,00[+1(0,00 0,00[+1(0,00 0,00/ (0,00 0,00| £ 0,00
Hordeum patagonicum 0,00/ 10,00 0,00/ 10,00 0,00 (0,00 0,00 + 10,00
Hordeum santacrusense 1,24/+(1,11 1,55(+ (1,55 51,88(+146,93 24,58 + 2,00
Jarava tortuosa 0,00[£1(0,00 0,00[+1(0,00 0,00[£(0,00 0,00| + 10,00
Juncus arcticus 164,82/ +]15,15 274,56+ 139,88 189,75{+(89,79 55,72/ + 2,04
Juncus bufonius 0,00[+1(0,00 0,00[+10,00 34,71|+(34,71 0,00| + 0,00
Juncus stipulatus 0,00[+1(0,00 0,00[+1(0,00 0,00/ (0,00 0,00| £ 0,00
Lilaeopsis macloviana 0,00/ 10,00 0,00/ 10,00 0,00/%0,00 0,00 + 10,00
Lobelia oligophylla 0,00[+1(0,00 0,00/+1(0,00 0,00+ (0,00 0,00| £ |0,00
Mimulus depressus 0,00/ 10,00 0,00/ 10,00 0,00/%0,00 0,00( + 10,00
Muhlenbergia asperifolia 39,10/ £ 23,02 6,44+ (6,44 39,22|+ (39,22 19,21)+ (1,13
Musgo 0,00[+1(0,00 0,00[+1(0,00 0,00/ (0,00 0,00| £ 0,00

Informe Monitoreo Flora y Vegetacion Pascua-Lama 2013

42



Afio 2002 2003 2004 2005
Oxychloe andina 0,00[+1(0,00 0,00[+10,00 0,00+ (0,00 0,00| + 0,00
Patosia clandestina 0,00[+10,00 0,00[+1(0,00 0,00+ (0,00 0,00| + 0,00
Plantago barbata 0,00[+1(0,00 0,00[+1(0,00 0,00[+ (0,00 0,00| £ 0,00
Polypogon australis 3,33/ +/2,98 0,00/ 10,00 0,00/%10,00 0,00 + 10,00
Puccinellia frigida 0,00[+1(0,00 21,57|£|21,57 21,60+ (13,97 0,00| + 0,00
Ranunculus sp 0,00[£1(0,00 0,00[+1(0,00 0,00[£(0,00 0,00| + 10,00
Phylloscirpus acaulis 0,00/£/0,00 0,00/£/0,00 0,00/£(0,00 0,00] (0,00
Phylloscirpus deserticola 0,00[+1(0,00 13,11|+(13,11 0,74/+(0,74 5,88/ + (0,53
Schoenoplectus pungens 0,00[+1(0,00 0,00[+1(0,00 0,00[+ (0,00 0,00| £ 0,00
Stipa tortuosa 0,00[+1(0,00 0,00[+1(0,00 0,00+ (0,00 0,00| £ |0,00
Stellaria debilis 0,00[+1(0,00 0,00[+1(0,00 0,00+ (0,00 0,00| £ 0,00
Triglochin palustris 0,00/ 10,00 0,00/ 10,00 0,00/%0,00 0,00 + 10,00
\Werneria pygmaea 0,00/£/0,00 2,97|+2,97 0,00+ (0,00 0,00| + 0,00
Total 306,8| £ 68,3 572,8/£|55,1 595,9|+(38,4 163,9| + 33,0
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... Continuacién Anexo 5.

Afio 2006 2007 2008 2009

Especies\ n 5 5 5 5

Acaena magellanica 100,09| + (3,93 163,74| + |5,16 267,50| + |11,29 21,82|+ (1,25
Arenaria rivularis 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ (0,00 0,00(x |0,00
Anagallis alternifolia 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| + |0,00 0,00 £ (0,00
Azorella trifoliolata 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 104,70| +|9,42 116,99|+ (8,28
Bromus catharticus 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ (0,00 0,00(x |0,00
Calandrinia compacta 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ (0,00 0,00(x 0,00
Calamagrostis velutina 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| +|0,00 0,00|+ (0,00
Carex atropicta 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| +|0,00 0,00|+ (0,00
Carex gayana 7,72 £ (0,70 17,30| £ (1,56 13,26 £(1,19 40,62|1 |3,05
Carex vallis-pulchrae 0,00( = (0,00 19,78| + 1,78 0,00{ (0,00 0,00(x |0,00
Carex sp 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| +|0,00 0,00|+ (0,00
Colobanthus quitensis 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| +|0,00 0,00|+ (0,00
Deschampsia cespitosa 0,04| £ |0,00 0,00| + |0,00 0,00| +|0,00 0,00|+ (0,00
Deyeuxia velutina 0,00| = (0,00 0,00| + 0,00 0,00 #|0,00 0,00+ (0,00
Eleocharis albibracteata 2,73 = (0,25 7,43| + (0,67 28,84| +|2,60 31,33|+ |1,84
Erigeron leptopetalus 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ (0,00 0,00(x |0,00
Festuca werdermannii 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| +|0,00 0,00|+ (0,00
Gentiana sedifolia 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| +|0,00 0,00|+ (0,00
Gentianella coquimbensis 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ (0,00 0,00(x |0,00
Hordeum patagonicum 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ (0,00 0,00(x |0,00
Hordeum santacrusense 0,84| + (0,06 8,34| £ (0,70 6,99| #|0,63 1,86(+ |0,17
Jarava tortuosa 15,35 £ (1,38 26,72| £ (1,62 23,65| (1,11 19,07(x (1,72
Juncus arcticus 229,41 + |3,83 135,82| = |5,31 352,65| £|11,75 186,57\ (4,29
Juncus bufonius 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ (0,00 0,00(x |0,00
Juncus stipulatus 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ (0,00 0,00(x 0,00
Lilaeopsis macloviana 15,35 + (1,38 0,00{ + (0,00 0,00{ (0,00 0,00(x 0,00
Lobelia oligophylla 0,08/ + (0,01 0,00| + |0,00 0,00| +|0,00 0,00|+ (0,00
Mimulus depressus 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| +|0,00 0,00|+ (0,00
Muhlenbergia asperifolia 40,57| + (1,86 0,00{ + (0,00 0,00{ (0,00 6,20(+ 0,56
Musgo 0,00 £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| +|0,00 0,00|+ (0,00
Oxychloe andina 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| +|0,00 0,00|+ (0,00
Patosia clandestina 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| +|0,00 0,00|+ (0,00
Plantago barbata 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| +|0,00 0,00|+ (0,00
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Afio 2006 2007 2008 2009
Polypogon australis 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ (0,00 0,00(x 0,00
Puccinellia frigida 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| +|0,00 0,00|+ (0,00
Ranunculus sp 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| +|0,00 0,00|+ (0,00
Phylloscirpus acaulis 0,00| = (0,00 0,00| + 0,00 0,00{ /0,00 0,00+ (0,00
Phylloscirpus deserticola 5,35 = (0,48 0,00{ + (0,00 0,00{ (0,00 9,56+ (0,86
Schoenoplectus pungens 0,00( = (0,00 0,00{ + (0,00 0,00{ (0,00 0,00(x 0,00
Stipa tortuosa 0,00| £ (0,00 4,45| + 10,40 0,00| +|0,00 0,00|+ (0,00
Stellaria debilis 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| +|0,00 0,00|+ (0,00
Triglochin palustris 0,00| £ (0,00 0,00| + |0,00 0,00| +|0,00 0,00|+ (0,00
Werneria pygmaea 0,00 + (0,00 0,00| = (0,00 0,00| (0,00 0,00/ (0,00
Total 402,2| + |44,6 383,6| + (38,1 797,6] +|13,3 434,01 (8,7
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... Continuacién Anexo 5.

Afio 2010 2011 2012 2013

Especies\ n 5 5 5 5

Acaena magellanica 305,63(+ 11,49 206,09| = (9,26 163,225|+ 64,592 29,21|+ 12,025
Arenaria rivularis 0,00{x (0,00 0,00{ = (0,00 0,00(x 0,00 0,00(x 0,00
Anagallis alternifolia 0,00| + |0,00 0,00| £ (0,00 0,00/ 0,00 0,00\ 0,00
Azorella trifoliolata 47,31|+ (4,26 234,07| + 16,41 0,00/ 0,00 129|+ 27,511
Bromus catharticus 1,99|+ (0,18 0,00{ = (0,00 0,00(x 0,00 0,00(x 0,00
Calandrinia compacta 0,00{x (0,00 0,00{ = (0,00 0,00(x 0,00 0,00(x 0,00
Calamagrostis velutina 0,00|+ [0,00 0,00| £ (0,00 0,00/ 0,00 0,00\ 0,00
Carex atropicta 0,00|+ [0,00 0,00| £ (0,00 3,928|+ 3,928 0,00\ 0,00
Carex gayana 1,39+ |0,12 0,00| £ (0,00 6,468|+ 6,468 0,00\ 0,00
Carex vallis-pulchrae 0,00{x (0,00 0,00{ = (0,00 0,00(x 0,00 0,00(x 0,00
Carex sp 0,00/ |0,00 0,00| £ (0,00 0,00/ 0,00 23,01+ 5,1995
Colobanthus quitensis 0,00|+ [0,00 0,00| £ (0,00 0,00/ 0,00 0,00\ 0,00
Deschampsia cespitosa 0,00|+ [0,00 11,57| + [1,04 0,00/ 0,00 0,00+ 0,00
Deyeuxia velutina 0,00{+ |0,00 0,00( = (0,00 0,00|+ 0,00 0,00(% 0,00
Eleocharis albibracteata 36,51|+ (3,29 23,95| = (2,16 18,369|+ 11,673 8,726|+ 3,1947
Erigeron leptopetalus 0,00{x (0,00 0,00{ = (0,00 0,00(x 0,00 0,00(x 0,00
Festuca werdermannii 0,00|+ [0,00 0,00| £ (0,00 0,00/ 0,00 0,00\ 0,00
Gentiana sedifolia 0,00|+ |0,00 0,00| £ (0,00 0,00\ 0,00 0,00\ 0,00
Gentianella coquimbensis 0,00{x (0,00 0,00{ = (0,00 0,00(x 0,00 0,00(x 0,00
Hordeum patagonicum 0,00/ (0,00 0,00| = (0,00 1,441+ 1,441 0,00|+ 0,00
Hordeum santacrusense 37,39|+ |2,92 36,35| + (2,92 0,00|+ 0,00 0,00|+ 0,00
Jarava tortuosa 62,46+ |4,91 84,32| = |4,65 0,00 0,00 0,00(x 0,00
Juncus arcticus 206,07|= |1,46 368,28| + |15,34 162,329|+ 50,914 53,12|+ 16,623
Juncus bufonius 0,00{x (0,00 0,00{ = (0,00 0,00(x 0,00 0,00(x 0,00
Juncus stipulatus 0,00/ |0,00 91,84| + (8,27 0,00\ 0,00 66,21+ 17,994
Lilaeopsis macloviana 0,00{x (0,00 0,00{ = (0,00 11,483(+ 11,483 0,00(x 0,00
Lobelia oligophylla 18,38|+ [1,65 0,00| £ (0,00 1,913+ 1,913| 4,669+ 1,3225
Mimulus depressus 0,00|+ [0,00 0,00| £ (0,00 0,00\ 0,00 0,00\ 0,00
Muhlenbergia asperifolia 0,00{x (0,00 0,00{ = (0,00 29,190|+ 28,521 23,04|+ 10,305
Musgo 0,00/ |0,00 0,00| £ (0,00 0,00/ 0,00 0,00+ 0,00
Oxychloe andina 0,00/ |0,00 0,00| £ (0,00 0,00/ 0,00 0,00\ 0,00
Patosia clandestina 0,00/ |0,00 0,00| £ (0,00 0,00/ 0,00 0,00\ 0,00
Plantago barbata 0,00|+ |0,00 0,00| £ (0,00 0,00/ 0,00 0,00\ 0,00
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Afo 2010 2011 2012 2013

Polypogon australis 0,00{x (0,00 0,00{ = (0,00 0,00(x 0,00 0,00(x 0,00
Puccinellia frigida 0,00{x |0,00 2,72 £ (0,24 0,00 0,00 0,00(x 0,00
Ranunculus sp 0,00{x |0,00 0,00{ £ (0,00 0,00 0,00 0,00(x 0,00
Phylloscirpus acaulis 0,00{+ |0,00 0,00( = (0,00 0,00|% 0,00 0,802|+ 0,3136
Phylloscirpus deserticola 52,56|+ (4,73 1,75| £ 10,16 0,00(x 0,00 0,00(x 0,00
Schoenoplectus pungens 0,00|+ (0,00 0,00| + (0,00 17,549+ 17,549 0,00|+ 0,00
Stipa tortuosa 0,00{x |0,00 0,00{ £ (0,00 0,00 0,00 0,00(x 0,00
Stellaria debilis 0,00|+ |0,00 0,00{ £ (0,00 0,00|x 0,00 0,00(x 0,00
Triglochin palustris 0,00|+ |0,00 0,00{ £ (0,00 0,00|x 0,00 0,00(x 0,00
Werneria pygmaea 0,00/ (0,00 0,00| = (0,00 0,00|+ 0,00 5,656|+ 2,5293
Total 769,7|£ |7,6 1060,9| = |21,5 418,9|+ 47,7| 343,47\ 16,62
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RESUMEN

En este documento se informan los resultados de los trabajos de terreno y laboratorio de la
temporada de crecimiento 2013-2014 acerca de la vegetacion de las cuatro vegas que se han
monitoreado desde el afio 2002 (Pascua, Tres Quebradas, Potrerillo y La Vaca), y las dos
vegas que se han muestreado desde el afio 2012 en las quebradas del Calvario y Casa
Blanca. Dicha informacion constituye parte de la actualizacion de la linea de base de
recursos bidticos del Proyecto Pascua Lama: vegas andinas y, monitoreo de vegas andinas
asociadas al proyectos Camino de Acceso y tendido eléctrico a Proyecto Pascua-Lama
desde Punta Colorada. Se incluye los muestreos de productividad, diversidad y de
intercambio de gases fotosintéticos en condiciones de exclusion de ganado doméstico y
herbivoros mayores de estas seis vegas andinas. Se incluyen resultados del nivel freatico en
las vegas de Campamento Pascua y Tres Quebradas, los cuales son monitoreados desde
diciembre de 2006.
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INTRODUCCION

Los humedales son de importancia social y econdmica para la humanidad(Hall, 1997),
cumplen muchas funciones relacionada con los recursos hidricos, como ser fuentes
naturales de agua, reguladores del ciclo hidrolégico, zonas de descarga y recarga de
acuiferos, barreras naturales contra las inundaciones, mejora la calidad del agua (Shine &
Klemm 1999). Asimismo, son reservorios de biodiversidad, areas de cria, refugio y
corredores de aves migratorias de fauna silvestre, especialmente de aves acuéticas (Niering,
1985).

Los pantanos, charcas, cafiadas, cafiadones, mallines, barreales, turberas, areas inundadas
por desbordes fluviales y lagunas someras muy vegetadas son los tipos mas representativos
de humedales (Schnack, 2001). Estos ambientes, cubiertos temporalmente o
intermitentemente por aguas poco profundas hacen referencia a la definiciones de wetland
(humedal; Shaw & Fredine, 1956), son importantes como habitats para la vida silvestre, en
especial para las aves acuaticas.

Segun Bacon (1996) las condiciones acudticas y terrestres de los humedales, hace que estos
ecosistemas sean los mas complejos del planeta, porque estan determinados principalmente
por procesos hidrologicos, que pueden presentar fluctuaciones diarias, estacionales y/o a
largo plazo, los cuales estaran relacionados con el clima regional y la ubicacion geogréafica
del sitio. Estos factores dan lugar a una variedad de tipos de humedales. En consecuencia,
la diversidad de organismos presentes en los humedales tiende a incrementarse. Mitsch &
Gosselink (2000) caracterizan a los humedales por la presencia de agua, en la superficie o
en la zona de las raices vegetales, de suelos hidromoérficos y de vegetacion adaptada a
condiciones de humedad (hidrofitas).

La Convencion Ramsar establece un marco de accién nacional y de la cooperacion
internacional para la conservacion y el uso racional de los humedales y sus recursos
(Ramsar, 2013). Casi 206 millones de hectareas (ha) de los humedales, en 2.143 sitios de
todo el mundo han sido designados como humedales de Importancia Internacional (Ramsar,
2013), de los cuales, 12 sitios se encuentran en Chile, con una superficie de 359 ha.

Los humedales en Chile se encuentran en las regiones marino-costera y andina (Squeo et al.
20064a, 2006b). En particular, los humedales de formacién azonal, praderas naturales que se
ubican en las zonas altoandinas y altiplanicas son los bofedales, termino propio de Chile,
Bolivia y Perl (Ruthsatz, 2000; Squeo et al., 1994; Koérner, 1999). Los bofedales son
también conocidos como vegas y/o turberas de altura que difieren significativamente en su
estructura y dinamica de la vegetacion (Squeo et al. 2006¢). Los bofedales son habitats
naturales humedos, con agua permanente, alimentados por diferentes fuentes como:
deshielo de glaciares, afloramientos superficiales de aguas subterraneas, nieve y
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precipitaciones pluviales (Alzerrecaet al., 2001; Squeo et al., 2006a). Por otra parte, las
vegas altoandinas se caracterizan por ser mineratroficas (Warner et al. 2008).

Las funciones de las vegas y los bofedales altoandinos, junto con su estructura y dinamica,
determinan su importancia ecoldgica. Las funciones pueden clasificarse en
geomorfoldgicas (retencion de sedimentos), hidroldgicas (recarga y descarga de acuiferos),
biogeoquimicas (sumideros, fuente, transformacion de nutrientes) y bioldgicas (produccion
de materia organica, habitat de organismos, mantenimiento de redes troficas, entre otras).

Objetivo General

Realizar un estudio de monitoreo y actualizacion de la linea de base de los recursos bioticos
de la flora y vegetacion del area de influencia del proyecto Pascua - Lama.

Objetivos Especificos del Estudio:

1.- Actualizacion de la linea de base de recursos bidticos del Proyecto Pascua Lama: vegas
andinas.

2.- Monitoreo de vegas andinas asociadas a los proyectos Camino de Acceso y tendido
eléctrico a Proyecto Pascua-Lama desde Punta Colorada.

Objetivos del presente Informe:

1. Cuantificar y evaluar la productividad primaria de seis vegas para la temporada
2013-2014.

2. Cuantificar la diversidad y abundancia (en términos de biomasa) de las especies
presentes en estas vegas.

3. Evaluar el efecto del forrajeo en la productividad y diversidad de la vegetacion en
tres vegas.

4. Estimar las tasas de fotosintesis y transpiracion en las vegas en las vegas estudiadas.
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MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

El area general de estudio se localiza en la alta cordillera de la comuna de Alto de Carmen,
provincia de Huasco, en el extremo sur-este de la Ill Region de Atacama, y alcanza la
comuna de Vicuiia, en la IV Region. El area de influencia del Proyecto Pascua-Lama en
que se realizaron los estudios corresponden a la cuenca alta del Rio del Estrecho, cuenca
del Rio Tres Quebradas (y El Toro) y cuenca alta del Rio Potrerillos (Tabla 1). Este estudio
también incluye las vegas andinas asociadas al camino que se localizan en las quebrada de
Casa Blanca (comuna de Alto del Carmen) y de Calvario (comuna de la Vicufia, IV Regién
de Coquimbo).

Tabla 1. Vegas altoandinas que forman parte del compromiso de monitoreo de vegas en la
zona del proyecto Pascua-Lama.

