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1. INTRODUCCION

En el presente informe paleontolégico se realiza en el marco de la evaluacion para el
Proyecto “Poder de Compra, Procesamiento y Exportacion de Minerales de Hierro”
localizado en el sector denominado Punta Zorro, al Oeste de la ciudad de Caldera,
Comuna de Caldera, Region de Atacama. A continuacion se presentan los resultados del
estudio de Linea de Base Paleontolégica realizado entre los dias de 25y 26 de Junio del
afo 2011, en el &rea de influencia.

Figura 1. Mapa indicando ubicacion general del proyecto




Figura 2 mostrando instalaciones y area de influencia del proyecto sobre el plan regulador comunal
(PRC)
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2. OBJETIVOS

Los principales objetivos de este estudio son:

a) Identificar y caracterizar areas y/o componentes de importancia paleontolégica dentro
del area de emplazamiento del trazado vial.

b) Identificar el material fésil reconocido en el area de estudio

c) Evaluar el potencial paleontolégico de los sitios reconocidos e identificar eventuales
impactos de las obras proyectadas sobre el componente paleontolégico e implicancias
derivadas.

3. METODOLOGIA

La metodologia aplicada para la realizacion de este proyecto incluy6 la revision de la
informacion entregada por el cliente asi como también mapas, estudios geoldgicos y



paleontologicos relativos al area de estudio. Se realizO una campafa de terreno
realizando monitoreos visuales superficiales dentro y fuera del area en la cual se ha
proyectado el emplazamiento del proyecto evaluando su coincidencia geografica con
formaciones de tipo sedimentario-fosilifero. El trabajo de monitoreo consisti6 en una
campafa de terreno realizada entre los dias 25 al 26 Junio del 2011. Para el trabajo de
campo y acceso entre areas mas distantes se utilizé un vehiculo 4 X 4 y para el monitoreo
de detalle se realiz6 prospecciones visuales pedestres dentro del &rea del proyecto y
también fuera de ella. Se individualizaron puntos especificos de monitoreo que fueron
escogidos y referenciados basandose en su representatividad geoldgica y paleontoldgica.
Durante el desarrollo de la prospeccion no se realizaron excavaciones paleontologicas ni
tampoco se extrajo ningun tipo de material fésil desde el terreno.

4. CONTEXTO GEOLOGICO Y PALEONTOLOGICO

El conocimiento acerca del componente paleontoldgico dentro de la Region de Atacama
se haya estrechamente vinculado con la mineria y la geologia. Uno de los primeros
investigadores en la region fue Charles Darwin (1835) al que sigui6 el naturalista Philippi
(1860) asi como también Domeyko (1903) y Bruggen (1917). Entre los afios 1959 y 1968
el Instituto de Investigaciones Geoldgicas de Chile (I.1.G) realizd extensos levantamientos
de la cordillera regional profundizando acerca de la geologia de la provincia de Atacama.
El conocimiento acerca de la geologia y paleontologia regionales continué
incrementandose hasta el presente con los trabajos de Herm, 1969; Hillebrandt,1972;
Jensen, 1976; Chong y Gasparini, 1976; Chong, 1985; Pérez de A’, 1978; Aberhan, 1993;
Arévalo,1994; Suarez et al, 1995; Iriarte et al., 1995, 1999; Cornejo et al., 1998 y mas
recientemente Mourgues, 2004, 2007.

En la comuna de Caldera, unidad territorial dentro de la cual se realizara el proyecto, se
han reconocido abundantes y ricos depositos sedimentarios fosiliferos correspondientes a
la Formacion Bahia Inglesa (Godoy et al., 2003). Numerosos autores han destacado la
presencia de estos Ultimos representados por aves marinas costaneras, cetaceos, peces
y reptiles (Walsh and Hume, 2001; Suarez y Marquardt, 2003; Suarez et al., 2004; Walsh
and Suarez, 2005; Arévalo, 2005; Walsh y Suarez, 2006; Salaberry et al., 2006. Suarez
(2010) considera que el patrimonio paleontoldgico de la comuna de Caldera presenta una
gran singularidad e importancia cientifica y patrimonial para la Region de Atacama.
Dentro del &rea de estudio es posible reconocer las siguientes unidades geolégicas:

Gabro Caldera (Jurasico)(Godoy et al., 2003): Cuerpo intrusivo expuesto parcialmente
dentro del area de estudio. Comprende un gabro de olivino y diorita de clinopiroxeno y/o
anfibola, en parte cuarcifera. Esta unidad no contiene restos fésiles.

