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Tercer Informe Consolidado de Solicitud de Aclaraciones, Rectificaciones y

Ampliaciones del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto "Puerto en Punta

Totoralillo”

Introduccion

El presente documento responde al Informe Consolidado de Solicitud de Aclaraciones,
Rectificaciones y Ampliaciones N° 3 al Estudio de Impacto Ambienta del proyecto “Puerto
en Punta Totoralillo”. El documento ha sido elaborado en base a las solicitudes de
informacion formuladas por CONAMA 11l Region, como parte del proceso de evaluacion de
impacto ambiental del proyecto.

1.

11

Respecto al Capitulo “Descripcion del Proyecto™

La respuesta 1.3 sefiala una franja de 8 metros que se extiende por el borde litoral y
que llegaria hasta el sector inmediatamente anterior a la terraza cuaternaria. Al
respecto, se solicita lo siguiente:

Medidas, acciones u obras para que los usuarios continten el libre acceso por la
peninsula hacia el otro extremo.

Si existe algun impedimento, qué medidas de mitigacion y/o compensacion propone
el titular.

Respuesta 1.1

1.2

En plano que se adjunta en Anexo 1 se presenta en achurado rojo una faja costera
de un ancho minimo de 30 metros la cual se ha reservado para el uso de los
pescadores artesanales. A objeto de garantizar el libre acceso a la franja
intermareal, en esta faja costera se construira un camino de aproximadamente 4
kilometros de longitud que permitira el acceso a esta faja por el borde sur de la
propiedad. Este camino sera de uso publico y no existira restriccion alguna para su
uso.

De acuerdo a lo senalado en el parrafo anterior no se considera ningin impedimento
al libre acceso al perimetro (borde litoral) de la Punta Totoralillo.

Se solicita ademéas que esta franja por el borde litoral y el area de restriccién
terrestre (conforme al codigo ISPS), sea representada en un plano, a escala
adecuada, tal que se aprecie hasta donde se emplazaria esta franja o cierre
respectivamente y si esto implica una barrera fisica que restrinja de alguna manera
el acceso. Respecto a este ultimo, los planos presentados tanto en el EIA como en sus
Adenda no hacen posible observar en detalle hasta donde llega el cierre perimetral
asociado a la zona de proteccion ISPS.

Respuesta 1.2

En Anexo 1 se adjunta Plano en escala 1:5000 en el cual se representan los caminos
norte y sur de acceso al borde litoral, el cerco de la propiedad portuaria, el cierre
perimetral de la zona ISPS y la faja destinada al uso publico.
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e Cabe senalar que, segln lo graficado en el plano sefalado, se ha dispuesto una faja
costera de un ancho minimo de 30 metros, la que permite la circulacion por todo el
perimetro (borde litoral) de la Punta Totoralillo.

e Lo anterior significa que no existe impedimento alguno para el libre transito de los
usuarios del borde litoral.

e Para facilitar este acceso, se ha considerado un camino perimetral de aproximacion
hasta el borde noroeste de la Punta Totoralillo. El uso de dicho camino no sera
limitado por restricciones de ningln tipo, por parte de CMP.

1.3 Detallar las caracteristicas que tiene la franja de 8 metros, que se extiende por el
borde litoral costero (huella, camino, etc.).

e Tal como se senala en la respuesta a 1.1, el cerco de la propiedad del puerto en
Punta Totoralillo dejara una faja costera de libre acceso publico, la cual tendra un
ancho minimo de 30 metros. Sin perjuicio del camino compensatorio a la ruta C 301,
el cual permitira el acceso hasta la playa. En la faja costera con el objeto de
facilitar el accceso al borde litoral se habilitara un camino de aproximadamente 4
kilometros de longitud y 6 metros de ancho. Este camino dara acceso a la faja
costera por el limite sur de la propiedad. El camino, que sera construido en terrenos
de CMP sera de uso publico y no existira restriccion alguna para su uso.

1.4 Respecto del libre acceso por el limite sur del predio, sefialar las caracteristicas que
tiene éste (ancho, material utilizado para su estabilizacion, etc.) y la frecuencia de
mantencion.

e El estandar del camino propuesto corresponde a una base de aridos compactada de
6 m de ancho y 40 cm de espesor, dividido en una sub-base granular de 25 cm, y una
base de 15 cm (ver diagrama). Dada la baja intensidad de uso que se prevé, este
camino requeriria una mantencion anual.

LASE GTANCEAR CREANCADE CaR > = 80 8 a=0 fam

SURSASE GRANVGEAR CER > = 40 8 e=055m

1.5 Los usuarios (algueros) para acceder al area de interés (punta de la peninsula)
tradicionalmente lo han realizado en vehiculos. Al respecto, una vez que el predio
esté cercado, éstos deberan desplazarse caminando por la orilla, con los plomos y el
alga recolectada, motivo por el cual se solicita al titular proponer medidas de
mitigacién para minimizar este efecto, adicionalmente a los caminos acceso Norte y
Sur sefialados.

e Tal como se senala en la respuesta a 1.1, el cerco de la propiedad del puerto en
Punta Totoralillo dejara una faja costera de libre acceso publico. Esta faja tendra
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1.6

un ancho minimo de 30 metros, alcanzando en algunos sectores a los 80 metros.
Esta faja garantiza el libre desplazamiento de los usuarios del borde costero.