VEGAS ALTOANDINAS LATITUD SUR LONGITUD OESTE

Barriales 29°16' 17" 70° 36' 32"
Tres Quebradas 29° 20" 05" 70°06' 53"
Vaca 29° 28' 05" 70°09' 10"
Potrerillos 29° 28' 52" 70°04' 52"
Calvario 29° 29' 20" 70° 31' 10"
Casa Blanca 29° 20' 46" 70° 25' 44"

Productividad y diversidad de vegas

En noviembre del 2013, al comienzo de la estacion de crecimiento y antes de la llegada de
animales domeésticos, por cada vega se instalaron siete exclusiones, construidas de alambre
galvanizado 5mm, con dimensiones de 70cm x 70cm x 80cm (largo x ancho x alto) para
evitar el forrajeo por pastoreo (figura 1A) (Tabla 2).Al término de la estacion de
crecimiento (marzo 2014) algunas de estas exclusiones se perdieron debido a la extraccion
por terceros no identificados y en un par de casos fueron alteradas por ganado.
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Figural. A) Instalacion de exclusiones para evitar el forrajeo por ganado. B) Colecta de
muestras vegetales 30cm x 30cm.

Tabla 2. Muestras de vegetacion evaluadas por vega altoandina.

VEGAS MUESTRAS EVALUADAS
CON SIN
ALTOANDINAS EXCLUSION EXCLUSION
Calvario 4 5
Casa Blanca 6 6
Barriales 5 5
Tres Quebradas 5 5
Potrerillos 3 6
La Vaca 3 7

Concluida la temporada de crecimiento, en marzo del 2014, se colectd6 material vegetal
dentro y fuera de las exclusiones de las seis vegas estudiadas en cuadrantes de 30cm x
30cm (figura 1B). El muestreo consiste en la extraccion de la biomasa aérea, realizada en
laboratorio, donde se procedio a la separacion de vegetacion por especie de cada cuadrante.
Para obtener la biomasa seca producida, cada muestra vegetal (separada por especie) se
seca a 70°C por 48 horas o hasta obtener peso estable. Las muestras son pesadas en una
balanza analitica (SBA31 Scaltec balanza de precision 0,0001).

Transporte de materia organica

Como parte de una cooperacion interinstitucional con la Universidad de Aix-Marsella,
donde participa la estudiante de intercambio MSc(c) Claire Ponsac, en esta temporada se
estd evaluo si el pastoreo actia como fuente o sumidero de materia organica en las vegas
altoandinas. Para tal efecto se instal6 un area minima de 32m x 32m, donde se colectaron
heces por especies de ganado (consumidores primarios) en bolsas de plastico (figura 2). Las
especies son caballos (Equus caballus), mulas (Equus asinus), cabras (Caprahircus),
guanaco (Lama guanicoe) y leporidos (Lepus europaeus). Estas muestras se las llevaron al
laboratorio para pesarlos con una balanza computarizada (ELCA / EXCELL, precision 5g
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peso superior a 0,30 kg y SBA31 Scaltec balanza de precision 0,0001 para las muestras con
un peso inferior de 0,30 kg). Las heces humedas se las secaron al aire libre hasta que el
peso sea estable.

Figura 2. Cuadrante minimo, 32m x 32m, empleado para la identificacion de consumidores
primarios y colecta de heces de ganado en las vegas altoandinas.

Intercambio de gases (fotosintesis)

El intercambio de CO; neto se midi6é con un equipo de medicion de fotosintesis (IRGA, Cl-
301PS, Photosynthesis System) conectado a una camara de plexiglas cubica cerrada
transparente (40 x 40x 40cm), en modalidad flujo cerrado. Previamente a las mediciones, se
instal6 una base de aluminio de 40x 40 cm, la que se enterrd a una profundidad de 4cm.
aislando comunidades homogéneas de vegetacion representativas de cada vega (figura 3).
En las seis vegas y en las situaciones con exclusion de pastoreo y sin exclusion se midio el
intercambio neto de CO, durante un ciclo de 24 horas, cada hora. Con este analisis se
determind el balance neto de carbono diario (en 24 horas) y el periodo del dia en que se
obtienen la fotosintesis maxima (Amax).
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Figura 3. Medida de intercambio de CO; en las vegas altoandinas, en sitios con exclusion
de ganado y sin exclusion.

Nivel Freatico

Desde diciembre del afio 2006 hasta la actualidad, se mantiene un registro continuo del
nivel freatico en dos de las vegas estudiadas: Campamento Pascua y Tres Quebradas.
Anualmente se realiza la descarga de datos desde los LevelLogger y el BarLogger. La
ultima descarga de datos se realizd en 9 de mayo de 2014. Los datos de profundidad del
nivel freatico medidos con el LevelLogger fueron corregidos por la variacion de la presion
atmosférica (datos del BarLogger).
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RESULTADOS

Productividad

En la presente temporada, las dos vegas que corresponden a Bofedales (i.e., vegas Pascua y
Tres quebradas) presentaron mayor productividad en comparacion a las otras cuatro vegas
(figura 4). Salvo por vega Pascua y La Vaca donde no hay diferencias significativas entre
las situaciéon natural (abierto a herbivoria) y exclusion, las vegas andinas presentaron
significativamente menor acumulacion de materia seca en la condicion natural.

3000

I Exclusion
2500 A [ Natural

2000 ~ ‘|V

1500 -

Biomasa (g m™)

1000 ~

500 ~ i
U M HA

0 T
paSZ\‘g' ocpradds Ca\\aag’ plancd \,a\’aca otrefi\o®
Tre

Figura 4. Biomasa seca promedio (xEE) de la temporada 2013-2014 en las seis vegas
altoandinas estudiadas. Las barras de color negro representan a la biomasa seca en sitios
con exclusion y la gris biomasa en condiciones naturales.

En las figuras 5 a la 8 se muestran las productividades histéricas de cuatro vegas en la
situacion natural, desde el afio 2006 al 2014. Salvo por la vega de Tres Quebradas, las
restantes tres vegas muestran menores valores de biomasa seca acumuladas en las ultimas

tres temporadas.
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Figura 5. Productividad promedio (xEE) en la vega Pascua desde el afio 2002 hasta el
2014. Letras distintas indican diferencias significativas entre afios (Fi25, = 2,50, P = 0,01).
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Figura 6. Productividad promedio (xEE) en la vega Tres Quebradas desde el afio 2002
hasta el 2014. No se muestra evidencias significativas entre afios (Fi1252 = 1,04, P = 0,43).
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Figura 7. Productividad promedio (xEE) en la vega Potrerillos entre los afios 2002 y 2014.

Letras distintas indican diferencias significativas entre afios (Fi25, = 5,56, P = 0,01).
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Figura 8. Productividad promedio (xEE) en la vega La Vaca entre los afios 2002 y 2014.

Letras distintas indican diferencias significativas entre afios (F125,= 5,95, P =0,01).
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Diversidad Vegetal

En la temporada 2012-13, el ANOVA de los valores de diversidad de especies estimada
con el indice H' basado en las biomasa secas muestra diferencias significativas entre vegas
(Fss5 = 3,98, P = 0,004), no asi, entre tratamientos de exclusion (Fys5 = 0,68, P = 0,411) ni
en la interaccién vegas x tratamientos (Fsgs = 0,58, P = 0,713). Los valores de H' promedio
se encuentra entre 0,99 + 0,23 (vega Pascua) y 1,93 + 0,18 (vega Casa Blanca) (figura 9).

2,5
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3 Natural

2,0 A

1,5 -

1,0 1

Diversidad (H')
e
i

0,5 A

0,0 T T T T T T

Pis‘ce\éaqueb‘adas CaNA 0 BN | A\ | erilo®

Figura 9.Diversidad (+ EE) en la temporada 2013-2014 en las seis vegas estudiadas.

Composicion de especies

En dos de las seis vegas estudiadas, la composiciéon floristica de los controles y las
exclusiones a herbivoria por ganado no presentan cambios en las especies dominantes (i.e.
vegas de Pascua y Tres Quebradas) (ver anexo 1). En las restantes 4 vegas, que se
encuentran mas expuestas a consumo por ganado, se presentan cambios en las especies
dominantes:

En vega Calvario con exclusion dominan Juncus articus (Juncaceae, 49%), Muhlenbergia
asperifolia (Poaceae, 23%) y mientras que en el abierto J. arcticus disminuye (44%) y
también disminuye M. asperifolia (19%) e incrementa la presencia de Phylloscirpus
deserticola (Cyperaceae, 13%).
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En vega Casa Blanca en sitios con exclusion dominan Eleocharis atacamensis (Cyperaceae,
23%), J. articus (14%), Deyeuxia velutina (Poaceae, 14%) y Phylloscirpus deserticola
(Cyperaceae, 12%), mientras que en los sitios sin exclusion aparecen Carex atropicta
(12%), Bromus setifolius (Poaceae, 11%), Lobelia oligophylla (Campanulaceae, 10%),
aumentan en importancia J. articus (15%) y disminuye E. atacamensis (8%).

En vega La Vaca con exclusion se encuentran como especies dominantes a J. arcticus
(60%) y Acaena magellanica (Rosaceae, 20%), mientras que en las areas naturales aparece
en forma importante Phylloscirpus acaulis (Cyperaceae, 24%), Azorella trifoliolata
(Apiaceae, 16%), E. atacamensis (13%) y disminuye J. arcticus (38%).

Y finalmente, en la Vega Potrerillos con exclusion dominan las especies Patosia
clandestina (Juncaceae, 34%), Carex vallis-pulchrae (Cyperaceae, 16%), Phylloscirpus
deserticola (14%) y E. atacamensis (11%). En cambio en los sitios expuestos a herbivoria
por ganado, disminuye P. clandestina a un 8% y aparece A. trifoliolata (23%) y Oxychloe
andina (Juncaceae, 13%).

De este anélisis se puede inferir una mayor sensibilidad al pastoreo de Deyeuxia velutina
(en vega Casa Blanca) y Acaena magellanica (en vega La Vaca). Este cambio en la
biomasa seca acumulada de las especies dominantes ocurrio solo en 4 meses de exclusion
(mediados de noviembre de 2013 a marzo 2014).

Transporte de materia organica

La herbivoria es responsable de la eliminacion de la productividad primaria neta aérea
(PPNA) entre el 38% y el 72%. Por otro lado, la materia orgénica depositada por
herbivoros sobre las vegas varié entre 0,5y 51 g m™ (i.e., entre el 1y el 17% de la biomasa
seca consumida). Equinos representan un promedio de 84% de la biomasa depositada,
seguida por el camelido nativo Lama guanicoe con 8,4% (figura 10). El estiercol de los
otros herbivoros representa el 3,3% de los caprinos, 3,0% para los bovinos y el 1,2% para
los leporidos.

Informe Productividad Vegas 2014 12



60

48 E Mulas
36 [ Guanaco
N |ichre
24 1 Vaca
<« 12 1 T Cabra
= _ (.
o)
< 4 M
Q 7
S _
2
a 2] 7
8
= _
= 2
l .
0
Pascua Calvario Casa Blanca La Vaca Potrerillos

Figura 10. Materia orgéanica depositada en las vegas por los herbivoros.

Asimilacion de CO; (Fotosintesis)

Los cursos diarios de asimilacion neta de CO, realizado en las vegas altoandinas muestran
valores maximos de fotosintesis neta desde las 10:00 a.m. hasta las 5:00 p.m. mientras que

los minimos se observaron desde las 7:00 p.m. hasta las 8:00 a.m. (figura 11).

El valor integrado durante las 24 horas en sitios expuestos a la herbivoria resulto negativo
para las vegas de Barriales, Calvario y Potrerillos, con un balance desplazado a la
respiracion (i.e., pérdida neta de carbono), mientras que las vegas de Casa Blanca, La Vaca
y Tres Quebradas tuvieron un balance positivo (Tabla 3). Por otra parte, todas las vegas
estudiadas tuvieron un balance positivo de carbono en la situacién de exclusion de
herbivoros (Tabla 3).
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Figura 11. Curso diario de asimilacion de CO; en las seis vegas estudiadas.
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Tabla 3. Valores de fotosintesis neta en 24 horas en las situaciones con y sin exclusion de
herbivoros.

Fotosintesis neta en 24 horas (umol m™ s™)

Vegas Exclusion Natural
Pascua 11,2 -1,3
Tres Quebradas 55,8 38,7
La Vaca 47,7 19,7
Potrerillos 13,5 -7,5
Casa Blanca 88,2 3,6
Calvario 85,0 -11,3

Una vez determinado los horarios en que ocurre Amax (i.e., entre las 10:00 y 17:00 hrs), se
evaluaron los parametros de intercambio fotosintético en todos los cuadrantes en que se
registré la biomasa seca, en ambas situaciones (con y sin exclusion de herbivoros). Estos
valores corresponden a las asimilaciones netas de CO, maxima (Amax), la transpiracion
(Emax) y la razon entre Amax/Emax como una medida de la eficiencia en el uso del agua
(EUA). Las vegas de Calvario y Casa Blanca muestran mayores valores Amax en la
situacion con exclusion comparado con los sitios naturales, mostrando que el efecto de la
herbivoria afecta la capacidad de ganancia de carbono de dichas vega (figura 12). Las
menores tasas de fotosintesis se registraron en la vega Potrerillos. En promedio, la
fotosintesis méxima en estas vegas se encuentra entre 4,0 umol m? s™ (vega Potrerillos—sin
exclusion) y 19,0 umol m? s™* (Vega Calvario - exclusion).

Las tasas de transpiracion méaxima (Emax) estuvieron entre 1,5 mmol m? s (La Vaca- sin
exclusion) y 4,4 mmol m? s (Calvario - exclusién) (figura 13). En el caso de la eficiencia
en el uso del agua, valores extremos se presentaron en la situacion natural (control abierto a
herbivoria), con 0,8 umol CO,/ mmol agua en la vega Potrerillos y 1,0 umol CO,/ mmol
agua en la vega Casa Blanca (figura 14).
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Figura 13.Transpiracion maxima en las seis vegas estudiadas de la temporada 2013-2014.
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Figura 14. Eficiencia en el Uso del Agua (EUA) en las seis vegas estudiadas.

Nivel freatico

En las figuras 15 y 16 se muestra las variaciones en el nivel freaticos de las dos vegas
estudiadas (Vega Campamento Pascua y vega Tres Quebradas desde diciembre de 2006 a
mayo 2014. Al considerar el nivel freatico de verano (diciembre a marzo) se observa una
profundizacion hacia la ultima temporada en ambas vegas (figuras 17 y 18), la que
corresponderia a una respuesta regional a las bajas precipitaciones observadas.

Al comparar los niveles freaticos con los valores de biomasa seca anual acumulada en el
mismo periodo de tiempo (2006 a 2014), se observa una tendencia similar de disminucion
de ambos, nivel freatico (figuras 15 y 17) y productividad vegetal (figura 5), en la vega
Pascua. Sin embargo, a pesar que la vega de Tres Quebradas tiene mayor oscilacion entre
afios y una fuerte caida en el verano del 2014 (figuras 16 y 18), su productividad vegetal
parece mas estable (figura 6).
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Figura 16. Profundidad del nivel freatico en la vega Tres Quebradas. Datos desde el 19 de
diciembre de 2006 al 9 de mayo de 2014.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las vegas tipo turberas (o bofedales) tienen una acumulacion de biomasa mayor a las
vegas tipo mineral (que no acumulan turba). En las 4 vegas evaluadas durante los ultimos
12 afos, las vegas de Pascua y Tres Quebradas produjeron casi el doble de biomasa seca en
comparacion a la VVaca y Potrerillos (i.e., 1.185+£141 y 1.067+95 versus 502+69 y 880+191
g m? respectivamente). Al excluir el efecto de herbivoria, durante la temporada de
crecimiento 2013-14, las dos vegas tipo bofedal también presentaron casi tres veces mas
biomasa aérea que las restantes cuatro vegas tipo mineral (i.e., 1.550 versus 519 g m™).
Esta diferencia puede ser explicada, al menos parcialmente, porque las principales especies
de bofedales son parcialmente siempre verdes, y por lo tanto la medida de biomasa aérea
puede incluir la productividad de méas de un afio.

En términos de balance de carbono (i.e., fotosintesis neta en 24 horas) en la situacion con
exclusion de herbivoria, los dos bofedales estudiados presentaron poco méas de la mitad de
carbono acumulado en comparacion a las cuatro vegas minerales (i.e., 34,5 versus 58,6
umol m? s). Mayores tasas de fotosintesis son esperables en comunidades vegetales de
rapido crecimiento, en comparacion a las siempre-verdes.

Sin embargo, en la situacion sin exclusion de herbivoros, el balance de carbono se reduce
casi a la mitad (de 34,5 a 18,7 umol m™? s™), mientras que en las vegas minerales la caida es
casi completa (de 58,6 a 1,1 umol m? s™). Esta caida en el balance neto de carbono
observada en la temporada 2013-2014 por efecto de los herbivoros es diferente en ambos
tipos de vegas, siendo mucho mas fuerte en las vegas tipo mineral mas expuestas a pastoreo
por ganado doméstico.

La herbivoria es responsable del consumo de entre el 38 y 72% de la productividad
primaria neta aérea, sin embargo solo retornar a las vegas hasta el equivalente al 17% de la
biomasa consumida. El balance neto de estas entradas y salidas de carbono en las vegas es
negativo, por lo que la herbivoria no sélo reduce la capacidad de ganancia de carbono (i.e.,
menor fotosintesis neta), sino que ademas extrae mas carbono del que deposita en forma de
heces. En general los equinos representan un promedio de 84% de la biomasa depositada,
seguida por el camélido nativo Lama guanicoe con 8,4%. EIl estiércol de los otros
herbivoros representa el 3,3% de los caprinos, 3,0% para los bovinos y el 1,2% para los
leporidos.

En términos temporales, la productividad de la vega de Pascua (Barriales) parece estar
estrechamente relacionada con el nivel freatico. La reduccién del nivel freatico durante la
estacion de crecimiento en los ultimos tres afios parece explicar la reduccion paralela de la
biomasa aérea producida.
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Anexo 1. Valores promedio de Biomasa seca (g m™), diversidad (H") y N(mero de especies
en la condicion natural y con exclusién de herbivoros mayores de las 6 vegas estudiadas en

el verano de 2014.