Formacién Bahia Inglesa (Mioceno-Plioceno) (Godoy et al., 2003): Secuencia
sedimentaria marina fosilifera conformada por coquinas, conglomerados, areniscas,
fosforitas, cineritas y fangolitas. Algunos niveles son ricos en restos fosiles de



invertebrados y vertebrados marinos, principalmente peces condrictios (tiburones),
mamiferos marinos (ballenas y delfines); aves marinas y reptiles (Walsh y Hume, 2001;
Suérez et al., 2004, Walsh y Suéarez, 2005) Esta formacion se presenta como una franja
costera con direccién norte-sur (Marquardt et al., 2000).

Dentro del &rea del proyecto esta formacion aflora parcialmente, tanto en el sector costero
como al interior de la misma, apoyandose sobre el Gabro Caldera. En la zona interior (no
directamente costera) se encuentra cubierta por depdsitos marinos fosiliferos de edad
Pleistoceno denominados Estratos de Caldera (Godoy et al., 2003). En las cercanias del
area de estudio (aproximadamente 200 y 900 metros de distancia hacia el Noreste del
proyecto han sido recientemente reconocidos importantes afloramientos de esta
formacion en los cuales se ha identificado abundantes esqueletos completos de ballenas
y restos muy bien conservados de delfines, mamiferos carnivoros, tiburones y aves
(Suérez et al., 2010a).

Estratos de Caldera (Cuaternario) (Godoy et al., 2003): Sucesion sedimentaria marina-
litoral compuesta por conglomerados, areniscas y coquinas. Estos sedimentos
carbonéticos y clasticos se expresan morfolégicamente como terrazas de abrasion marina
y depoésitos asociados. La presencia de Argopecten purpuratus y Concholepas
concholepas permite asignarles una edad Cuaternario. Hacia el noreste del area de
estudio, aproximadamente unos xxx kildbmetros, en el sector de Cerro Ballena, las
coquinas de los Estratos de Caldera, han aportado los mas antiguos restos fosiles de
lobos marinos en el territorio nacional (Suarez et al., 2010b)



Figura 3 mostrando puntos de monitoreo paleontolégico y afloramientos con unidades geolégicas. En
color violeta se aprecian afloramientos del Gabro Caldera y en color blanco los afloramientos de los
Estratos de Caldera.
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5. PATRIMONIO PALEONTOLOGICO

Rubilar (2008) define Patrimonio Paleontolégico como materiales de estudio de la ciencia
paleontolégica que integran parte del patrimonio natural no renovable, histoérico y cultural
del pais. La presencia de fésiles en los yacimientos paleontoldgicos se debe a procesos o
causas naturales, de manera que el ser humano interviene sélo como agente destructor o
mitigador. Los fésiles son percibidos en el entorno humano como objeto de diferentes
intereses (cientifico, educativo, ocio e inclusive comercial), existe una comunidad de
profesionales que se dedica a su estudio y transmision del conocimiento disponible, y su
difusion responsable es cada vez mas necesaria y valorada por la sociedad.

En comparacion con el &mbito arqueoldgico e histérico, la paleontologia ha sido
tradicionalmente poco difundida en Chile y se hace necesario incrementar su desarrollo
mediante publicaciones, inventarios o registros generales que den a conocer los bienes
patrimoniales de caracter paleontolégico disponibles en nuestro territorio, cuyo resguardo
es prioritario para las siguientes generaciones de cientificos y ciudadanos.