CALVARIO CASA BLANCA
Especies Natural Exclusion Natural Exclusién
PROM EE | PROM EE | PROM EE PROM EE
Acaena magellanica 0,000(+/0,000| 0,000(+|0,000/ 0,000|+|0,000 0,000 |+0,000
Adesmia sp 0,000|+/0,000| 0,131|+|0,003| 0,000|+|0,000 0,000 |+ 0,000
Arenaria rivularis 0,000|+|0,000| 0,000(+|0,000| 0,000|+|0,000 0,000 |+ 0,000
Azorella trifoliolata 0,000(+|0,000| 2,319|+|0,024| 3,009 |+|0,031 0,448 |+ 0,002
Bromus setifolius 0,000(+|0,000/ 0,000|+|0,000| 16,707 |+|0,041 11,306 | +/0,025
Carex atropicta 2,913]/+/0,034| 0,000|+|{0,000| 17,820|+|0,031 17,841|+]0,024
Carex gayana 1,344|+10,018| 2,797|+|0,028| 1,646|+|0,029 48,548 |+ 0,041
Carex vallis-pulchrae 0,000(+|0,000/ 0,000|+[0,000| 4,628|+|0,016 1,046 |+(0,003
Colobanthus quitensis 0,000|+/0,000| 0,000(+|0,000/ 0,000|+|0,000 0,000 |+ 0,000
Deschampsia cespitosa 0,000 |£]0,000| 0,000|+|0,000| 0,000 |=|0,000 3,280 |+]0,008
Deyeuxia velutina 0,000(+/0,000| 0,000(+|0,000/ 0,000|+|0,000 73,433 |+/0,023
Eleocharis atacamensis 5,267|+|0,036| 2,311|+|0,015| 12,980|+|0,025| 117,330|+|0,034
Eleocharis albibracteata 0,000{+]0,000f 0,000{+|0,000] 0,000|+ 0,000 0,000 | +{0,000
Eleocharis pachycarpa 0,000 |+|0,000| 0,000|+|0,000| 0,000 |=|0,000 0,000 | +|0,000
Eleocharis

pseudoalbibracteata 0,000(+|0,000/ 0,847 |+|0,022| 1,950|%|0,035 32,330 |£(0,029
Festuca werdermannii 0,000(+|0,000/ 0,000|+[0,000f 0,385|+|0,011 21,685 |+(0,030
Hordeum patagonicus 0,000(+/0,000f 0,000|{+{0,000] 0,000]|+]|0,000 0,000 |+ 0,000
Juncus arcticus 43,933|+|0,013]103,450|+|0,039| 23,331 |+|0,040 71,869 | £|0,036
Juncus stipulatus 0,189 |+|0,007| 0,000(+|0,000/ 0,000 +|0,000 6,413 |+/0,014
Lilaeopsis macloviana 2,007|+£/0,019| 1,058|+|0,009| 0,013|+|0,001 0,000 |£]0,000
Lobelia oligophylla 4,953|+|0,037| 15,708 |+|0,046| 15,739|%|0,029 14,580 | £| 0,024
Muhlenbergia asperifolia 18,971 |+/0,054| 48,267 |+|0,062| 0,000+ |0,000 0,000 |+ 0,000
Phylloscirpus acaulis 4,358 |+/0,046| 32,686 |+|0,061| 1,419|+|0,028 33,480 | +/0,035
Phylloscirpus deserticola 13,616 |£]0,049| 0,119|%|0,002| 52,230|+|0,038 59,313 |+|0,041
Plantago barbata 0,000|+|0,000| 0,000(+|0,000| 0,000|+|0,000 0,000 |+ 0,000
Puccinellia frigida 0,000(+/0,000| 0,000(+|0,000/ 0,000|+|0,000 0,000 |+ 0,000
Werneria pygmaea 4,7111+£/0,043| 0,000|+]0,000] 0,000|+|0,000 0,646 | +|0,003
Zameioscirpus atacamensis 0,000 |£]0,000| 0,000|+|0,000| 0,000 |=|0,000 0,000 |+|0,000
Biomasa total 102,262 | +|0,356 | 209,694 | +|0,310| 151,857 |£]0,355| 513,546|+(0,373

Numero de réplicas 5 4 6 6
H' 0,499|+/0,184] 0443|+]0,200] 0,377]]0,118 0,489]+/0,195
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Continuacion Anexo 1.

LA VACA POTRERILLOS
Especies Natural Exclusion Natural Exclusion
PROM EE | PROM EE | PROM EE PROM EE
Acaena magellanica 11,146 |+ 0,286| 98,056 |+|0,425| 1,831 |+|0,486 0,000 |+ 0,000
Arenaria rivularis 0,000|+/0,000| 0,000(+|0,000/ 0,000|+|0,000 0,000 |+ 0,000
Azorella trifoliolata 65,790 (+|0,365| 0,200 |+|0,251|102,994 |+|0,292 0,000 |+ 0,000
Bromus setifolius 0,739(+|0,249| 0,000|+[0,000f 2,574|+|0,169 1,742 +(0,145
Carex atropicta 0,360 |+|0,288| 4,269 |+|0,266| 1,931|+|0,756 0,000 |+ 0,000
Carex gayana 0,000(+|0,000| 0,378|+|0,425| 0,000 +|0,000 0,000 |+ 0,000
Carex vallis-pulchrae 0,000(+|0,000/ 0,000(+|0,000| 15,930|+|0,312| 137,711|+|0,739
Colobanthus quitensis 0,000|+|0,000| 0,000(+|0,000/ 0,000 +|0,000 0,000 |+ 0,000
Deschampsia cespitosa 0,000(+/0,000| 0,000(+|0,000/ 0,000|+|0,000 0,000 |+0,000
Deyeuxia velutina 0,000|+|0,000| 0,000(+|0,000| 0,000|+|0,000 0,000 |+ 0,000
Eleocharis atacamensis 54,014 |+]0,274| 30,111|+|0,443| 8,946|+|0,124 97,181 |+|0,672
Eleocharis albibracteata 0,000|+/0,000| 0,000(+|0,000/ 0,000|+|0,000 0,000 |+ 0,000
Eleocharis pachycarpa 0,000 |+|0,000| 0,000|+|0,000| 0,000 |=|0,000 0,000 | +|0,000
Eleocharis

pseudoalbibracteata 0,000|+|0,000| 0,000(+|0,000/, 0,000 0,000 0,000 |+ 0,000
Festuca werdermannii 0,000(+|0,000/ 0,000|+|0,000| 26,819|+|0,316 51,822 |+0,660
Graminea no peluda 0,000|+|0,000| 0,000(+|0,000/ 0,000|+|0,000 0,000 |+ 0,000
Halerpestes cymbalaria 0,000(+/0,000| 0,000(+|0,000| 0,000|+|0,000 0,000 |+ 0,000
Hordeum patagonicum 0,000(+/0,000| 1,542|+/0,528| 0,000]|+|0,000 0,000 |+ 0,000
Juncus arcticus 159,513 |+0,250| 295,914 +|0,289| 24,900|+|0,293 76,114 |+|0,439
Juncus stipulatus 0,000|+/0,000| 0,083|+|0,120| 0,000 +|0,000 0,000 |+ 0,000
Lilaeopsis macloviana 0,000 |£|0,000| 5,158 |+(0,276| 2,352|%|0,735 0,033 |+]0,559
Lobelia oligophylla 2,937|+|0,673| 8,603|+/0,229| 5,354|+|0,129 8,606 |+/0,114
Muhlenbergia asperifolia 13,462 |+|0,333| 7,839(/%£[0,297| 0,207|%|0,817 0,000 |+|0,000
Oxychloe andina 0,000(+|0,000/ 0,000|+|0,000| 57,257 |%|0,247 26,894 |+|0,274
Patosia clandestina 0,000(+|0,000/ 0,000|+|0,000| 34,206 |+|0,336| 300,100|+|0,577
Phylloscirpus acaulis 98,760 |+|0,263| 24,928 |+|0,659| 43,228 |+|0,374 10,058 |+ 0,132
Phylloscirpus deserticola 9,126 |+|0,225| 12,303 |+/0,495|101,667 [+|0,249| 121,636|+|0,717
Plantago barbata 0,000|+|0,000| 0,000(+|0,000/ 0,000|+|0,000 0,000 |+ 0,000
Puccinellia frigida 0,000(+|0,000/ 0,000[+[0,000|f 3,000|+|0,121 27,478 | £|0,344
Werneria pygmaea 0,550(+|0,160| 0,000|+|0,000| 20,746|+|0,175 5,633 |+|0,517
Zameioscirpus atacamensis 0,000 |+|0,000| 0,000|+|0,000| 0,000 |=|0,000 0,000 | +|0,000
Biomasa total 416,397 | +|3,365[489,383 | +|4,702|453,943|+|5,931| 865,008 | +|5,889

Numero de réplicas 7 4 6 4
H 0,360|+]0,117| 0,326]/+[0,046] 0,374]+]0,132 0,488 |+[0,071
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Continuacion Anexo 1.

TRES QUEBRADAS BARRIALES
Especies Natural Exclusion Natural Exclusion
PROM EE | PROM EE | PROM EE PROM EE

Acaena magellanica 0,000 |+ {0,000 0,000 |+ {0,000 0,000 |+ (0,000 0,000|{+| 0,000
Adesmia sp 0,000| 0,000 0,000|+]0,000 0,000|+|0,000 0,000{+| 0,000
Arenaria rivularis 0,000| /0,000 0,000|+]0,000 0,000|+]0,000 0,000|+| 0,000
Azorella trifoliolata 0,000|+|0,000 0,000|+|0,000 0,000|+]0,000 0,000|+| 0,000
Bromus setifolius 0,000 |+ {0,000 0,000|+]0,000 0,000|+]0,000 0,000[+| 0,000
Carex atropicta 9,536|+|0,397| 48,133|+|0,443 1,736 |+|0,361 14,726|+| 5,338
Carex gayana 0,620|+)/0,189| 23,789|+|0,133 8,024|+[0,114 22,647 |+| 9,976
Carex vallis-pulchrae 133,497 |+|0,269| 203,659 |+|0,423| 124,262 |+|0,428 81,728 || 16,683
Colobanthus quitensis 0,000|+]0,000 0,000|+]0,000 0,000|+]0,000 0,000[+| 0,000
Deschampsia cespitosa 0,128 | £|0,000 0,000 |£|0,000| 13,038|+|0,212 10,317 |+| 3,850
Deyeuxia velutina 2,997 |£[0,549| 39,065|+|0,168| 99,077 |+|0,440| 466,821 |+|196,562
Eleocharis atacamensis 15,191|+|0,152| 16,813|%[0,269 0,070|+]0,265 0,250|+| 0,112
Eleocharis albibracteata 0,000| 0,000 0,000|+]0,000 0,000 | £{ 0,000 0,000(£+| 0,000
Eleocharis

pseudoalbibracteata 0,000| /0,000 5,184 |+[0,148 0,000|+]0,000 0,000|+| 0,000
Festuca werdermannii 0,000|+|0,000 0,118|+|0,758 0,000|+]0,000 0,000|+| 0,000
Halerpestes cymbalaria 0,000 | +£{ 0,000 0,000 | £{ 0,000 0,000 | +£{ 0,000 0,000 (+| 0,000
Hordeum patagonicum 0,000|+ {0,000 0,000|+|0,000 0,000|+|0,000 0,000|+| 0,000
Juncus arcticus 0,000|+]0,000 0,000|+]0,000 0,000| /0,000 0,000|+| 0,000
Juncus stipulatus 0,000|+]0,000 0,000|+]0,000 0,000|+|0,000 0,000[+| 0,000
Lilaeopsis macloviana 0,000 | £{0,000 0,000 | £{0,000 0,000 | £{ 0,000 0,000|(£+| 0,000
Lobelia oligophylla 0,000| /0,000 0,000|+]0,000 0,000| /0,000 1433|+]| 0,642
Muhlenbergia asperifolia 0,000 |+ (0,000 0,000 |+ {0,000 0,000 |+ {0,000 0,000|{+| 0,000
Musgo sp. 0,760|+|0,190| 152,977 |+|0,379 0,000|+|0,000 7,662 || 3,427
Oxychloe andina 861,609 |+]0,498| 951,149 |+|0,451|1561,237 |+|0,382| 647,825 |+|143,242
Patosia clandestina 0,000| 0,000 0,289|+/0,386| 117,007 |+|0,471 95,840 |+ | 42,870
Phylloscirpus acaulis 0,000 |+ {0,000 0,000|+]0,000 0,150|+|0,516 0,000[+| 0,000
Phylloscirpus deserticola 0,000 | £{0,000 0,000 | £|0,000 0,000 | £{ 0,000 0,000(£+| 0,000
Plantago barbata 7,068 |+[0,750| 20,896 |+|0,129 0,000| /0,000 0,000|+| 0,000
Puccinellia frigida 0,000|+|0,000 0,000|+|0,000 0,000| 0,000 0,000|+| 0,000
Werneria pygmaea 1,685|+ 0,228 0,382 |+[0,453| 21,607 |+|0,239 10,853 |+| 3,859
Zameioscirpus atacamensis 0,000 | £|0,000 0,000 | £|0,000 0,000 | £| 0,000 0,000|£| 0,000
Biomasa total 1033,091 | £|3,221|1462,455 | £|4,140|1946,207 | £|3,428| 1360,102 | +|426,559
Numero de réplicas 5 5 5 5

H' 0,259 |+[0,124] 0,314]+][0,073] 0,258]+|0,195 0,335|+| 0,255
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FORMULARIO N° 1 INDIVIDUALIZACION DE MUESTRAS
SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO

FOLIO N°

NOMBRE DE LA EMPRESA : AMAKAIK EIRL

DIRECCION : Exequiel Fernandez 1177, 402, Nufioa, Stgo.
TELEFONO 1 02 2 29800398

RESPONSABLE DEL TRANSITO DE LAS MUESTRAS : Carolina Diaz Pardo

FECHA DE SALIDA : 01 DE MAYO DE 2015

IDENTIFICACION DE MUESTRA NORTE ESTE ALTURA Peso Muestras (kg)
9 testigos de sedimento, de 50 cm longitud aproximada, de Vega NE2A_Estudio

Paleoecologico_para identificacion de polen. En caja de madera ingresada por protocolo el dia

lunes 27 de abril de 2015. 306847 6759880 3847
30 muestras de sedimento en bolsas plasticas de 17*13 cm. 396847 6759880 3847
5 testigos de sedimento, de 50 cm longitud aproximada, de Vega Tres Quebradas_Estudio

Paleoecoldgico_para identificacion de polen. En caja de madera ingresada por protocolo el dia

lunes 27 de abril de 2015. 391761 6754352 3666

Facultad de Ciencias, Universidad de Chile,

NO

Facultad de Ciencias, Universidad de Chile,




PROTOCOLO BARRICK

Tipo Muestra

Ubicacion

Tipo Analisis

Sedimento con

macrorestos

vegetales Cuenca Rio Estrecho Estratigrafia y registro polinico histérico
[Seumeo con

macrorestos

vegetales Cuenca Rio Estrecho Estratigrafia y registro polinico histérico

Sedimento con
macrorestos
vegetales

Cuenca del Rio del Carmen

Estratigrafia y registro polinico histérico

Lab Paleoecologia

Lab Paleoecologia




K{}:{,? Giro: Linea Aerea
RUT: 884170001

Sucursal: Sucursal Call Center

A i rl i e Direcci6n: Santiago - Chile Venta: 1098388

Fecha:  24/03/2015
Hora: 17:49:.02

Comprobante de Pago

Reserva MJDP7

ltinerario

N° Vuelo Origen/Destino Farebasis Fec. Vuelo Presentacion Salida Llegada
118 Santiago/La Serena YOW 27/04/2015 1 Hrs antes 1030 1140
109 La Serena/Santiago TOW 04/05/2015 1 Hrs antes 2015 2115

Billetes Electrénicos

Pasajero FOID Boleto
DIAZ/CAROLINA NI/140286273 6052106009319
Moneda CLP

Detalle ADL CHD INF

Tarifa 82.000 0 0

Impuestos 0 0 0

Adicional 0 0 0

Cargo por Servicio 0

Total 82.000 0 0

Total Transaccion

Moneda CLP

Valor 82.000

Formas De Pago

Tipo Valor Pagado Documento Pagador

Taq'_eta de crédito CLP82.000/tc/640 3345 NI/761712438/ consultoria
TK 6052105962795

Restricciones

No aplica estadia minima

Estadia maxima 6 Meses.

Permite cambio de fecha, vuelo, ruta a tarifa i%ual o superior disponible pagando diferencia de tarifa con un cargo del CLP 0 antes de
la fecha de viaje original y con un cargo de CLP 10.000 en el dia de viaje original o posterior.

Cambios de ruta solo permitidos de tramo nacional a otro nacional.

Permite cambio de nombre solo boleto completo sin uso con un cargo de CLP 10.000, antes del inicio del viaje.

Permite devolucion con cargo de CLP 30.000 antes de la fecha de vuelo original y cargo de  CLP 40.000 si es solicitado en el dia del
vuelo o posterior.

Devolucion de tasas e impuestos aplica regulacion de cada pais.

Pasajes utilizados parcialmente, se devolver la diferencia resultante entre el viaje original y el tramo volado menos el cargo de d-
evolucion.

Permite reserva anticipada de asiento.

informacion General
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- Franquicia de equipaje de cabina 8kg. - Franquicia equipaje en bodega 20 kg en ruta doméstica de Chile y 32kg. En ruta internacion-
al. - Validez del boleto 12 meses a contar de la fecha de viaje delci)rimer cupon. - Ticket y reserva no sera valida para el viaje si

los cupones de vuelo no son usados en el orden secuencial emitido en el ticket, de lo contrario debe solitar reemision del boleto co-
mpleto. - No presentacion a un vuelo resultara en la anulacién completa de la reserva (no show). - Cambios de ruta permitido solo de
un tramo nacional a otra ruta nacional, saldos a favor no estan permitidos por este concepto. Otros cambios de ruta no estan per-
mitidos. - Cargo por cambio y/o devolucién aplica condicion de la clase de servicio mas restrictiva. - Pasajero infante no ocupa a-
siento y corresponde a un menor de hasta dos afos de edad a la fecha de término de su vuelo. - Se reembolsa 100 por ciento de las
tasas de embarque. Ef reembolso de otros impuestos esta sujeto a la legislacién de cada pais. E! cargo por emision y/o reemision no
es reembolsable. - Otras regulaciones favor consultar en oficinas de venta o en call center 600 600 3555 desde chile y desde otros
paises al 56 2 2352 5600 - Preséntese al check-in con una hora (60 minutos) de anticipacion a la salida de vuelos nacionales y 3 h-
oras (180 minutos) de anticipacion a la salida de vuelos internacionales. E| atraso en esta gestion podria significar el no embarque
asuvuelo. - Es resgonsabilldad del pasajero tener toda la documentacion requerida para viajar a un pais determinado y verificar su
vigencia para la fecha del vuelo. - E| concepto de equipaje, corresponde a elementos para vestuario y articulos de aseo personal exc-
lusivamente. No incllava objetos de valor, fréé;iles ni perecibles en su maleta. - Copia del contrato de transporte aéreo puede ser c-
onsultado en oficina de venta de Sky Airline S.A o en www.skyairline.com
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Giro: Linea Aerea

RUT: 884170001
Sucursal: Sucursal WEB
Direccién: Santiago - Chile

Venta: 1098578
Fecha:  24/03/2015
Hora: 18:31:00

Comprobante de Pago

Reserva M5CPW

ltinerario

N° Vuelo Origen/Destino Farebasis Fec. Vuelo  Presentaciéon Salida Lle%ada
118 Santiago/La Serena YOW 27/04/2015 1 Hrs antes 1030 114

108 La Serena/Santiago TOW 04/05/2015 1 Hrs antes 2015 2115

Billetes Electrénicos

Pasajero FOID Boleto
BADILLA/MANUEL NI/131131070 6052106010772
Moneda CLP

Detalle ADL CHD INF

Tarifa 173.500 0 0

Impuestos 13.668 0 0

Adicional 0 0 0

Cargo por Servicio 0

Total 187.168 0 0

Detalle de Impuestos (Billetes)

CL
13.668

Total Transaccién

Moneda CLP

Valor 187.168

Formas De Pago

Tipo Valor Pagado Documento Pagador
Web Debito CLP187.168/tc/640 1897 NI/140286273/ DIAZ

Restricciones

No aplica estadia minima

Estadia maxima 6 Meses.

Permite cambio de fecha, vuelo, ruta a tarifa igual o superior disponible pagando diferencia de tarifa con un cargo del CLP 0 antes de
la fecha de viaje original y con un cargo de CEP 10.000 en el dia de viaje original o posterior.

Cambios de ruta solo permitidos de tramo nacional a otro nacional.

Permite cambio de nombre solo boleto completo sin uso con un cargo de CLP 10.000, antes del inicio del viaje.

Permite devolucién con cargo de CLP 30.000 antes de la fecha de vuelo original y cargo de  CLP 40.000 si es solicitado en el dia del
vuelo o posterior.

Devolucion de tasas e impuestos aplica regulacion de cada pais.

Pasajes utilizados parcialmente, se devolvera la diferencia resultante entre el viaje original y el tramo volado menos el cargo de d-
evolucién.

Permite reserva anticipada de asiento.
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Informacidon General

- Franquicia de equipaje de cabina 8kg. - Franquicia equipaje en bodega 20 kg en ruta doméstica de Chile y 32kg. En ruta internacion-
al. - Validez del boleto 12 meses a contar de la fecha de viaje del primer cupon. - Ticket y reserva no sera valida para el viaje si

los cupones de vuelo no son usados en el orden secuencial emitido en el ticket, de lo contrario debe solitar reemision del boleto co-
mpleto. - No presentacién a un vuelo resultara en la anulacion completa de la reserva (no show). - Cambios de ruta permitido solo de
un tramo nacional a otra ruta nacional, saldos a favor no estan permitidos por este concepto. Otros cambios de ruta no estan per-
mitidos. - Cargo por cambio y/o devolucidn aplica condicion de la clase de servicio mas restrictiva. - Pasajero infante no ocupa a-
siento y corresponde a un menor de hasta dos afios de edad a la fecha de término de su vuelo. - Se reembolsa 100 por ciento de las
tasas de embarque. El reembolso de otros impuestos esta sujeto a la legislacion de cada pais. El cargo por emision y/o reemision no
es reembolsable. - Otras regulaciones favor consuitar en oficinas de venta o en call center 600 600 3555 desde chile y desde otros
paises al 56 2 2352 5600 - Preséntese al check-in con una hora (60 minutos) de anticipacion a la salida de vuelos nacionales y 3 h-
oras (180 minutos) de anticipacion a la salida de vuelos internacionales. El atraso en esta gestion podria significar el no embarque

a su vuelo. - Es resEonsabihdad del pasajero tener toda la documentacion requerida para viajar a un pais determinado y verificar su
vigencia para la fecha del vuelo. - El concepto de equipaje, corresponde a elementos para vestuario y articulos de aseo personal exc-

lusivamente. No [ncllgla objetos de valor, fragiles ni perecibles en su maleta. - Copia del contrato de transporte aéreo puede ser c-
onsultado en oficina de venta de Sky Airline S.A 0 en www.skyairline.com
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LATAM AIRLINES GROUP S.A. - RUT: 89.862.200-2

Avda. Américo Vespucio 901 Renca, Santiago

Informacién de tu Pasaje

Es importante que leas este documento.
Si tienes alguna duda favor consulta a tu ejecutivo de ventas o llama a nuestro Contact Center.

?Nombre Pasajem | PATRICIO MORENO
IoTzZwwL

gConcep‘to

Tarifa ; If;f"t‘:gi XXXXXXXXXXXX 3345 666751
Equivalente tarifa én moneda de pago 0

Tasas ylo impuesfos cLP O Exchange 0452127438718

CARGO POR REEMISION *.. CLP15.000 () CLP: ‘pesos chilenos

Total pasaje 045-2128081449 CLPO

Total pagado CLP 15.000

Nota: su boleta corresponde a una reemision.

ltinerario
[ e R T anarga 1 |
! i ;w _ I serva | | |
[ N'Vuelo Origen Destino Cabina . | ¢ dé || Equipaje |
L Ao oo stento || Ghequaado |
LA 300 ; Maximo 2
SANTIAGO DE : No tiene
Operado por LA SERENA LA Lun | Lun ; _ . piezas que
LAN CHILE A MERINO FLORIDA 27.ABR5 100 gppras 1795 Boonomy-K KEERX9TT © asento - oocen23kg
EXPRESS en total.
LA 347 Méximo 2
SANTIAGO DE No tighe ¥
Operado por LA SERENA LA Luh . Lun i . . I plezas que
LAN FLORIDA CHILE A: MERINO 0AMAYAS 20:00 04MAYAE 21:00 Ecoriomy-N . NEELEOD3 asiento pesen 23 kg
BENITEZ INTL reservado
EXPRESS en total.

o Si t o alguno de tus acompanantes tiene una necesidad especia, informanos al momento de realizar tu reserva y hasta 48 horas antes de tu vuelo, llamando al
Contact Center (56 2) 687 2400 o acercandote a una de nuestras Oficinas de Atencion.

Detalle aerolineas

| MNedewelo ] Aelincacperadora
LA 300 Lan Express
LA 347 L-ain Express ' Lan

Informacion local

o Para realizar su Check-in en el aeropuérto usted debe preésentarse con la debida anticipacion:

En vuelos nacionales: 1 hora-antes de la salida para-vuelos:en Chile; 1 hora y media para vuelos en Ecuador y Argentlna y 2 horas para vuelos de Perily Colombia. En €]
caso de vuelos saliendo desde Ezeiza con destino nacional, la hora de presentacion es de 2 horas.

1/4



En vuelos internacionales: 2 haras antes de la salida para vuelos saliendo desde Chile y 3 horas antes desde otros paises.

« Recuerde revisar su hora de presentacion en aeropuerto, la-que se indicara en'su boarding pass en el momento de realizar su check in.en el sitio Web de la aerolinea

« Para realizar su'Check-in-én vuelos operadas por-otras aerolineas usted debe dirigirse al counter de fa aerolinea que opera el.vuelo. Los horarios de presentacion deben ser
verificados pora gerolinea carrespondiente.

* Para compras en www.lan.com o:en Contact Center, no aplica el derecho a retracte establecido &nla ley 19.496 para compras o presenciales.

« Le informamos que para vuelos saliendo desde Madrid y Frankfurt la-hora limite para realizar e Check-in y/o facturacién de su equipaje es de 60 minutos antes de la salida del
vuelo.

+ Desde ahora podras comprar tu asiento en primeras filas en rutas internacionales desde-y hacia Chile exclusivamente en el sitio LAN.com de este pais.

Equipaje permitido

[Equipaje chequeado (transportado en |a bodega detavien)

Ud. tiene derecho a transportar-libre de costo en‘la bodega.del avion 2 piezas gue como maximo pesen entre ambas 23 kilos con una dimension maxima de 158 cms
(largo+ancho+alto) cada una. . '

Si Ud. quiere llevar mas equipaje del permitido, inférmese del costo del exceso de equipaje-en
http:llwww.lan.comlsitio_personaslpianifica_tu_vueloltodo_sobre_equipaje/exceso_equipaje‘htmI

B e bina de pa i oy .. . @ @ O @@ w

Corresponde al equipaje que va a ser embarcado consigo en la cabina del avion, en el que se recomienda llevar sus articulos de valor, documentacién, dinero, joyas, como
también articulos fragiles, .

En |a cabina de la Clase Economy puede transportar libre de costo’ ‘
+ Una pieza de equipaje de 8 kilos (que puede ser ubicada efi los compartimienlos de equipaje superiores).
o Un aJ'tl'cqu personat (car;era, laptop.o bolso de bebéz,fl cual debe ser ubicadq_ bajo el asiento delanterg, excepto en primera ﬂla\‘_y’ en filas de emerggncia.
[Elementos de valor ' __|[Elementos no permitidos

En el transporte de equipaje, LAN:no asume respansabilidad mas alla de los | inférmese en LAN.com sobre:
limites establecidos por ley, por la pérdida dafio o retardo de objetos'fragiles . » Prohibidos tanto en equipaje de bodega como de mano {mercancias peligrosas):

ylo de alto valor; tanto comercial como personal (ej: joyas,.aticulos http:l/www.Ian.comlsitio_personaslreservas-y-servicioshodo-sobre-equipaje/elementos-prohibidosl
electronicos, efc.). Se recomienda transportar estos objetos como equipaje » Prohibidos en etequipaje de mano:
de mano, a fin de mantener siempre la custodia de los mismos: http://www.lan.comlsitio_ﬂpersonas/reservas-y-serviciosltodo—sobre-equipajelslementos-prohibidosl

Condiciones de tu pasaje segun las tarifas pagadas

El precio de tu pasaje podria estar compuesto por diferentes tipos de tarifas, esto depende de la seleccion de vuelos que realizaste.
Ten en cuenta que siempre se aplicaran las condiciones menos flexibles, para devolucién, cambios y estadias (minima y maxima) requerida.

La Devolucion se calcula en base a la tarifa menos flexible, excepto si en el mismo pasaje se combina mas de un viaje. En este caso se aplicara la restriccion de cada
tarifa base por separado.

Si tiene alguna duda respecto a las regulaciones que aplican a esta tarifa, favor consulta en nuestras oficinas de venta o a través del Contact Center.

—

MINIMA REQUERIDA

S —— T ————
o

......................... A o & .. |EsTADiAMAXWAPERWTIDA
Para la tarifa: KEEFX977 de la familia Flexible . Para la tarifa; KEEFX977 de la familia Flexible
Estadia minima en destino::1 dia, Estadia maxima en destino de 6 meses.

Para la tarifa: NEELEQO3 de la familia Base Plus ] Para la tarifa; NEELEQ03 de la familia Base Plus

Estadia minima en destina: 2 dias o noche de Viernes, noche de Sabada o noche.de Estadia maxima en destino de 6 meses:
Domingo.

Para Ia tarifa; KEEFX977 de la familia Flexible
SIN_REGULACION
Para la tarifa; NEELE0Q3 de la familia Base Pjus

SIN_REGULACION

[CAMBIOS Y DEVOLUCIONES

- . . . e
Para la tarifa; KEEFX977 de la. familia Flexible Para la tarifa: NEELE0O3 de la familia Base Plus
Cambios: Cambios:

Permite cambios de fecha/vuelo antes o el mismo dia del viield sin cargo.Frente a un Permite cambios de fecha/yuelo antes o el mismo dia del vuelo con un cargo de §
cambio de fechalvuelo: Si fa tarifa.anteriormente comprada ya ho esta disponible o e} 15000 cada vez que usted madifica su viaje.Frente'a un cambio de fechalvuelo: Si la
cambio no cumple con‘las restricciories originales de la tarifa, el pasajero.podra optar tarifa anteriormente comprada ya no.esta disponible o el cambio no cumple con las
por una tarifa superior, pagando la diferenicia y el cargo carrespondiente:al cambio. si restricciones originales de la tarifa, el pasajero podra optar por.una tarifa superior,
aplicase. pagando la diferencla y-el cargo correspondiente al cambio si aplicase.
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Cambios de fecha/vuelo para pasajes (billetes) que han sida parcialmente utilizados:
Se le cargara la diferencia entre él valor del nuevo pasaje y el valor del pasaje original,
mas el cargo correspondiente af cambio si aplicase.

Permite cambios de fecha/vuelo déspués de ia fecha de salida del viielo ¢on un cargo
de $ 10000 cada vez que usted modifica su viaje.Frente a uficambio de fechatvuelo: Si
la tarifa anteriormente comprada ya no esta disponible o el cambio no eumple con las
restricciones originales de la tarifa, e} pasajero padra optar por una tarifa superior,
pagando la diferencia y el cargo cotrespondiente al cambio si aplicase.

Cambios de fechalvuelo para pasajes (billetes) que han sido parcialmente utilizados: Se
le cargara Ia diferencia entre.el valor del nuevo pasaje y et valor del pasaje original,
mas el cargo correspondiente al cambio si aplicase.

Para cambios de fecha/vuelo an pasajes (billetes) de nifios e infantes: Al cambio coni un
cardo.de $ 15000 se le aplicara ek mismo descuento que al pasaje (billetes) de nifios e
infantes:

NO PERMITE CAMBIOS DE FECHA/VUELO DESPUES DE LA FECHA DE SALIDA
DEL VUELO.

Develuciones: NO PERMITE DEVOLUCIONES.

Cambios de fecha/vuelo. para pasajes (billetes) que han sido parcialmente utilizados:
Se le cargara la diferenicia entre el valor del nuevo pasaje y el valor del pasaje original,
mas el cargo correspondiente al cambio si aplicase.

Devoluciones: Permite devoluciones con un cargo de $ 30000 .Devoluciones de

pasajes (billetes) que han sido parciaimente usados: Sé te devoivera Ia diferencia éntre

el valor del pasaje original y ¢l costo del viaje ya realizado,; menos el cargo por

devoluciones correspondienite, ’

Las familias tarifarias Base Plus {LE), Flexible (FX), Full Flexible (FF) y canje de kms. (clase T) permiten postulacién a Upgrade con cupones o Upgrade ilimitado de socios
Comodoro, sujeto a disponibilidad. Revise las familias tarifarias en que compré para su ticket.

informacion general

o VIGENCIA DEL PASAJE: Si'tu tarifa no permite cambios ni devoluciones; s6lo aplican |as fechas de salida y llegada cotrespondientes al itinerario de tu viaje. Si tu tarifa
permite cambios y/6 devoluciones, la vigencia de tu pasaje es de 1 ano'a contar de Ja fecha de emisian. Sin embargo, una vez iniciads viaje, tu pasaje vence al cumplirse fa
estadia méxima o'la.Ultima fecha de viaje que tu tarifa permite.

o CAMBIOS Y DEVOLUCIONES: Inférinate de las ¢ondiciones de fa tarifa de tu pasaje, ya que puede que esta no permita cambios y/o devoluciones o en el caso que
lo permita podrian aplicar cargos y/o diferénciales si su tarifa no estéa disponible o el cambio no cuimple con las condiciones de l4 tarifa original que pagaste. Para
mayor informaciéon comunicate con tu ejecutivo de venta o llama a nuestro Contact Center,

Si su tarifa fo' permite; recuerda que sélo puedes realizar cambio de fechalvuelo en Oficinas de Ventas, Asroplierto {*) o Contact Center.

Aunque tu tarifa no permita devolucion tienes derecho a solicitar reemibolso de Ias tasas e impuestos no utilizados en'LAN.com, oficinas de ventas.o Contact Center. En caso
de devolucién de un ticket con tarifas combinadas; aplica la’régulacion de la tarifa mas restrictiva. El Cargo por Servicio hio permite devolucion. Si-tu boleto fue pagado con
otro boleto se consideraran las regulaciones del boleto original.

o CHECK-IN: jAhorra tiempo! Haz tu Check-in en’LAN. com, slige tu asiente & imprime tu tarjsta de embarque. Siviajas 5616 con equipaje de manio, pasa directo a la sala de

embarque. Servicio disponible entre 48 y 2 horas antes de tu vuelo ingresando tu RUT o DNLy tu codigo de reserva. Inférmate sobre condiciones de Check-in y restricciones

de rutas en LAN.caom.

NECESIDADES ESPECIALES: Si tienes alguna nécesidad médica o requerimiento espegcial, lama a nuestro Contact Center o dirigete-a.huestras Ofitinas de Venta para que

podamos ayudarte. En algunos casos, el pasajero podria requerir un acompanante. Si tienes dudas, visitafa seccion de Servicios de LAN:com.

MENORES DE 2 ANOS SIN DERECHO A ASIENTO: Pugdén transportar ademas; libre-de costo, un coche desarmable o un moisés pequefio ¢ una silla de auto en la

bodega del avion o en cabina sujeto a disponibilidad de espacio: Politica solo aplicable para vuelos LAN, consulta por las regulaciones que aplican. para menores de dos afios

con la linea aérea que opera tu vuelo.

USO DEL PASAJE: Los vuelos o tramos que camponen el itinerario deberan volarse en'el ordlen ¢onsecutive indicado. El Transportista, sujeto:a.las condiciones revistas en

la legislacion aplicable, podra negar el embarque a un pasajero que-no cumpla con sl orden det itinerario antes referido o si el pasajero ho ha volado alguno de los tramos

indicados en su pasaje. Si no se vuela alguno delos tramos indicados en el itinerario, éste se cancelara en su totalidad, sin previo aviso; Ao protediendo ningun tipo de
reembolso salvo que las condiciones de la tarifade tu pasaje lo permitan: A modo de ejemplo y sin que eésta condicion se limite a este ¢ast en especifico, si el pasajero no
vuela el primer tramo que se especifica en el itinerario (entendiéndose comio ida), €ste no podra volar ninglin 6tro (entendiéndose omo vuslo de escala o de vuelta). El

pasaje que compraste €s intransferible. i

POSTULACION A UPGRADE: Recuerda que para postular & upgrade de cabina con'cupones tienes que haber comprado tu ticket con familias tarifarias Base Plus, Flexible.y

Full Flexible.'Para conocer las condiciones en ‘detalle revisa hitp:/fwww.lan.com/sitio. personas/ianpass/comoscainjeariupgrade-de-cabinaffamilias-tarifatiasfindex.html

o DOCUMENTACION REQUERIDA PARA EL VIAJE: El pasajéro es responsable de presentar’y cumplir con toda la documentacidn-raquerida para ingresar o-galir de un

determinado pafs, por lo que te recomendarios tomar contacto con el Consulado del pais-o palses qué visitaras. Sief vuelo hace escala antes dél punto de destino, inférmate

si se requiere hacer inmigracidn, para los efectos de contar con la documentacion requerida para tu viaje.

TASAS DE EMBARQUE: Segin fuera aplicable, te recordamos informarte-sobre las tasas de'embarque a pagar directamente en aeropuerto.

En caso de no realizar el viaje y aunque tu tarifa NG permita devolucion del pasaje, podras salicitar en Oficinas o Contact Center LAN, I3 devolucién de aquellas tasas

aeroportuarias que son reembolsables de-acuerdo & las normas o limitacionies dé los réspectivos palses. En caso que dichas tasas n6 hayan sido incluidas ‘én el valor

pagado (fueronrecaudadas por el agropuerto), deberas solicitar su reemboiso directamente anté la autoridad aeroportuaria respectiva, sujeto a'1as limitacionés o normas
antes indicadas.

o CANCELACION POR NO PAGO: La compaiia puede negar el transporte en cualquiera de los tramos, si Ia tarifa contratada no se ha pagado (en todo o parte) o si se ha
obtenido el pasaje con infraccién a la ley.

o CONTRATO DE TRANSPORTE: Informate de los térmirios; condiciones y legistacion aplicable a los que esta sujeto tu viaje, a través del Contrato de Transporte el cual se
encuentra a tu disposicién en nuestras oficinas de venta y en el link hitp:/lwww lan.com/home/contrato_ transporte htmi

« DERECHOS EN CASO DE DENEGACION DE EMBARQUE: En caso dé. denegacion de ‘embarque el pasajerotendra ciertos derechos seglin lo establece el Decreto N°
113 detafio 2000 def Ministerio de Transportes y Telscomunicaciones, copia del cual se encuehtra a disposicién de los pasajeros en el siguierite lik
http:/iwww lan.com/es_cl/sitio_personas/reglamento-aeronautico-denegacion-embarque/ (“Informiacion al Consurmidor”) en Oficinas de Venta y en aeropuerios.

o PROMOCIONES: Para los tickets comprados bajo la promocion 2x los pasajeros deben viajar juntos todo &} itinsrario.

« Eldescuento en pasajes para nifios, se hace sobre el monto de la tarifa, excluyendo cargos por combustible e impuestos.

o ACUMULACION DE KILOMETROS LANPASS: iriférmate sobre fas tarifas que permiten acumulacion de kivis
hitp://iwww.lan.com/sitio - personas/lanpass/acurviular-kmsg-volando/ivolanda-en-lanfindex.html

{*) No aplica para emisiones y reemisiones de tickets premios LANPASS.

Para cualquier duda posterior, por favor comuniquese con su ejecutivo de venta, con el Contact Center (nimero 600 526 2000) o visite www.lan.com.
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LATAM AIRLINES GROUP S.A. - RUT: 89.862.200-2

Avda. Américo Vespucio 901 Renca, Santiago

Informacién de tu Pasaje
Es importante que leas este documento.
Si tienes alguna duda favor consulta a tu ejecutivo de ventas o llama a nuestro Contact Center.