La Ley 17.288 de Monumentos normativa mas importante respecto a la proteccién y
conservacion del patrimonio paleontolégico chileno, lo identifica bajo la denominacién de
“piezas paleontolégicas” y “los lugares donde éstas se hallaren” entregando ciertas
herramientas de proteccion mediante el "Reglamento sobre excavaciones y/o
prospecciones arqueologicas, antropolégicas y paleontoldgicas, publicado en el Diario
Oficial el 02 de abril de 1991. En su Articulo 1° expresa que “Las prospecciones y/o
excavaciones arqueoldgicas, antropologicas y paleontoldgicas, en terrenos publicos o
privados, como asimismo las normas que regulan la autorizacibn del Consejo de
Monumentos Nacionales para realizarlas y el destino de los objetos o especies
encontradas, se regird por las normas contenidas en la Ley N° 17.288 y en este
reglamento.” En su Articulo 2°, define lo que se entendera por prospeccion, excavacion y
sitios de especial relevancia:

a) Prospeccioén: El estudio de la superficie de una localidad con el fin de descubrir uno o
mas sitios arqueoldgicos, antropoldgicos o paleontolégicos que pueden incluir pozos de
sondeo y/o recolecciones de material de superficie.

b) Excavacion: Toda alteracion o intervencion de un sitio arqueoldgico, antropoldgico o
paleontolégico, incluyendo recolecciones de superficie, pozos de sondeo, excavaciones,
tratamiento de estructuras, trabajos de conservacion, restauracion y, en general, cualquier
manejo que altere un sitio arqueoldgico, antropolégico o paleontolégico”

c) Sitios de especial relevancia: Aquellos que definirh el Consejo de Monumentos
Nacionales sobre la base de criterios, de singularidad, potencial de informacion cientifica y
valor patrimonial.

En su Articulo 5° establece que: Las prospecciones que incluyan pozos de sondeo y/o
recolecciones de material de superficie y todas las excavaciones arqueoldgicas,
antropoldgicas y paleontolégicas, en terrenos publicos o privados, s6lo podran realizarse
previa autorizacion del Consejo de Monumentos Nacionales, a través de los permisos
correspondientes.

6. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El area del proyecto se sobrepone a unidades geolégicas de caracter igneo y
sedimentario las cuales afloran en el borde costero sur de la localidad de Caldera. Estas
unidades han sido previamente definidas en la literatura geoldgica y su rango de edad
abarca los periodos Mesozoico y Cenozoico. En general, la mayor parte del &rea del
proyecto se emplaza sobre rocas no fosiliferas del Gabro Caldera las cuales infrayacen a
depdsitos marinos de edad Pleistoceno correspondientes a los Estratos de Caldera. Es
importante sefialar que la Ultima unidad evidencia una notable intervencién generada por
excavaciones de terceros, quienes en el pasado extrajeron abundantes volimenes de
coquina (conchilla) con finalidad comercial. Desde el punto de vista geoldgico el area del



proyecto corresponde a un afloramiento de rocas intrusivas correspondientes al Gabro
Caldera sobre el cual yacen parcialmente depdsitos sedimentarios marinos con coquina
de edad Pleistoceno, ricos en contenido fosilifero de invertebrados. Esto se aprecia en
especial en la zona de los monitoreos 1-2-3-4-5y 6.

Las rocas intrusivas se exponen en forma heterogénea y sus mejores afloramientos se
reconocen mayoritariamente en el &rea del borde costero y punto de monitoreo 5. La
mayor parte de los depdsitos de coquina asociados al area del proyecto corresponden a
antiguas regresiones marinas ocurridas durante el Pleistoceno, las cuales dejaron
potentes paquetes de sedimentos litorales( intermareales) sobre las rocas del Gabro
Caldera.

Excavaciones realizadas por terceros han permitido la exposicién en superficie de estos
depositos los cuales se conservaron sobre las rocas intrusivas alcanzando grandes
extensiones. En general los fosiles méas frecuentemente observados en en los depdsitos
pleistocénicos del area de Punta Zorro son Choncholepas choncholepas, Fissurella aff. F.
costata, Scurria zebrina sp., Calyptrea sp. y Acanthina crassilabrum y Balanidae indet.
Algunas de estas especies de moluscos fueron previamente reconocidas y estudiadas por
Guzman et al., 2000 y constituyen taxones caracteristicos del Pleistoceno, teniendo una
amplia distribucion dentro de la Comuna de Caldera y en otros depdsitos de equivalente
edad en el norte chileno tales como la Formacion la Portada y Formacion Coquimbo
(Ortlieb et al., 1998). Ademas, la mayor parte de las especies de moluscos se encuentran
actualmente presentes en la costa de Caldera (Guzméan et al., 1998)