Desglose de tu pago

A  cedigode |
iConcepto s 1 i :
N = n | Autorizacién
Tarifa Taretade iy XXXXXXXX3345 326787
. i crédito-BA

Equivalente tarifa en moneda de pago 0

Tasas ylo impuestos GlPo Exchange 0452127438387

CARGO POR REEMISION CLP 15.000 n CLP: pesos chilenos

Total pasaje 045-2128082102 CLPO

Total pagado

CLP15.000

Nota: su boleta corresponde a una reemision.

ltinerario
N® Vugls E Origen é% Equipaje . %
b siento || Chiequeado,
LA 300 : Maximo .2
SANTIAGO DE No tiene X
Operado por LA SERENALA Lun y Lun . . . piezas que
LAN L i MERING FLORIDA 7ABR15 930 gpaprags 1190 Boonomy-Ko KEERXOTT . aslenlo | ocen23kg
EXPRESS : en total.
LA 347 : Maximeé 2
SANTIAGO DE No tiene M
Operado por LA SERENA LA . Lun ) Lun . . . plezas que
LAN FLORIDA N0 oamavas 2990 gamayas - 2100 Eeonomy-N o NEELBOO3 - asienio ' pocon o3k
EXPRESS en total.

o Situ o alguno de tus acompafiantes tiene una necesidad especia, informanos al momento de realizar tu reserva y hasta 48 horas antes de tu vuelo, llamando al
Contact Center (56 2) 687 2400 o acercandote a una de nuestras Oficinas de Atencién.

Detalle aerolineas

S

ierclatizadora

LA.300
LA 347

Lan Express

Lan

Lan Express Lan

Informacion local

» Para realizar su Check-in €n el aeropuerto usted debe presentarse con 1a debida anticipacion:

En vuelos nacionales: 4 hora antes de 1a salida para vuelos en Chile. 1 hora y media para vuélos en Ecuadory Argentina; y 2 horas para Vuelos de Pert y Colombia. Eri el
caso de vuelos saliendo desde Ezeiza ton destino nacional, & hara de presentacion es de 2'horas.
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En vuelos internacionales: 2 horas antes de |a salida para vuelos saliendo desde Chile '3 horas antes desds otros paises.

* Recuerde revisar su hora de presentacién en aeropuerto, la que seindicaraen su-boarding pass en.el.momento de realizar su check in en el sitio Web.de Ia aerolinea

* Para realizar su Check:in en vuelos operados por otras aerolineas usted debe dirigirse al counter de Ja aerolinea que opera el vuelo. Los horarios de presentacion deben ser
verificados por la aeralinea correspondiente,

* Para compras en wwwi.lan,com o en Contact Center, no aplica el derecho a retracto establecido en laley19.496 para compras no presenciales.

* Le informamos qite para vuelos saliendo desde Madrid y Frankfurt la hora limite para realizar el Check-in ylo facturacion de 'su equipaje es de 60.minutos antes de la salida de!
vuelo.

+ Desde ahora podras comprar tu asiento en primeras filas en rutas internacionales desde y hacia Chile exclusivamente en el sitio LAN.com de este pais,

Equipaje permitido

T ———

iﬁﬂ@?ﬁl‘? > chequeado (transportado en la bodega del

Ud. tiene derecho a transpartar libre de casto en la bodega del.avion 2 piezas que como maximo pesen entre ambas 23 kilos con una dimensitn maxima'de 158 cms
{fargotancho-+alto) cada una.

Si Ud. quiere ilevar mas equipaje del permitido, informese del costa del exceso de equipaje en
http://www.Ian.com/sitio_personas/planifica_tu_vuelo/todo_sobre_equipaje/exceso_equipaje,html

RS e RO e e
ga en la cabina del avion, en el que se-recomienda |levar sus articulos de valor, documentacién, ‘dinero, joyas, como

tambien articulos fragiies:

En la cabina de la Clase: Economy puede transportar libré de costs:
* Una pieza de equipaje de 8 kilos (que puede serubicadaen los compartimientos de equipaje superiores),
* Un articulo personal (cartera; laptop o bolso de bebé); el cual debe ser ubicado bajo el asiento delantero; excepto en primera fila y en filas de emergencia.

Elementos de valor

En el transporte de equipaje, LAN ho asume respansabilidad mas alla de los  Informese en LAN.com sobre:
limites establecidos por fey; poria pérdida dafio o retardo de objetos fragiles . -« Prohibidos tarito én equipaje de bodega-como de mano (mercancias peligrosas):

___|[Elementos no permitidos

N

R e L

ylo de alto valor, tanto comercial como personal (ej: joyas, articulos = http:l/www.lan.com/sitio_personas/reservas-y-serviciosltodo—sobre-equipaje/elementos-prohibidos/
electronicos, etc.). Se recomienda transportar estos objetos coma equipaje « Prohibidos en el equipaje de mano:
de mano, a fin de marnitener siempre |a custodia‘de los mismps. ' http://www.lan.com/sitio,_personas/reservas—y-serviciosltodo-sobre-equipaje/elementos—prohibidosl

Condiciones de tu pasaje segin las tarifas pagadas

El precio de tu pasaje podria estar compuesto por diferentes tipos de tarifas, esto depende de la seleccion de vuelos que realizaste.

Ten en cuenta que siempre se aplicaran las condiciones menos flexibles, para devolucién, cambios y estadias (minima y maxima) requerida.

La Devolucion se calcula en base a la tarifa menos flexible, excepto si en el mismo pasaje se combina mas de un viaje. En este caso se aplicara la restriccion de cada
tarifa base por separado.

Si tiene alguna duda respecto a las regulaciones que aplican a esta tarifa, favor consulta en nuestras oficinas de venta o a través del Contact Center.
TADIA MINIMA REQUERIDA

i : i ot

Para la tarifa: KEEFX977.de la familia Flexible

Estadia minima en destino: 1 dia. » Estadia maxima en destino de 6 meses.
Para la tarifa: NEELEQO3 de la familia Base Plus : ; Para la tarifa: NEELE003 de Ia familia Base Plus

Estadia minima en destino: 2.dias o noche de Viernes, noche de Sabado o noche de Estadia maxima en destino de 6 meses.
Domingo,

STRICCIONES DEVIAJE
Para la tarifa: KEEFX977 de la familia Flexible

SIN_REGULACION
Para la tarifa: NEELEQO3 de la familia Base Pius

SIN_REGULACION

{CAMBIOS Y DI s - % .

Para la tarifa; KEEFX977 de la familia Flexible - Para la tarifa: NEELE0O3 de |a familia Base Plus

Cambios: Cambios:

Permite camhios de fecha/vielo.antes o el mismo dia del.vuela sini cargo Frente a un Permite cambios de fechaiuelo antes o el mismo dia del vuelo con-un cargo de $
cambio de fecha/vuelo: Si 13 tarifa anteriormente comprada ya no esta disponible o e 16000 cada vez que usted modifica su vigje.Frente a un.cambig de fechatvuelo: Si la
camhio np cumple con las restricciones originales de Ia tarifa el pasajero podra optar tarifa-anteriormente comprada yano esta disponible o el cambio no cumple con las
por una tarifa superior,-pagando ta diferencia y el cargo.correspondiente al cambio si restricciones griginales de Ia tarifa, ‘el pasajero podra optar por una tarifa superior,
aplicase. - ‘ pagando la diferencia y.el cargo correspondiente al cambio si aplicase.
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Cambios de fecha/vuelé para pasajes (billetes) que han sido parsialments utilisados:
Se le cargara fa diferencia entre el valor del nuevo pasaje y el valor del pasaje original,
mas el cargo correspondiente-al cambio si aplicass.

Permite cambios de fecha/vuelo después de la fécha de salida del vueld con un cargo
de $ 10000 cada vez que usted modifica su viaje.Frente a un cambio de fechajvuelo: Si
la tarifa anteriormente comprada ya no esta disponible o el cambio-fio cumple ¢on'las
restricciones originales-de la tarifa, e! pasajero podra optar por una tarifa supetior,
pagando la diferencia y et cargo correspondiente alicambio si aplicase:

Cambios de fechalvuelo para pasajes (billetes) que han sido parcialmente itilizados:
Se le cargar la diferencia entre el valor del nuevo pasaje y el valar del pasaje original,
més el cargo correspondiente al cambio si aplicase.

Devoluciones: Permite devoluciones con un cargo de $ 30000 Devoiuciones. de
pasajes {billetes) que han sido parcialmente usados: Se ie devolvera ia diferencia sntre
el valor del pasaje originat y el costo del viaje ya realizado, menos el cargo por
devoluciones cofrespondiéente.

Cambios de fecha/vuelo para pasajes (billetes) que han sido parcialmente utilizados: Se
le cargara la diferencia entre el valor del nuevo pasaje’y el vator def pasaje original,
mas el cargo corfespondiente ai cambio si aplicase.

Para cambios de fechalvuelo én pasajes (billetes) de nifios e infantes: Al cambio con un
cargo de $ 15000 se Je aplicara el mismo descuento-que al pasaje (billetes) de niflos &
infantes:

NO PERMITE CAMBIOS DE FECHA/VUELO DESPUES DE LA FECHA DE SALIDA
DEL VUELO.

Devoluciones: NO PERMITE DEVOLUCIONES:

Las familias tarifarias Base Plus (LE), Flexible (FX), Full Flexible (FF) y canje de kms. {clase T) permiten postulacién a Upgrade con cupones o Upgrade ilimitado de socios
Comodoro, sujeto a disponibilidad. Revise las familias tarifarias en que compro para su ticket.

Informacion general

o VIGENCIA DEL PASAJE: Si tu tarifa rio permite cambios nj-devoluciones. sélo aplican las fechas de salida y. Ilégada correspondientes al itinerario de tu viaje. Si tu tarifa
permite cambios y/o devoluciones, la vigencia de i pasaje &s de 1 afio a contar deé la fecha de emision. Sin embargo, una vez iniciado viaje, tU.pasaje vence al cumplirse la

estadia méaxima o la ultima fecha de viaje que tu'tarifa permite.

o CAMBIOS Y DEVOLUCIONES: Informate de'las condiciones de Ia tarifa de tu pasaje, ya que puede que esta no permita camblos y/o devoluciones o én el caso que
lo permita podrian aplicar cargos ylo diferenciales s su tarifa no esta disponible o'el camblo no cumple con las condiciones de la tarifa original que pagaste. Para
mayor informacion comunicate con tu ejecutivo de venta o llama a nuestro Contact Certer.

Si su tarifa io ‘permite, recuerda que sélo puedes realizar cambio de fechafvtislo en Oficinas de Ventas, Astropuerts {*) o Contact Center,
Aunque tu tarifa no permita devalucion tienes'derecho a solicitar reemboiss de Tas tasas e impuestas no utilizados en LAN.com, oficinas de ventas o Contact Center. En caso
de devolucién de un ticket con tarifas combinadas; aplica |a regulacion de la tarifa nias restrictiva. E| Cargo por Servicio no permite devolucién. Si tu-boleto fue pagado con

otro boleto se consideraran las regulaciones del boleto original.

CHECK-IN: jAhorra tierpo! Haz tu Check-in en'LAN.com, elige tu asiento e imprime tu-tarjeta de embarque. Si viajas sélo con ‘equipaje de:mario, pasa directo a la sala de

embarque. Servicio disponible entre 48 y 2 horas antes de ti vuelo ingresando tti RUT o DNI y th codigo de reserva. Inférmate sobre condiciones de Check-in y restricciones

de rutas en LAN.com,

o NECESIDADES ESPECIALES: Si tienes alguna necesidad médica o requerimiento especial, llama a nuestro Contact Center o dirigete a nuestras Oficinas de Venta para gue
podamos ayudarte. En algunos casos, el pasajero-podria requerir un acompafiante. Si tienes dudas, visita'la seccion de Servicios de LAN.com.

MENORES DE 2 ANOS SIN DERECHO A ASIENTO: Pueden transportar ademas; libre de costo, Un coche desatmable o un moisés pequefio o una silla de auto en la

bodega det avion o en cabina sujeto a disponibilidad de espacio. Politica solo aplicable para vuelos LAN, consulta por las regulaciones que aplican.para menores de dos afios

con la linea aérea que opera tu vuelo.

USO DEL PASAJE: Los vuelos.o tramos que componen el itinerario-deberén volarse en el.orden consstutive indicado. El Transportista, sujeto a las condiciones revistas en

la legislacion apficable, podra negar el embarque a un pasajerd-que fio cumpla con el orden det itinerario antes referido o si el pasajero no ha volads alguno de los tramos
indicados en su pasaje. Si no se vuela algurio de los tramos indicados.en & itinerario, ésté se cancelara en su totalidad, sin previo aviso, no procediendo ningun tipo de
reembolso salvo que las condiciones de la tarifa de tu pasaje lo permitan. A riiodo de ejemplo y sin gue esta condicion se limite a este taso en especifico, si el pasajero no
vuela el primer tramo que se especifica en el itinerario (entendiéndose como ida), este no podra volar ningun otro’(entendiéndose coma vuelo dé escala o de vuelta). El

pasaje que compraste és intransferible.

POSTULACION A UPGRADE: Recuerda que para postular a upgrade de cabina con cupones tienes que haber comprado tu ticket con familias tarifarias Base Plus, Flexible'y

Full Flexible. Para conocer fas condiciones en detalle revisa httpi/iwwwilan.com/sitio_personas/lanpass/como-canjear/upgrade-de-cabina/familias-tarifarias/index.html

o DOCUMENTACION REQUERIDA PARA EL VIAJE: El pasajero es responsable de presentar y €umplir con toda la documentacién requerida para ingresar o salir de un
determinado pais, por lo-que te recomendamos tomar contacto con el Consulado dél pais o paises que visitarés. Siel vizelo hace escala antes del punto de destino, informate
si se requiere hacer inmigracion, para los efectos de coritar con la documeéntacion requerida para tu viaje,

TASAS DE EMBARQUE: Segun fuera aplicable, te tecordamos informarte sobre las tasas de embarque 4 pagar directamente en aeropuerto:

En caso de no realizar el viaje y aunque tu tarifa NO parmita devolucioh del pasaje; podras solicitar en Oficinas o Contact Center LAN, 1a devolucion de aguellas tasas
aeroportuarias que son reemboisables de acuerdo a las normas o limitaciones deé los respectivos paises. En casoque dichas tasas no hayan sido incluldas en el valor
pagado (fueron recaudadas por el aeropuerto), deberas solicitar su reembolso diréctamente ante Ia atitoridad aeroportuaria respectiva, sujeto & las limitaciones o hormas

antes indicadas.

obtenido el pasaje con infraccion a fa ley.

CANCELACION POR NO PAGO: La compafiia puede negar el transporte en cualquiera ds los tramos, i la tarifa contratada no se ha pagado (en todo o parte) o si se ha

CONTRATO DE TRANSPORTE: Inférmate dé los términos, condiciones v legislacién aplicable a los que esta sujeto'tu viaje, a través del Contrato de Transporte el cual se

encuentra a tu disposicion en nuestras oficinas de venta y en el link hitp://www.lan.com/home/contrato_transporte.htmi

DERECHOS EN CASO DE DENEGACION DE EMBARQUE: En casé de dénegacion de embarque, el pasajero tenidra ciertos derechos segun’lo establece el Decreto N°

113 del ano 2000 de! Ministerio de Transportes y Telecormunicaciones, copia del cualsé ehcuéhtra a disposicion de los pasajeros en el siguiente link
http:/fwwwilan.com/es_clsitio_personas/reglamento-asronautico-denegacion-embarque/ (‘Informacion al Constmidor”) en Oficinas de Venta y &n asropuertos.
o PROMOCIONES: Para los tickets comprados bajo la promocidh’ 2x las pasajeros deben Viajar juntos todo el itinerario.
o Eldescuento en pasajes para nifios, se hace sohre el monto de 1 tarifa, excluyendo cargos por combustible e impuestos.
o ACUMULACION DE KILOMETROS LANPASS: Informiate sobre las tarifas que permiiteh acumulacion de kms
http:/iwww.lan.com/sitio- personas/lanpass/acumutar-kms-volandoNolando-ef-lanfindex. hitfii

(*) No aplica para emisiones 'y teemisiones de tickets premios LANPASS.

Para cualquier duda posterior, por favor comuniquese con su ejecutivo de venta, con el Contact Center (nimero 600 526 2000) o visite www.lan.com.
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&
= SOLICITUD DE VIAJE

BARRICK VEHICULOS NO ESCOLTADOS @ Nommal (™ Extracdinaria
f SRS

Motivo Profesionat: Fecha de la Solicitud:
Muestreo Limnoldgico de las cuencas del Rio Del Carmen y del Rio del Estrecho. 30/04/2015

"1. Solicitud

Solicito formalmente dar autorizacion Uso de Ruta y ratifico que existe la real necesidad que esta persona sea autorizada para salir conduciendo.

Informacion del Solicitante

Nombre: Ilsabel Ahumada | Email: ‘isabel.ahumada@biomaconsultores.cl ]

Empresa: lBioma Consultores S.A. } Teléfono: I978985868

Desde Hacia Fecha Salida  Hora de Salida Cant. Pasajeros Ida / Vuelta
Barriales IILa Serena ] 01-052015) o8] 00| 2] ]
: III.Vehl' culo T e
Tipo: Marca: Modelo: Patente:
Camioneta Toyota Hilux iCZ]X-69
Ruta: |Conay 1 Destino Final: {La Serena !

Pasajeros (Ida): (Nombre - Rut - Cargo - Empresas):

Nombre Conductor: lManueI Badilla Sierra ] I131 13107-0 ! Empresa: lAmakaik Consultoria Ambiental Can]

Carolina Diaz Pardo Rut:14.028.627-3 Amakaik
Rodrigo Villa Rut:8.526.211-2 Amakaik

%

; N
H J ] o digi por MUNOZ, GUILLERMO H
“Isabel i 1Cortés, Ricardo mmm 4 imiento (DN): cn=MUNOZ, GUILLERMO, g
Ahumada - om0 s wbekiSas | o_BARRICK ou=PROTOCOLO, 1
H o (Pascua) SN qurlsens ceCarin e & emall=GUMUNOZ@BARRICK GOM; ¢=CL H %
; Galdames [ Feine 0539733432 o0 ¥ Fecha: 2015.04 30 13-59:54-03/00' 1 ;
Firma Solicitante , - Firma Personal CMN - Autorizador ! Firma Superintendencia de Protocolog i Site Manager
¢

. Documentacion a chequear en Conftrol de Accéso”

1. Licencia de Conduccion Intema Barrick Vigente (8 Si (™ No 4. Radio Base o Handy en frecuencia CMN. ¢:Si ( No
2. Licencia Municipal vigente, @ Si ( No 5.CheckList. &S ( No
3. Revision Técnica del vehiculo vigente, @ Si . No 6.Kit Operacion Invierno. @S (C No

7. Cuenta con EPP (Casco, lente, zapatos ropa, efc.)

V. Uso de ruta Area de Operaciones

Fecha: | Hora de Salida: [::‘ Hora de Llegada: [:::] Tiempo Recarrido: [:::‘

Eil Conductor Sr. l l declara que conoce y se compromete a respetar el Reglamento interno

de transito, como también con el tiempo minimo de uso de ruta desde Protocolo Barriales a Protocolo KM100 (ida y/o regreso) que comresponde a 60
minutos, entre ambos protocolos, lugar de control ineludible, que no permite desvios ni detenciones, salvo emergencias.




&

SOLICITUD DE VIAJE
BARRICK VEHICULOS NO ESCOLTADOS @ Nomal (O Extraodinaria

Motivo Profesional; Fecha de la Solicitud:

Muestreo Limnolégico de las cuencas del Rio Del Carmen y del Rio del Estrecho. 30/04/2015

Y. Solicitud

Solicito formalmente dar autorizacion Uso de Ruta y ratifico que existe la real necesidad que esta persona sea autorizada para salir conduciendo.

Informacidn del Solicitante

Nombre: Ilsabel Ahumada I Email: lisabe|_ahumada@biomaconsultores.cl ]

Empresa: [Bioma Consultores S.A. I Teléfono:

IQ78985868 !

I
Desde Hacia Fecha Salida  Hora de Salida Cant. Pasajeros Ida / Vuelta
Barriales “La Serena l 01-05-20151 08l OO]

' IIL Vehiculo R
Tipo: Marca: Modelo: Patente:
Camioneta Toyota Hilux ICZ]X—6B
Ruta: [Conay ! Destino Final: [La Serena ]

Pasajeros (Ida): (Nombre - Rut - Cargo - Empresas):

Nombre Conductor: lFe"pe Aguilar Morales ‘ |17074380-6 ‘ Empresa: IAmakaik Consultoria Ambiental Cart]

William Henriquez Rut:16.193.726-6 Amakaik

Isabel

Fima Solicitante Firma Personal CMN - Autorizador . . Firma Superintendencia de Protocolo}

¢

i A romate * | Firmad Por MUNOZ, GUILLERMO é ; -
=i - Cortés, Ricardo feves g o imiento (N} cn=MUNOZ. GUILLERMO, gGatlca Milton
; Ahumada g (Pascua) oo ot sormmee s 1 4 D=HARRICK,ou:PRO1OCOL;) ! g P ) s
B prjion St A3 CHe. custinen. areConbs Rewrda email=GUMUNOZ@AARRICK COM; ¢=CL
Galdames Feom v b 155 07 040 i Feina Sorsou 0133056 ovar irxhz 2015.04.30 14:01:56 -0300° % : ascua e
. i
i
; i

Site Manager

ol de Acceso

1. Licencia de Conduccién Interna Bamick Vigente (8¢ Si (™ No 4. Radio Base o Handy en frecuencia CMN, @:Si C No
2. Licencia Municipal vigente. ¢:Si ( No 5. CheckList, @& Si ( No
3. Revision Técnica del vehiculo vigente. (& Si  ( No 6.Kit Operacion inviemo. ¢ Si ( No

7. Cuenta con EPP (Casco, lente, zapatos ropa, etc) @ Si C No

so de ruta Area de Operaciones

Fecha: I Hora de Salida: f:] Hora de Llegada: [:] Tiempo Recormrido: [:

El Conductor Sr. [

] declara que conoce y se compromete a respetar el Reglamento intermo

de trénsito, como también con el tiempo minimo de uso de ruta desde Protocolo Barriales a Protocole KM100 (ida y/o regreso) que corresponde a 60
minutos, entre ambos protocolos, lugar de control ineludible, que no permite desvios ni detenciones, salvo emergencias.




Carolina Diaz Pardo

Amakaik consultores

Estimada Carolina,

mediante la presente te informo que los testigos de sedimento que obtuvimos a partir de
los bofedales Tres Quebradas y NE2A ingresaron al laboratorio de paleoecologia de la
Universidad de Chile el 1 de Mayo de 2015. Este material es parte del estudio que
estamos realizando para BIOMA cuyo analisis en el laboratorio marcha de acuerdo a los

tiempos originalmente fijados.

Atentamente,

Patricio I. Moreno M.

Facultad de Ciencias Universidad de Chile Las Palmeras 3425, Nufioa, Casilla 653, Santiago - Chile
CP: 7800024 Teléfonos: (56-2) 978 7331 (56-2) 978 7448 E-mail: contactos@ieb-chile.cl www.ieb-chile.cl



Facultad de Ciencias Universidad de Chile Las Palmeras 3425, Nufioa, Casilla 653, Santiago - Chile
CP: 7800024 Teléfonos: (56-2) 978 7331 (56-2) 978 7448 E-mail: contactos@ieb-chile.cl www.ieb-chile.cl



De: Isabel Ahumada Galdames | | Bioma Consultores
[mailto:isabel.ahumada@biomaconsultores.cl]
Enviado el: viernes, 20 de marzo de 2015 15:24
Para: Karin Diaz

CC: 'Carolina Diaz Pardo '; ursula.romero@amakaik.cl
Asunto: Re: Confirmacion de alojamiento

Estimada, para el alojamiento en Barriales, puedes enviar sus nombres y rut, por favor.
Saludos,

El 19-03-15 a las 17:11, Karin Diaz escribid:

Estimada Isabel:


mailto:isabel.ahumada@biomaconsultores.cl
mailto:ursula.romero@amakaik.cl

Junto con saludar, te informo que nuestro equipo no va a hacer uso del bus para subir a barriales,
lo haremos con camioneta estandar Barrick.

Las noches de alojamiento son las siguientes:
24/03 4 personas
25/03 4 personas
26/03 6 personas
27/03 6 personas
28/03 6 personas
29/03 6 personas.

Saludos y quedo a la espera de tus comentarios.

Karin Diaz O.

AMAKAIK Consultoria Ambiental

Asistente Administrativo

Eduardo Castillo Velasco 3197 Nufioa, Santiago, Chile
Teléfono (56 2) 29800398

www.amakaik.cl

De: Isabel Ahumada Galdames | | Bioma Consultores
[mailto:isabel.ahumada@biomaconsultores.cl]
Enviado el: jueves, 19 de marzo de 2015 14:42

Para: Karin Diaz; AMAKAIK EIRL; Marcela Tapia
Asunto: Confirmacion de alojamiento



http://www.amakaik.cl/
mailto:isabel.ahumada@biomaconsultores.cl

Karin, enviame las noches de alojamientos para la proxima semana en Barriales.
Ya envié la solicitud para que tomen el bus el martes a las 13:00 hrs.

Saludos,

Se certificd que el correo no contiene virus.
Comprobada por AVG - www.avg.es
Version: 2015.0.5751 / Base de datos de virus: 4311/9338 - Fecha de la versién: 19/03/2015

Se certificd que el correo no contiene virus.
Comprobada por AVG - www.avg.es
Versidn: 2015.0.5751 / Base de datos de virus: 4311/9338 - Fecha de la version: 19/03/2015

Se certificd que el correo no contiene virus.
Comprobada por AVG - www.avg.es
Versidn: 2015.0.5751 / Base de datos de virus: 4311/9344 - Fecha de la version: 20/03/2015


http://www.avg.es/
http://www.avg.es/
http://www.avg.es/

INFORME FINAL
“MONITOREO HIDROBIOLOGICO DEL PROYECTO PASCUA-LAMA
DESARROLLO DE UN SISTEMA BASADO EN LOS

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS COMO COMPLEMENTO A LAS
MEDICIONES FiSICA-QUIMICAS”.

Contrato NEVA-0606C

MARZO 2010
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RESUMEN

El siguiente informe presenta los resultados obtenidos en la tercera campafia de
muestreo del proyecto “Monitoreo hidrobioldgico del proyecto Pascua-Lama”, realizada en
Abril del 2009. Cuyos resultados fueron comparados con las dos sesiones de muestreo
anteriores (Marzo 2007 y 2008). El objetivo del proyecto fue estudiar las comunidades de
macroinvertebrados bentonicos, a lo largo de un gradiente altitudinal y describir los patrones

de variacion en la distribucion espacial y temporal de la composicion de estas comunidades.

La zona de estudio esta ubicada en la parte alta de la cuenca del Huasco, Region de
Atacama, en las subcuencas de los rios del Carmen y Chollay. Se establecieron 13
estaciones de monitoreo entre los 1651 a 3831 m.s.n.m., en diferentes sectores de los rios
Estrecho, Chollay, Del Toro, El Toro, Tres Quebradas, Potrerillos y Del Carmen. La colecta
de macroinvertebrados se realizé con una red tipo surber de malla de apertura de 500 pm, se
tomaron 10 muestras por estacion en distintas clases de habitats (diferentes sustratos y
rangos de velocidades de corriente). Conjuntamente se registraron algunos parametros

fisico-quimicos como: pH, conductividad, temperatura, oxigeno disuelto y turbidez.

Los parametros comunitarios analizados presentaron variaciones entre las dos
subcuencas y entre los afios de muestreo. Las estaciones de las subcuenca del Chollay
mostraron una menor abundancia y riqgueza taxondmica que las estaciones del subcuenca
Del Carmen, a excepcion de Detor donde los valores son bastante méas altos respecto al
resto de las estaciones. Durante el afio 2008 se observdé una baja considerable en la
abundancia y riqueza taxonémica de la mayoria de las estaciones, ocurriendo con mayor
intensidad en la subcuenca del Chollay. Situacion que fue revertida en la dltima sesién de
muestreo (Abril 2009) donde se presentd una tendencia al aumento de los parametros
analizados, exceptuando en las estaciones ubicadas sobre los 3000 m.s.n.m. En la
subcuenca Del Carmen este aumento significé una recuperacion total de las comunidades
iniciales (aflo 2007), no asi en la subcuenca del Chollay donde los incrementos
experimentados no resultaron suficientes para recuperar los niveles iniciales. Los resultados
sugieren que la subcuenca del Chollay se encuentra naturalmente en peor condiciones que

la del Carmen y eso la hace mas sensible a cualquier estrés medioambiental.



1. INTRODUCCION

Los ecosistemas acuaticos son generalmente vulnerados por acciones antropogénicas
(Dominguez & Fernandez, 2009). Las actividades mineras, numerosas en el norte de Chile
son conocidas como fuente de contaminacion potencial del agua, asi como también lo es la
agricultura y los desechos organicos de centros poblados (Sanchez & Henriquez, 1996;
Roldan, 2003). Estas acciones alteran la ecologia y el normal funcionamiento de los rios
(Dominguez & Fernandez, 2009). Es por ello la importancia de establecer un sistema de

monitoreo eficiente que permita el desarrollo sustentable de las actividades economicas.

La estructura y funciébn de las comunidades ecoldgicas, especificamente de los
macroinvertebrados bentonicos, resultan de gran importancia para evaluar la ecologia y
funcionamiento de los ecosistemas acuaticos continentales, debido a que estos organismos
ademas de formar parte de la biodiversidad, tienen un rol importante como bioindicadores de
calidad de agua (Roldan, 2003). Los macroinvertebrados benténicos permiten evidenciar
sucesos de contaminacion en el tiempo por su gran diversidad, reducida movilidad, ciclos de
vida largo y a las exigencias ecoldgicas y sensibilidades distintas segun las especies. Estos
patrones se pueden caracterizar observando las variaciones que ocurren en la abundancia,

riqueza y diversidad taxonOmica en comparacion a una situacion de referencia.

El proyecto “Monitoreo hidrobioldgico del proyecto Pascua—Lama”, con una duracion de
tres afios abarcando los periodos del 2007-2009, contempla el estudio de las principales
caracteristicas taxonomicas y ecologicas de las comunidades de macroinvertebrados
bentonicos en los rios cordilleranos de la cuenca del Huasco. La zona de estudio abarca los
rios de las subcuencas del rio Chollay y del rio Del Carmen, con estaciones ubicadas aguas
abajo del area de influencia de las futuras faenas productivas de la minera de Pascua-Lama
y antes de la zona de desarrollo mayor de la agricultura, lo que nos permiti6 obtener
muestras referenciales. El siguiente informe detalla los resultados obtenidos en la tercera
campafa de monitoreo realizada en Abril del 2009, y la comparacién con los resultados de
las dos sesiones de muestreo anteriores (Marzo 2007 y Marzo 2008). Se describen los
patrones de variacion en la distribucion espacial y temporal en la composicion de las
comunidades de macroinvertebrados bentonicos, resultados que permitirdn realizar una

gestion ambiental responsable y de manera sustentable.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Estudiar las comunidades de macroinvertebrados de rios cordilleranos de las
subcuencas del rio del Carmen y Chollay, a lo largo de un gradiente altitudinal, y determinar
sus principales caracteristicas taxondmicas y ecoldgicas, con el fin de establecer una linea

base para estudios posteriores de biomonitoreos de rios.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICO

e Describir las caracteristicas generales de los sitios de estudios.

e Identificar y determinar los macroinvertebrados a nivel de orden y familia

e Evaluar el patron de distribucion de macroinvertebrados a lo largo de los rios, y

determinar si existen diferencias taxondémicas, de abundancia y de diversidad entre las

estaciones segun su distribucion espacial y temporal.



3. METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se sitla en la parte alta de la cuenca del Huasco, en la Region de
Atacama, abarcando las subcuencas del rio Del Carmen y del rio Chollay. Se establecieron
13 estaciones de monitoreo (Tabla 3.1) ubicadas entre los 1651 a 3831 m.s.n.m. en
diferentes sectores de los rios Estrecho, Chollay, Del Toro, ElI Toro, Tres Quebradas,
Potrerillos y Del Carmen (Figura 3.1). La estacion Estl fue desplazada en la campafia 2008,
debido a dificultades en el acceso, registrandose con el codigo Estlgg, siendo retomada
nuevamente en el monitoreo de Abril del 2009. La totalidad de las estaciones se encuentran
alejadas de la zona de desarrollo mayor de la agricultura, permitiendo asi obtener muestras
de referencias. Solamente la estacion Car2 esta ubicada debajo del estero de la plata cerca

de donde se desarrollan actividades agricolas y de pajonales.

Tabla 3.1 Codigo y ubicacion de las 13 estaciones de muestreo, sistemas de coordenada
UTM.

Subcuenca Caodigo del sitio Curso de agua Lat. S Long. O Altitud
de muestreo (msnm)
Estl Rio del Estrecho 396792 6760053 3831
g . Estlos Rio del Estrecho 397860 6758917 3944
s 8 Est2 Rio del Estrecho 389850 6768347 2994
s 2 Est3 Rio del Estrecho 388435 6775558 2450
3 b Chol Rio Chollay 391001 6780515 2055
3 = Cho2 Rio Chollay 388458 6787453 1651
DeTor Rio del Toro 387651 6772502 2686
Torl Rio El Toro 393211 6754584 3795
g S Quel Rio Tres quebradas 389899 6752587 3442
s % Que2 Rio Tres quebradas 382362 6744962 2657
RS Potl Rio Potrerillos 382596 6744428 2677
3 g Pot2 Rio Potrerillos 372519 6753113 2308
(% \g Carl Rio Del Carmen 367857 6766058 2041
Car2 Rio Del Carmen 365711 6776117 1767




Figura 3.1 Ubicacion espacial (UTM) de las 13 estaciones de monitoreo del proyecto.



3.2 TRABAJO DE TERRENO

Para cada sesion de muestreo el procedimiento es el mismo con el fin de obtener
mediciones reproductibles y de calidad. El trabajo de muestreo se divide en dos fases: la

caracterizacion general de las estaciones y la colecta de los macroinvertebrados benténicos.

3.2.1 Caracterizacion de las estaciones de monitoreo

Cada estacion es descrita brevemente al momento del muestreo, con el fin de obtener
algunas caracteristicas generales que pueden ayudar en la interpretacion de los resultados.
Para cada estacion, durante las 3 campafias de muestreo, se describieron algunas
caracteristicas relevantes como: actividades del entorno (ej. Pastoreo, agricultura),
caracteristicas generales del curso de agua (datos estimados como: ancho promedio,
velocidad general y tipo de sustratos presentes) y descripcion de la ribera (estructura natural
o artificial y tipo de vegetacion). Ademas se registraron las coordenadas geogréficas (Tabla
3.1) con un GPS Garmin 60, en el sistema geodésico WGS84, estas coordenadas fueron

transformadas en UTM PSAD56 con el software Mapsource.

3.2.2 Parametros fisico-quimicos

Para tener referencia de la calidad del agua al momento del muestreo, se tomaron
mediciones bésicas de parametros fisicos-quimicos como: pH, conductividad, temperatura,
oxigeno disuelto y turbidez. Durante la primera sesion de muestreo las mediciones se
registraron con un medidor portati marca HORIBA, perteneciente a la oficina de
medioambiente de la CMN. En los monitoreos posteriores se utilizo un medidor portétil de
marca OAKLON para registrar parametros como temperatura, pH, conductividad y turbidez; y
un oxigenometro de marca YSY para medir oxigeno disuelto. Estas mediciones, aunque si

bien resultan puntuales, permiten tener un punto mas de comparacion entre las estaciones.



3.2.3 Colecta de los macroinvertebrados

Las campafias de muestreo se realizaron durante la época de verano en Marzo del
2007, Marzo del 2008 y Abril del 2009. Durante estos meses la mayor parte de las larvas se
encuentran en estado de madurez, facilitando asi su identificacién, ademas de que existen
mejores condiciones de establecimiento del bentos, evitando ser arrastrado o lavado por las
fuertes corrientes como sucede durante la época de lluvias donde ocurre una diluciéon de la

fauna por el aumento del tamafio del cauce.

Para la colecta de los Macroinvertebrados bentonicos se utilizd una red tipo surber de
500 um de apertura de malla, con un cuadrante metalico de 729 cm? de area de colecta. El
método consistio en introducir la red en el fondo del rio en sentido contrario de la corriente y
limpiar en el caso de las piedras o remover al interior de la malla el sustrato. En cada
estacion se tomaron 10 muestras dentro de los diferentes sustratos representativos de cada
estacion. Para la toma de las muestras se siguié un mismo protocolo, basado en el protocolo
de IBGN (Afnor, 1992) con ciertas adaptaciones como el nUmero de muestras y las clases de
sustratos. Este protocolo considera la diversidad de habitats para la obtencion de muestras
representativas de la estacion. Se considera como hébitat, la presencia de diferentes
sustratos (vegetacion acuatica, piedras, gravas, arena, ramillas) en distintas clases de
velocidades superficial de corriente. La velocidad de la corriente sélo fue estimada, ya que lo
importante era considerar rangos de velocidades de corrientes (lenta, media y rapida.) que

pudieran influenciar en la abundancia y composicion de los individuos encontrados.

En cada clase de sustrato presente, se procedié a muestrea en el rango de velocidad
de corriente donde el sustrato se encontraba en mayor abundancia. Una vez prospectados la
totalidad de los sustratos, se vuelve a muestrear los sustratos mas representativos pero en
otros rangos de velocidad hasta completar el total de 10 muestras por estacion. Dentro de las
10 muestras tomadas por cada estacion, a lo menos 3 de ellas correspondieron a piedras,

por ser el sustrato mas abundante en el total de las estaciones.



Una vez recolectadas las muestras se guardaron en frascos plasticos de 700cc
debidamente rotulados (cédigo de la estacion, fecha de muestreo, velocidad estimada y tipo
de sustrato) y se conservaron en formalina al 4%. Posteriormente estas muestras fueron
llevadas al laboratorio de hidrobiologia del CEAZA, donde se realiz6 la separacion,
cuantificacion e identificacién de los macroinvertebrados colectados (procedimiento que se

describe a continuacion).

Figura 3.3. Metodologia utilizada en el muestreo de macroinvertebrados. a) Toma de la

muestra, b) Muestreador (Red Surber).

3.3 TRABAJO DE LABORATORIO

El procesamiento de las muestras corresponde a un trabajo bastante largo y minucioso
gue se divide en dos actividades: la separacion de los macroinvertebrados del sustrato y

posteriormente su cuantificacion e identificacion taxondmica.

3.3.1 Separacion de los macroinvertebrados

Consiste en separar a simple vista, los macroinvertebrados del sustrato en el cual
fueron colectados. Para ello, en primer lugar, se lava la muestra dentro de un tamiz de
espesor de malla de 250 um, hasta eliminar el exceso de formalina y de sedimentos finos
gue perturben la visualizacion. Luego la parte tamizada es recuperada en una bandeja de
color blanco, para facilitar la busqueda, y se procede a separa uno a uno, todos los

individuos encontrados.
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3.3.2 Cuantificacion e Identificacion de los macroinvertebrados

La identificacidon de las taxa se realiz6 para la mayoria de los grupos taxondmicos hasta
el nivel de familia, a excepcion de la clase oligochaeta y el phillum nematoda, donde no fue
posible profundizar mas alla. Para ello se utilizaron las claves taxondmicas generales de
Henri Tachet (2003), Fernandez y Dominguez (2001), ademas de un gran niamero de claves
especificas para cada grupo taxondmico, asi como también la experiencia de la experta en

macroinvertebrados benténicos Karine Orth.