7. CONCLUSIONES
El estudio de linea base paleontolégica permitié concluir lo siguiente:

1.- El area del proyecto se emplaza sobre terrenos en donde predominan depdésitos
sedimentarios fosiliferos correspondientes a la unidad Estratos de Caldera que
sobreyacen parcialmente a rocas intrusivas no fosiliferas de la unidad Gabro Caldera
cubiertas (Godoy et al., 2003). Los depdsitos fosiliferos corresponden a coquina y
evidencian intervencion previa por parte de terceros que explotaron el sitio con la finalidad
de comercializar las conchillas.

2.- La unidad de edad Pleistoceno se desarrolla en forma relativamente homogénea
dentro del &rea del proyecto y contiene abundantes restos fésiles de invertebrados
marinos (moluscos gastrépodos) y la mayor parte comprende especies relativamente
comunes en el registro estratigrafico local. Algunas de estas especies aln persisten en la
costa chilena actual y poseen una amplia distribucién geografica que abarca otras areas
geograficas de Chile tales como Coquimbo y Antofagasta. No obstante la gran
abundancia de invertebrados fésiles en el area del proyecto y su intervencion previa por
parte de terceros, no debe desestimarse el eventual hallazgo de restos de vertebrados en
el &rea como los reconocidos recientemente por Suérez et al, 2010 b los cuales pudiesen
aparecer producto de intervenciones mayores tales como grandes movimientos de tierra
en el sector.

8. RECOMENDACIONES

Frente a la eventual intervencidon que se generard sobre el componente paleontolégico
existente dentro del area del proyecto, producto de excavaciones y/o movimientos de
tierra mayores que conllevarian la habilitacién de la infraestructura de acopios de mineral
y otros en sitios que aun preservan estratigrafia original, se sugiere incorporar medidas
gue permitan disminuir eventuales impactos negativos sobre el componente patrimonial.
Sobre lo anterior se sugiere recurrir a monitoreo por parte de especialistas en el momento
de realizarse movimientos de tierra asi como también la incorporacion de charlas o
capacitaciones sobre patrimonio paleontolégico y geoldgico para el personal encargado
de ejecutar las acciones arriba mencionadas. Adicionalmente se propone la fabricacién e
implementacion de sefalética para indicacién, advertencia y proteccién de sitios
paleontoldgicos.
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ANEXO 1. PUNTOS DE MONITOREO

Tabla 1. Puntos y coordenadas de monitoreo paleontolégico indicando tipo de depdsito,
unidad de proveniencia y componentes patrimoniales reconocidos.

Punto de UTM Datum WGS 84 Tipo de Componente
Monitoreo Depdésito Paleontoldgico
E N

1 316303 7004221 Sedimentario-Marino Invertebrados

2 316485 7004372 Sedimentario-Marino Invertebrados

3 316491 7004234 Sedimentario -Marino Invertebrados

4 316650 7004275 Sedimentario -Marino Invertebrados

5 316834 7004525 Sedimentario-Marino Invertebrados

6 316711 7004330 Sedimentario -Marino Invertebrados

ANEXO 2. FOTOGRAFIAS

Foto 1 mostrando punto de monitoreo 4 y vista con amplio desarrollo de depdsitos sedimentarios
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Foto 2 mostrando punto de monitoreo 1 con nivel de coquina fosilifera

Foto 3 mostrando detalle de punto de monitoreo 1 con niveles de coquina in situ
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Foto 4 mostrando aspecto punto de monitoreo 6

Foto 5 mostrando aspecto de punto de monitoreo 2
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Foto 6 mostrando detalle de coquinas fosiliferas en punto de monitoreo 3
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Foto 7 mostrando vista general desde el punto de monitoreo 5

Foto 8 mostrando detalle de fésiles in situ y estratigrafia preservada en punto de monitoreo 5
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ANEXO 3. PLANCHA FOSILES

A) Fissurella costata

B) Concholepas concholepas

D) Calyptraea sp.

(
(
(C) Scurria zebrina
(
(

E) Acanthina crassilabrum
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