Posteriormente se contabilizaron los individuos presentes en cada muestra y por cada
grupo taxonémico determinado. Tanto para la contabilizacibn como la identificacién se
emple6 un microscopio estereoscopico trilocular Carl Zeiss modelo 2000C. Finalmente todos
los individuos fueron guardados en frascos debidamente rotulados con alcohol a 70% para su

conservacion, constituyendo asi una coleccion de referencia.

Figura 3.4. Metodologia utilizada en la separacion e identificacion de macroinvertebrados. a)
Separacion de los macroinvertebrados del sustrato, b) Agrupacion de los individuos
separados, c) Identificacion de los macroinvertebrados, d) Coleccion de los grupos

taxondmicos colectados.
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3.4 ANALISIS ESTADISTICO

Los parametros evaluados fueron abundancia total (N° total de individuos), riqueza
taxondmica (N° de taxa) y la diversidad especifica. Esta Ultima se calculé a partir del indice
de Shannon-Wiener, que varia de 0 a In del nUmero de taxa colectadas, valor determinado

por el nUmero de taxa presentes en cada estacion.

H'=- X (pi*In pi), donde:
- In: logaritmo neperiano

- pi= ni/N, donde ni es el numero de individuos por taxa y N es el numero total de

individuos.

En un primer lugar los pardmetros abundancia, riqueza y diversidad (H") se analizaron
s6lo para el ultimo afio de muestreo (Abril 2009), ya que para los afios 2007 y 2008 estos
pardmetros fueron descritos en los informes precedentes. Se compararon estadistica ambas
subcuencas mediante la prueba no paramétrica de rangos de Mann-Whitney. También se
analizé la distribucion de los grupos taxonémicos de macroinvertebrados benténicos entre
ambas subcuencas mediante el test del chi-cuadrado. Ambas evaluaciones se realizados con
el software R 2.10.1.

Posteriormente se evaluaron las variaciones en la distribucion espacial y temporal de
abundancia, Riqueza y Diversidad (H") de las comunidades de macroinvertebrados utilizado
modelos de efectos mixtos incluyendo afio, subcuenca y la interaccion entre las dos variables
como los efectos principales. Las estaciones se incluyeron como efecto aleatorio. La
significancia de los efectos fijos se evalu6 a través de la prueba de razén de verosimilitud
(LR= likelihood ratio) (Edwards, 1992), mediciones realizadas con el software R 2.10.1. Del
mismo modo se analizaron los parametros fisico-quimicos. Ademas se analizaron las
relacion entre las comunidades de macroinvertebrados benténicos de las trece estaciones,
las cuales fueron comparadas a partir de los datos de abundancia total (N° de individuos por
taxa colectada). Estos datos fueron en primer lugar transformados logaritmicamente [log10
(x+1)] para compensar el efecto de las taxa dominantes y raras. La matriz transformada fue
sometida a un anélisis de clasificacion UPGMA, usando el indice de disimilitud de Bray-Curtis
como medida de distancia (Field et al., 1982) analisis realizado con el software Statistica 7.0.
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4. RESULTADOS

4.1 CARCATERIZACION DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO Y EVALUACION DE
LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICO REGISTRADOS.

Durante las tres sesiones de muestreo no se observaron variaciones en las
caracteristicas generales de los cursos de aguas, ni tampoco intervenciones o cambios en la
estructura de ninguna de las estaciones. La Tabla 4.1, muestra que los tramos de los sitios
de muestreo en general son angostos entre 2 y 4m, sobresaliendo con una mayor anchura

los tramos de las estaciones Carl con 8m y DeTor con 6m.

Tabla 4.1 Caracteristicas generales de los cursos de agua de las 13 estaciones de monitoreo
(informacion estimada). Rango de velocidad (v=cm/s): ML=muy lento (5>V); L=lento (5>v>25); M=medio

(25>v>75); R=rapido (75>v>150); MR=muy rapido (v>150). Proporcion de los sustratos: +=escasa; ++=baja;
+++=abundante; ++++=muy abundante.

Estl Est2 Est3 Chol Cho2 DeTor Torl Quel Que2 Potl Pot2 Carl Car2

Ancho promedio (m) 2 45 4 4 5 6 1 2 2 4 2 8 4
Rango de velocidad

R R MR R R M M R R R R R M
general (cm/s)
Vegetacion
» + + + + + + + + ++ ++ ++ ++
acuatica
Elemento
L + + + + + + + + + + + +
Sustrato organico
Piedra ++++ A+ +++ +++ +++ ++++ +++ +++ ++ ++ ++ ++
Grava + ++ + + + + + + + + + + +
Arena + + + + + + + + ++ + + +

La composicion de héabitat resulté similar en las 13 estaciones de muestreo (Tabla 4.1),
siendo la piedra el sustrato con mayor abundancia en la totalidad de los sitios. Se destacan
las estaciones de los rios Potrerillos y Del Carmen por presentar en iguales proporciones los
sustratos vegetacion acuatica y piedra. El resto de los sustratos como: elemento organico
(conformado por ramillas y raices de la vegetacién de la ribera), arena y grava estuvieron
presentes de manera escaza en todas las estaciones. El rango de velocidad general para la
mayoria de las estaciones fue de 75>v>150 cm/s correspondiente a velocidad répida, a
excepcion de las estaciones DeTor, Torl y Car2 donde se observd una velocidad moderada
(25>v>75 cm/s) y en Et3 una velocidad muy rapida (v>150 cm/s).
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Los parametros fisico-quimicos registrados en los cursos de agua de cada una de las
estaciones de muestreo, fueron analizados mediante modelos mixtos (Tabla 4.2). Tanto los
valores de temperatura, turbidez y oxigeno disuelto, presentaron diferencias significativas
(P<0,05 para temperatura y P<0,001 para turbidez y Oxigeno disuelto) entre los afios de
muestreo. En todos los parametros sefialados estos valores resultaron homogéneos para
ambas subcuencas. Por el contrario los valores de pH, si bien no muestran diferencias entre
los afios, existen diferencias significativas entre ambas subcuencas (P<0,05), registrandose
en la subcuenca del rio Chollay valores promedio de pH entre 6 y 7 (Figura 4.1c) lo que
indica aguas ligeramente acidas a neutras. Por el contrario en la subcuenca del rio Del
Carmen se present6 aguas de tipo basicas de pH 8 (Figura 4.1c). Para la conductividad no

se presentaron ningun tipo de variaciones tanto entre afios como entre subcuencas.

Tabla 4.2 Resultados de los modelos mixtos, evaluando el impacto de los afios, las
subcuencas e interaccion entre ambos, sobre los pardmetros fisico-quimicos registrados en
los cursos de aguas de los sitios de muestreo. Las estaciones se incluyeron como factor
aleatorio, se evalud la significancia de los efectos fijos mediante la prueba de razén de

verosimilitud (LR = likelihood ratio).

Temperatura Turbidez pH Conductividad O‘><|geno
disuelto

Interaccidn afos x subcuencas
LR 1,557 0,517 0,242 0,041 0,003
P 0,212 0,472 0,623 0,839 0,954
Subcuencas
LR 0,136 0,626 5,933 0,668 0,218
P 0,712 0,429 0,015 0,414 0,641
Afios
LR 4,748 25,097 0,0002 0,099 27,334
P 0,029 5,453e” 0,988 0,753 1,711e”

Con respecto a las variaciones en la temperatura promedio (Figura 4.1b), esta pueden
atribuirse a la toma de las mediciones en diferentes horas del dia durante los tres afos,
ademas este valor varia con respecto al dia. En el caso de la turbidez (Figura 4.1a) las
diferencias de los valores promedio presentadas entre el primer afio de muestreo y los dos
posteriores, se deben a la utilizacion de diferentes instrumentos de medicién, lo que provocé
la obteniéndose de valores con unidades de medicion distintas (NTU para el afio 2007 y ppm

para los afios posteriores) (Anexo 6.2), alterando de esta manera los analisis estadisticos.
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Para el oxigeno disuelto, las mediciones del afio 2007 indican para todas las estaciones

valores de saturacion, situacion que se debe a las altas corrientes que presentan los cursos

de agua.
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Figura 4.1 Parametros fisico-quimicos promedio de los cursos de agua registrados durante
las tres sesiones de colecta: a) Turbidez (NTU para el 2007 y ppm para el 2008 y 2009), b)
Temperatura (°C), c¢) pH, d) Conductividad (us/cm) y e) Oxigeno disuelto (%). promedio del

agua en cada una de las estaciones de muestreo, durante las tres sesiones de colecta.
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4.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS COMUNIDADES DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS PARA EL ANO 2009.

En la sesion de muestreo de Abril del 2009, se identificaron un total de 33 taxa en las
13 estaciones de monitoreo, de las cuales 23 estaban presentes en las subcuenca del rio
Chollay y 32 en las subcuenca del rio Del Carmen (Anexo 6.1). La mayor parte de las taxa
correspondieron a estados inmaduros de insectos representados con una abundancia
relativa de 62,40% (Figura 4.2). Dentro de los cuales los principales érdenes registrados
fueron Ephemeroptera (27,41%), Diptera (13,88%) y Coledptera (12,10%), contribuyendo en
un 53,39% al total de macroinvertebrados benténicos capturados (Figura 4.2). La clase
Oligochaeta también registré una alta representatividad con una abundancia relativa de
28,24% (Figura 4.2).

.
,
30 7 27,41 28,24 N=64.389

o
25 7
e
20 {7
15

10 "

Abundanciarelativa por Orden/Clase (%)

Clase Insecta

Figura 4.2 Abundancia relativa total (%) de los grupos taxonémicos de macroinvertebrados
bentonicos, colectados durante la tercera sesion de monitoreo de Abril del 2009 (N= namero
total de individuos capturados).

Con respecto a la frecuencia de aparicion de las taxa, la familia Chironomidae
(O.Diptera) estuvo presente en la totalidad de las estaciones (Anexo 6.1); y las familias
Empididae y simuliidae del orden Diptera, Baetidae y Leptophlebidae del orden
Ephemeroptera, Hydrobiosidae (O. Trichoptera), y la clase Oligochaeta, todas ellas se

encontraron en el 85% de las estaciones (Anexo 6.1).
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La Figura 4.3 muestra la distribucion general de los grupos taxondémicos de
macroinvertebrados benténicos para ambas subcuencas, la mayoria esta representado a
nivel de orden a excepcion de la clase Oligochaeta y el phyllum Nematoda, la agrupacion
denominada “otros” alberga a todos los grupos presente con una abundancia menor al 1%. Al
comparar la distribucion de los 6rdenes y clases entre ambas subcuencas se observaron
diferencias significativas (Test de Chi-cuadrado, x*: 9345,06; gl:11, P<0,001). Predominando
en la subcuenca del rio Chollay el orden Trichoptera, seguido por los Ordenes
Ephemeroptera y Diptera; mientras que en la subcuenca del rio Del Carmen dominaron la

clase Oligochaeta y el orden Ephemeroptera.
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Figura 4.3 Distribucion de los grupos taxondmicos de macroinvertebrados benténicos para
cada subcuenca (porcentaje de orden o clase), colectados durante la tercera sesion de

monitoreo de Abril del 2009 (N= numero total de individuos capturados).

Las estaciones de mayor altura geografica de la subcuenca del rio Del Carmen Quely
Torl presentaron los valores mas altos de abundancia total con 14956 y 11495 individuos
(Tabla 4.4), y las que mostraron valores mas bajos fueron las estaciones Estl y Est2 con 22
y 27 individuos, ambas pertenecientes a la subcuenca del rio Chollay y ubicadas a mayor
altura geografica. En términos de riqueza taxonémica, las estaciones Que2 y Pot2 resultaron
las mas diversificadas con 25 y 21 taxa (Tabla 4.4), y por el contrario las estaciones menos

diversificadas fueron Estl, Est2 y Chol, con 5, 7 y 7 taxa respectivamente.
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Los resultados sefialados en la Figura 4.4, indican en rangos generales que la
subcuenca del rio Del Carmen presentan valores medios de abundancia y de riqueza
taxondmica mucho mayor que la subcuenca del rio Chollay, dentro de esta Gltima la estacion
Detor seria la excepcion, ya que alberga una abundancia de individuos y una diversidad de
grupos taxondmicos bastante altos en comparacion al resto de las estaciones (Tabla 4.4).
Para la diversidad (H’), no se observan grandes diferencias en los valores medios entre
ambas subcuencas (Figura 4.4). En la Tabla 4.4 se puede ver que el valor maximo de
diversidad (H") se presentd en la estacion Que2 de la subcuenca del rio Del Carmen, y el
valor minimo en la estacién Estl de la subcuenca del rio Chollay, esta ultima coincide con el

menor nimero de abundancia y de riqgueza taxonémica encontrada.
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Figura 4.4 Distribucién de los valores medios de: a) Abundancia, b) Riqueza y c) diversidad

(H"), para ambas subcuencas, durante la sesion de colecta de Abril del 2009.

Los cambios en la estructura numérica de las comunidades de macroinvertebrados
resultaron evidentes, tanto para los valores del pardmetro abundancia como de riqueza
taxonomica (Anexo 6.3) resultando significativamente mas altos en la subcuenca del rio Del
Carmen que en la subcuenca del rio Chollay (Mann-Whitney: Ugps=4, P<0,05). Para el
parametro diversidad, calculado a partir del indice de Shannon-Wiener (Anexo 6.3), que a
pesar de observarse la misma tendencia que en los 2 parametros anteriores, estas

diferencias no resultaron significativas (Mann-Whitney: Ugps= 16, P>0,05).
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4.3 VARIABILIDAD DE LAS COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS ENTRE LOS ANOS DE MUESTREO.

En los tres afios de estudio se identificaron un total de 42 familias o taxa de rango
superior de macroinvertebrados bentonicos, de las cuales 29 estuvieron presentes en las tres
colectas, aunque con valores de abundancia muy diferentes (Tabla 4.3). Las taxa dominantes
de macroinvertebrados, que presentaron los mayores valores de abundancia (Tabla 4.3),
coinciden para los tres afos de muestreo, siendo estas las familias Baetidae y
Leptophlebidae del orden Ephemeroptera, Chironomidae (O. Diptera), Elmidae (O.
Coleoptera) y la Clase Oligochaeta, esta ultima present6 los mayores numeros de individuos
durante los afios 2007 y 2008.

En la primera y Gltima campafia de muestreo, la abundancia total de individuos fue
bastante alta (Tabla 4.3) en comparacion a la sesion de muestreo del afio 2008. Esto
indicaria que durante la colecta del 2008 ocurrié una fuerte baja en la abundancia de las
comunidades de macroinvertebrados, la cual fue recuperada posteriormente en la sesion de
muestreo del 2009, variacion que es evaluada estadisticamente mas adelante. La riqueza,
evaluada como el numero de taxa por afio, oscila entre 40 y 36, observandose un patrén de

variacion similar al de la abundancia, parametro que también se analiza mas adelante.

Con respecto a la distribucion de las comunidades de macroinvertebrados en los sitios
de muestreo, se puede ver (Tabla 4.4) que es altamente variable. Generalmente durante las
tres colectas, las estaciones de la subcuenca del rio Chollay presentaron una abundancia y
riqueza taxondmica bastante baja en comparacion a las estaciones de la subcuenca del rio
Del Carmen (Tabla 4.4), a excepcion de Detor que muestra una abundancia y riqueza
bastante alta sobre todo durante el afio 2007 donde sobre pasa en gran medida al resto de
las estaciones. Las estaciones de la subcuenca del rio Del Carmen y la estacion Detor,
ademas de ser las que presentan mayor abundancia de individuos, también son las mas

diversificadas en cuanto al nUmero de taxa (Tabla 4.4).
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Tabla 4.3 Abundancia total (N° de individuos) de las taxa de Macroinvertebrados bentonicos

colectadas en cada afio de muestreo.

Abundancia (N° de individuos)
Taxarecolectadas

2007 2008 2009
Baetidae 5012 5835 7249
Leptophlebiidae 5186 3523 10402
Hidroptilidae 252 115 83
Hydrobiosidae 265 148 352
Hydropsychidae 1491 2901 2529
Leptoceridae 148 22 8
Limnephilidae 2 3 19
Sericostomatidae 1778 931 2733
Athericidae 28 13 15
Blephariceridae 4 9 18
Ceratopogonidae 696 19 231
[ Chironomidae 13400 3357 7213 |
Dolichopodidae 7 8 2
Empididae 183 145 118
Ephydridae 9 97 163
Limoniidae 210 12 39
Muscidae 124 - -
Pelecorhynchidae 4 - -
Psychodidae 4 - -
Simuliidae 517 346 1066
Tabanidae 88 26 63
Tipulidae 1 --- 5
Dixidae - - 1
[ Elmidae 7876 4336 7762 l
Dystisidae 8 46 6
Gyrinidae 5 1 1
Helodidae 1 24
Hydrophilidae == --- 1
Belostomatidae 1 - -
Pyralidae 2 - -
Aeshnidae 35 10 76
Coenagrionidae 2 2 -
Libellulidae 1 - -
Hyalellidae 2068 2415 4183
Ostracodos 1 - -
Acari 270 216 199
[ Oligochaeta 16922 3484 18186 |
Glosiphoniidae 158 216 477
Dugesiidae 884 242 1119
Physidae 300 95 36
Sphaeridae 3 - -
Nematoda 7 1 10
Abundancia 57953 28574 64389
N° de taxa 40 34 36
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Tabla 4.4 Abundancia total y rigueza taxondmica de las comunidades de macroinvertebrados

benténicos para las 13 estaciones de monitoreo, durante los tres afios de muestreo.

Abundanciatotal (N° de individuos)

) Subcuenca del rio Chollay Subcuenca del rio Del Carmen
Estaciones
Detor Estl Est2 Est3 Chol Cho2 Torl Quel Que2 Potl Pot2 Carl Car2
Abundancia 2007 19612 17 61 103 227 620 4545 4002 8600 2981 3025 4545 9615
Abundancia 2008 4999 32 26 73 7 58 4077 4791 2371 186 2088 4584 5282
Abundancia 2009 10066 22 27 188 49 83 11495 14956 10272 3048 5130 5057 3997
Riqueza taxondmica (N° taxa)
Subcuenca del rio Chollay Subcuenca del rio Del Carmen
Estaciones
Detor Estl Est2 Est3 Chol Cho2 Torl Quel Que2 Potl Pot2 Carl Car2
Riqueza 2007 25 6 15 10 10 13 17 19 23 17 17 15
Riqueza 2008 16 3 4 8 4 7 15 16 17 11 15 15
Riqueza 2009 19 5 7 9 7 11 19 19 25 16 21 18

El nivel de relacion entre las estaciones se evalué mediante la abundancia de cada
una de las taxa colectadas en las 13 estaciones de muestreo, para los tres afios de estudio.
Esta informacion fue generada mediante indices de disimilitud de Bray-Curtis y representada
en dendrogramas para cada afio de colecta (Figura 4.5). El analisis de disimilitud de las
comunidades de macroinvertebrados muestra la misma tendencia para los tres afos de
colecta. En la Figura 4.5 se puede ver claramente la formacién de dos grupos totalmente
diferentes entre si, uno de ellos agrupa las estaciones de la subcuenca del rio Chollay
contemplando aquellas que presentan una abundancia total menor a los 700 individuos
(Tabla 4.4), y el otro grupo abarca las estaciones de la subcuenca del rio Del Carmen, las
cuales presentan una abundancia mayor a los 2000 individuos (Tabla 4.4). Caracterizandose
la estacion Detor por presentar una gran abundancia de individuos sobrepasando en gran
medida (afio 2007) al resto de las estaciones, la cual resultd tener mayor similitud con las
estaciones de la subcuenca del rio Del Carmen. Por otra parte Potl que es la estacion que
presentd los menores valores de abundancia de la subcuenca del rio Del Carmen, sobre todo
en la campafna del 2008, conllevando durante los dos primeros afios a agruparse con las

estaciones de la subcuenca del rio Chollay.
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Figura 4.5 Analisis de disimilitud de Bray-Curtis entre las estaciones de muestreo para los

tres afios de colecta.

4.3.1 Comparacion de los parametros de abundancia total, riqueza y diversidad (H") de las

comunidades de macroinvertebrados benténicos.

El analisis de modelos mixtos representados en la Tabla 4.5, confirma la existencia de
diferencias en las comunidades de macroinvertebrados bentonicos entre los afios y las dos
subcuencas. Al respecto se encontré un efecto significativo de la subcuenca en la
abundancia y riqueza, al igual que una variacion entre los afios (Tabla 4.5). Para la
diversidad (H") se observa la misma tendencia, pero con variaciones no significativas entre

afos y entre subcuencas (Figura 4.6).
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Tabla 4.5 Resultados de los modelos mixtos, evaluando el impacto de los afios, las
subcuencas e interaccion entre ambos, sobre la abundancia, riqgueza y diversidad (H") de las
comunidades de macroinvertebrados. Las estaciones se incluyeron como factor aleatorio, se
evaluo la significancia de los efectos fijos mediante la prueba de razén de verosimilitud (LR =

likelihood ratio).

2007/2008 2008/2009 2007/2009

Abundancia Rigueza Diversidad | Abundancia Riqueza Diversidad | Abundancia Rigueza Diversidad
Interaccién afios x subcuencas
LR 0,067 2,693 4,019 3,501 1,330 1,040 2,608 4,418 2,288
P 0,796 0,101 0,045 0,061 0,249 0,308 0,106 0,036 0,130
Subcuencas
LR 1,306 7,807 1,276 6,032 12,819 3,200 2,647 8,472 0,151
p 0,253 0,005 0,259 0,014 3,432e-4 0,074 0,104 0,004 0,698
Afios
LR 3,504 16,442 1,287 6,347 16,363 0,986 0,139 1,749 0,200
P 0,061 5,016e” 0,257 0,012 5,229e-5 0,321 0,709 0,186 0,655

Tanto los valores de abundancia como de riqueza presentaron una disminucion
(P=0,061 y P<0,001 respectivamente) durante el afio 2008 (Tabla 4.4). En la Figura 4.6a se
observa que existe una tendencia a la baja en el numero de individuos en 10 de las 13
estaciones de muestreo. Esta disminucion ocurri6 de manera homogénea en las dos
subcuencas (Figura 4.7.a), exceptuando en las estaciones de mayor altura Estl y Quel,
donde al contrario del resto ocurri6 un aumento de la abundancia, y en Car2 donde los
valores practicamente se mantuvieron. Por otra parte la baja experimentada en la riqueza
taxondmica durante el 2008 (Figura 4.6b) afect6 12 de las 13 estaciones de muestreo,
exceptuando Carl que mantuvo el valor registrado en el afio 2007. Esta baja en la riqgueza se
presentd de forma diferente entre las subcuencas (Figura 4.7b), ocurriendo una disminucion
mucho mayor en la subcuenca del rio Chollay que en la subcuenca del rio Del Carmen
(P<0,05). La diversidad (H") a diferencia de los dos pardmetros anteriormente, no presento
ningln patron de variacion general para las estaciones de muestreo. Sin embargo, los
modelos mixtos revelan una diferencia significativa (P<0,05) de la interaccion afios X
subcuencas sobre la diversidad. Esto sugiere que tendencias opuestas ocurrieran en las dos
subcuencas. En efecto en la subcuenca del rio Chollay se observdé una tendencia a la
disminucion de la diversidad (H") en 4 de las 6 estaciones (Figura 4.6¢), por el contrario en la
subcuenca del rio Del Carmen, la tendencia es opuesta (Figura 4.7c), donde 5 de las 7
estaciones se mantuvieron o aumentaron su diversidad (Figura 4.6c), lo cual explicaria las
diferencias (P<0,05) obtenidas en la interaccion afios-subcuencas.
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Entre los afios 2008 y 2009 existe una fluctuacion de manera significativa para los
valores de abundancia y rigueza (P<0,05 y P<0,001 respectivamente) (Tabla 4.5). Durante la
Gltima sesion de muestreo ambos pardmetros aumentaron en 11 de las 13 estaciones (Figura
4.6a y 4.6b), la excepcion se presentd en Car2 y Estl donde se observo una disminucion en
el namero de individuos, y en las estaciones Potl y Car2 donde ocurrié una disminucion en el
numero de taxa. El analisis realizado sugiere que para la abundancia, el patron de variacion
resultd diferente entre las dos subcuencas, mostrando un mayor incremento promedio
(Figura 4.7a) en la subcuenca del rio Del Carmen que en la subcuenca del rio Chollay
(P=0,06, interaccion). Con respecto a la diversidad, no se observaron fluctuaciones entre las
sesiones del 2007 y el 2008, sélo se puede ver en la Figura 4.6¢c una tendencia al aumento

de este parametro en 9 de las 13 estaciones.

Al comparar los valores obtenidos en la ultima sesion de muestreo con los valores
iniciales del afio 2007, se observa que no existe un efecto del afio en ninguno de los
parametros analizados. Generalmente los valores del afio 2009 igualan a los iniciales. Sin
embargos aparecen tendencias livianamente diferentes entre las dos subcuencas. En
promedio la abundancia, riqueza y diversidad recuperaron los niveles iniciales o mas altos
que los reportados en el 2007 para la subcuenca del Carmen (Figura 4.7). Por el contrario en
la subcuenca del rio Chollay ninguno de los tres parametros analizados recuperaron su valor

promedio inicial.
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5. CONCLUSIONES

Los parametros comunitarios analizados indican que existen diferencias significativas
entre las dos subcuencas. Las estaciones de la subcuenca del rio Chollay, presentaron una
menor abundancia y riqueza taxonémica, exceptuando la estacion Detor que no pertenece al
cauce principal si no al rio tributario Del Toro. Esta menor biodiversidad observada en la
subcuenca del rio Chollay puede explicarse por la presencia de condiciones de calidad de
agua naturalmente mas adversa al establecimiento de las comunidades de
macroinvertebrados bentbnicos. Los andlisis realizado a los pardmetros fisico-quimicos
indican que sélo el pH tuvo variaciones entre ambas subcuenca, al respecto se sefiala que
una disminucion en el pH y los cambios asociados en la quimica del agua, producen
modificaciones en las comunidades acuaticas incluyendo reduccion de abundancia, riqueza
taxondmica y diversidad especifica (Tripole et. al., 2000). En efecto la subcuenca del rio
Chollay presenta estaciones con pH &cidos a neutros, destacadndose la estacion Estl
(ubicada en la cabecera) con pH de 4,2, donde se obtuvieron los menores valores de
abundancia, riqueza y diversidad (H’). A diferencia de la subcuenca del rio Del Carmen

donde en general se registraron pH de tipo basicos.

En la colecta del afio 2008 se presenté una baja significativa en la abundancia y
riqueza taxondémica de la mayoria de las estaciones, exceptuando las ubicadas a una altura
geografica mayor a los 3000 m como lo son Estl, Quely Torl donde por el contrario ocurrio
un aumento en el N° de individuos colectados. Esta disminucion resulté de mayor intensidad
en la subcuenca del rio Chollay, lo que sugiere que las adversidades naturales propias de
esta subcuenca, agravan aun mas cualquier condicién desfavorable que se presente para el
establecimiento de las comunidades de macroinvertebrados benténicos. Aunque se
observaron variaciones significativas en los parametros medidos en los cursos de agua,
estas se relacionan a la metodologia utilizada (uso de diferentes equipos de medicién), no se
presentaron intervenciones o cambios en la estructura de ninguna de las estaciones. Es por
ello que se sugiere que la disminucion en los parametros de abundancia y riqueza ocurridos
en el aflo 2008 puede deberse a variacion en los caudales. Se debe considerar que en el afio
2007 se presento el fendmeno del nifio, pero de caracter moderado (Website NOAA), este
fendmenos genera un efecto importante sobre la hidrologia de las cuencas y las

caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas de los cuerpos de agua (Blanco et. al., 2003).
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En la Ultima sesion de muestreo (Abril 2009) esta situacién se vio revertida, ya que se
observé una tendencia general al aumento de la abundancia y de la riqueza, exceptuando en
las estaciones Estl, la cual puede presentar las condiciones naturales mas adversas por su
mayor altura geografica, y Car2 donde existe intervencion humana (atraviesa un camino de
vehiculos). Para las estaciones de la subcuenca del rio Del Carmen este aumento significo
una recuperacion total de las comunidades encontradas inicialmente (afio 2007), no asi para
la subcuenca del rio Chollay donde los incrementos experimentados no resultaron suficientes
para recuperar los niveles iniciales. Esto nos sugiere que frente a condiciones de cambio 0
perturbaciones tanto ambientales como antropogénicas, la subcuenca del rio Chollay tendria
una recuperacion de las comunidades de macroinvertebrados de forma mas lenta que las

gue podrian ocurrir en la subcuenca del rio Del Carmen.
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ANEXOS



Anexo 6.1 Abundancia total y relativa de macroinvertebrados bentdnicos recolectados en las trece estaciones de muestreo de

ambas subcuencas, durante la sesion de colecta de Abril del 2009.

Subcuenca Rio Chollay Rio Del Carmen
Rio Del Toro Del Estrecho Chollay El Toro Tres Quebradas Protrerillos Del Carmen
Estaciones de muestreo Detor Estl Est2 Est3 Chol Cho2 Torl Quel Que2 Potl Pot2 Carl Car2
CLASE ORDEN FAMILIA N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° % N° %
Ephemeroptera Baetidae 115) 1,14 1 3,70 2| 408 3] 3,6)) 1352| 11,76] 2405] 16,08| 1420) 13,82 521 17,10] 331 6,45] 592| 11,71 507| 12,68
Leptophlebiidae || 2479] 24,63 7] 25,93 9] 479 3 3,6]] 1397| 12,15 1893] 12,66] 2574] 25,06] 337| 11,06 1307| 25,48] 280] 5,54| 116] 2,90
Hidroptilidae 38| 0,38 1| 0,01 5] 0,03 11 0,11 6] 0,12 22| 0,55
Hydrobiosidae 771 0,76 4 2,13 2| 4,08 1] 1,20 90| 0,78 84] 0,56 65| 0,63 10 0,33 7] 0,14 4] 0,08 8| 0,20
Tricoptera Hydropsychidae 126] 1,25 1| 3,70 4,82 1] 0,01 2] 0,01] 137] 1,33 36] 1,18| 1043] 20,33] 920] 18,19] 259| 6,48
Leptoceridae 1] 0,02 7| 0,18
Limnephilidae 19] 0,18
Sericostomatidae || 2727] 27,09 5] 0,05 1] 0,02
Athericidae 2| 0,02 0,02 4] 0,13 4] 0,08 1] 0,02 2| 0,05
Blephariceridae 4| 4,82 0,06 4] 0,13 4] 0,08
Ceratopogonidae 10 0,10 15| 7,98 14| 28 57 27( 32,53 2| 0,02 4] 0,03 0,01 156 5,12 2| 0,04
Chironomidae 1551] 15,41 18( 81,82 11(40,74] 118|62,77 14| 28,57 11] 13,25 3619| 31,48 276] 1,85 641] 6,24 75| 2,46 98] 1,91 38] 0,75 743 18,59
Insecta Dolichopodidae 1 0,01 1] 0,01
Diptera Empididae 10 0,10 1| 4,55 3| 1,60 1 1,20 11) 0,10 17] 0,11 40 0,39 24| 0,79 7] 0,14 1] 0,02 3] 0,08
Ephydridae 1] 001 1| 4,55 12| 0,10 96| 0,64 46| 0,45 71 0,23
Limoniidae 6] 12,24 3] 0,03 4] 0,03 0 26| 0,85
Simuliidae 328] 3,26 33| 17,55 8| 16,33 11) 13,25 23] 0,20 13| 0,09] 409 3,98 141 4,63] 21| 0,41] 33| 065] 46 1,15
Tabanidae 31 0,27 27] 0,18 1] 0,01 3] 0,10 1] 0,02
Tipulidae 1] 0,01 4] 0,08
Dixidae 1] 0,02
Elmidae 1570] 15,60 3[11,11 3] 612 16| 19,28 18] 0,12] 1500 14,60] 789| 25,89| 1263| 24,62| 1775| 35,10 825| 20,64
Dystisidae 1| 3,70 1] 0,01 3] 0,10 1] 0,02
Coleoptera [Gyrinidae 1] 0,02
Helolidae 15| 0,15 9] 0,18
Hydrophilidae 1/ 0,53
Odonata Aeshnidae 21| 0,41 35| 0,69 20| 0,50
Crustacia Amphipoda Hyalellidae 9] 0,09 1| 4,55 3[11,11 342 2,98 199 1,33] 491 4,78 802| 15,63| 1310f 25,90] 1026f 25,67
Arachnida [Hidracarina Hidracarina 1| 0,01 2,13 33[ 0,29] 159] 1,06 6] 0,06
Oligochaeta Oligochaeta 603| 5,99 1| 4,55 4] 0,53 2| 2,41 4272| 37,16] 9366| 62,62| 2411] 23,47| 911 29,90] 199| 3,88 47| 0,93] 370 9,26
Hirudinea |Rhynchobdellida|Glosiphoniidae 37| 0,37 1 94 0,82| 342| 2,29 1] 0,02 2| 0,04 0,00
Tubellaria__ |Triclada Dugesiidae 381 3,79 210 1,83 42] 0,28 466| 4,54 3] 0,06 10 0,20 7] 0,18
Gastropoda [BasommatophorgPhysidae 36| 0,90
P.Nematoda P.Nematoda 1] 0,01 4] 0,03 4] 0,04 1] 0,02
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Anexo 6.2 Temperatura y conductividad promedio del agua en cada una de las estaciones

de muestreo, durante las tres sesiones de colecta.

Estacién/ Temperatura (°C) Turbidez pH Conductividad (uS/cm) Oxigeno disuelto (%)
Campafia (afio) 07 08 09 (N(?I'7U) (p(;?n) (p?)?‘l’l) 07 08 09 07 08 09 07 08 09
° Estl 8,5 10,8 9,9 17 477 503 4,2 4,2 4,2 1090 954 1005 122,3 86,7 68,4
< Est2 53 136 13,0 52 179 203 46 64 52 448 359 407 1416 970 728
E =§ Est3 134 104 118 62 161 171 7,1 75 7,3 310 324 344 121,6 80,7 79,1
% 5 Chol 13,3 104 11,0 50 247 232 72 68 72 386 495 466 1254 1162 845
U%) Cho2 20,3 105 104 30 232 228 7,4 7,2 7,1 395 463 456 116,8 117,8 86,9
DeTor 136 11,8 11,7 16 75,1 85 79 8,1 7,8 164 150 169 1155 40,8 78,0
5 Torl 8,2 6,3 6,1 10 219 220 79 78 8,0 385 436 441 127 73,0 68,7
e Quel 11,9 10 100 14 202 183 79 76 82 356 402 366 1155 987 723
% S Que2 142 148 135 33 163 173 8,0 8,3 7,4 334 329 348 120,4 100,5 77,8
g % Potl 149 142 123 80 421 416 7,6 7,1 79 1030 847 877 118,5 90,3 79,7
g ' po2 18,2 140 10,7 42 303 297 79 81 74 559 604 595 1113 107 81,0
Qo
8 Carl 181 135 118 33 337 344 8,2 8,5 8,3 660 694 686 1238 116,8 88,9
Car2 179 123 1172 18 348 344 8,2 8,5 74 663 696 689 141,7 121,0 87,3

Anexo 6.3 Parametros de las comunidades de macroinvertebrados benténicos colectadas en

las trece estaciones muestreo de ambas subcuencas, durante la tercera sesidon de monitoreo

de Abril del 2009

i Abundancia Total Rigqueza Diversidad (H")
Subcuenca Estaciones o - . .
(N° de individuos) Taxondmica (Indice de Shannon-Wiener)
Detor 10066 19 1,89
Estl 22 5 0,73
Subcuenca del Est2 27 7 1,57
rio Chollay Est3 188 9 1,23
Chol 49 7 1,70
Cho2 83 11 1,95
Torl 11495 19 1,56
Quel 14956 19 1,24
Que2 10272 25 2,01
Subcuenca del
, Potl 3047 16 1,84
rio Del Carmen
Pot2 5130 21 1,79
Carl 5057 18 1,62
Car2 3997 16 1,94
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Anexo 6.4 Biodiversidad de macroinvertebrados benténicos colectados durante tres sesiones

de muestreo.

Orden Diptera

F. Athericidae F. Ceratopogonidae

F. Chironomidae F. Empididae

F. Limoniidae F. Tabanidae
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F. Psychodidae

F. Tipulidae

F. Dolichopodidae

F. Ephidridae

F. Dixidae

F. Muscidae
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F. Simuliidae

F. EImidae

F. Dysticidae

Orden Coleoptera

F. Blephariceridae

F. Gyrinidae

F. Hidrophilidae
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F. Hydrobiosidae

F. Hidroptilidae

F. Limnephilidae

Orden Trichoptera

F. Hydropsychidae

F. Sericostomatidae

F. Leptoceridae
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Orden Ephemeroptera

F. Hidroptilidae

Orden Odonata

F. Aeshnidae

F. Libellulidae

F. Hidroptilidae

F. Coenagrionidae
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Orden Heteroptera Orden Amphipoda

F. Hidroptilidae F. Hidroptilidae
Orden Basommatophora Orden Rhynchobdellida
F. Physidae F. Glosiphoniidae

Orden Hidracarina
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Clase Oligochaeta

Phyllum Nematoda
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Copiapo, 13 de Mayo de 2015
PL-0083/2015

Seiiora

Ingrid Aguad Manriquez

Secretaria Regional Ministerial del Medio Ambiente
Region de Atacama

Presente

MAT.: Solicita citar a sesién de reanudacién de Comité de Seguimiento Ambiental.

ANT.: Acta N° 3 del 2013, del Comité de Seguimiento Ambiental del Proyecto Pascua
Lama y RCA N° 24/2006.

Eduardo Kelleher, en representacion de Compafiia Minera Nevada SpA (en
adelante e indistintamente, “CMN” o la “Compafia”), Titular del Proyecto Pascua Lama
(en adelante, “El Proyecto”), ambos domiciliados en Avenida Ricardo Lyon N° 222, piso
8, Comuna de Providencia, Santiago, en el marco del cumplimiento del compromiso
contenido en los Considerandos 6.3 y 7 literal i) de la RCA N° 24/2006, vengo en
solicitar a Ud., en su calidad de presidente del Comité de Seguimiento Ambiental del
proyecto, que cite a los representantes de las distintas organizaciones comunitarias
que forman parte del Comité, para efectos de reiniciar las sesiones periddicas
comprometidas.

Se hace presente que el funcionamiento del Comité de Seguimiento Ambiental
fue suspendido en la sesién del 14 de mayo de 2013, en consideracion a las medida de
paralizacion del proyecto decretada por la Superintendencia del Medio Ambiente
mediante Resolucién Exenta N° 477 de 2013.

En consideracién al Resuelvo Segundo de la misma resolucion anterior, la
Compaifiia considera necesario continuar con las actividades del Comité.

Esperando una favorable acogida a este requerimiento, le saluda atentamente,

Cdosd wlo—

Eduardo Kelleher
Representante Legal
Compaiiia Minera Nevada SpA

CC: Archivo. i :
& 5

|
Direcciones: — ¥
Alto del Carmen, 31 de enero S/N, fono: 051-202503. Vallenar, Arturo Prat 222, fono: 051-202155. Copiap6, Callejon

Diego de Almagro 204; fono: 052- 234832.
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