A objeto de garantizar el acceso vehicular a esta faja se han considerado dos
caminos:

o El camino compensatorio a la ruta C 301, el cual permitira el acceso hasta la
playa.

o El camino de acceso por el sur del predio el cual se habilitara en la faja
costera antes senalada. Este camino, respecto de la propuesta inicial se ha
extendido en 1 kilometro. Este camino se considera construirlo con un ancho
de 6 metros y con una base granular (resp. 1.4).

Los caminos de acceso sur y norte seran de uso publico y en ambos casos no existira
restriccion alguna para su uso.

Como medidas de mitigacidn adicionales a objeto de garantizar un adecuado uso del
borde costero se han considerado:

o Habilitacion para los recolectores de orilla de la punta Totoralillo de
cubiculos cercados para el almacenamiento los fardos de alga colectada y los
elementos y/o herramientas de trabajo.

o En caso de requerirse, se otorgara permiso de acceso por el interior del
predio portuario, a los vehiculos que compran y transportan los fardos de
alga colectada.

Se consulta que medidas adoptara (mitigacion y/o compensacion) por el atravieso (al
construir el acceso sur) de los sitios 13 y/o 14 que forman parte de los 16 sitios
arqueoldgicos informados en la linea de base del EIA.

Segun se presenta en plano adjunto en el Anexo 1, el camino de acceso al sector sur
de la peninsula ha sido disenado sin intervenir los sitios sefalados. Sin perjuicio de
lo anterior, debido a la proximidad del camino al borde de los sitios arqueoldgicos
se contemplan medidas de prevencion del impacto de la construccion sobre éstos.
Las medidas son:

1. Topografia asistida. Previo a la etapa de construccion, se considera la
microtopografia asistida del camino en el tramo en que éste se emplaza en
las proximidades de los limites de los sitios 4, 13 y 14. Ello implica la
presencia de un arqueodlogo durante el trazado definitivo del camino, con el
objeto de prevenir que éste no afecte los elementos patrimoniales.

2. Inspectoria arqueolodgica durante la construccién del camino. Durante la
etapa de construccion del camino, en la porcién del trazado individualizada,
debera contarse con la presencia de un arquedlogo en terreno.

3. Detencion de las obras de construccion hasta la ejecucion del salvataje. EL
relevamiento de algun elemento del Patrimonio Cultural durante la
ejecucion de la inspectoria arqueoldgica, implicara la detencion inmediata
de las obras y la recuperacion de los contextos y materiales. Esta medida se
aplica también en el caso del hallazgo elementos del Patrimonio Cultural
durante la fase de construccion.

4. Equipo de salvataje. Durante la realizacion de la Inspectoria Arqueoldgica se
contara con un equipo que, en un plazo breve se hara cargo de las labores de
salvataje de los elementos patrimoniales.

Adenda al Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto “Puerto en Punta Totoralillo” Pag. 3
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5. Instalacion de senalética. Se instalaran letreros explicativos y de restriccion
de circulacion, previo a la construccion del camino.

2. Respecto al Capitulo ““Plan de Cumplimiento de la Legislacion Ambiental™.

2.1 Se requiere que el titular aclare y/o corrija la tabla relacionada con la pregunta
2.7 relativa a la normativa ambiental especifica aplicable al proyecto, en atencion
a que el titular sigue sosteniendo que es aplicable el DS N° 476/77, que aprueba
Convenio sobre la prevencion de la Contaminacion del Mar por Vertimiento de
Desechos y Otras materias. Ello, es contradictorio a lo que manifesté en la
pregunta N° 2.1. Asimismo debe corregir esta tabla, incluyendo el DS (MINECON) N°
430/91 que refunde, coordina y sistematiza la Ley General de Pesca y Acuicultura,
en especial el articulo 136. Esta formativa fue considerada dentro del marco legal
correspondiente al proyecto, en el Primer Informe Consolidado de Solicitud de
Aclaraciones y/o Rectificaciones.

Respuesta:

A continuacion se presenta la tabla resumen de la normativa ambiental especifica
aplicable al proyecto, la cual como fue senalado en la respuesta a la pregunta 2.7
de la Adenda N° 2, incluye “la indicacion de la normativa de caracter general
aplicable al proyecto o actividad”.

Normativa | Accién de Cumplimiento

MEDIO MARINO

La composicion de los efluentes liquidos que seran vertidos al mar
cumplira con los limites maximos permitidos por el D.S. 90/2000,

D.L. N°2.222/78 de MINSEGPRES, en su Tabla 5.

Ley de Navegacion Implementacion y mantencion de medidas operacionales, de

seguridad y monitoreo, que permitan fiscalizacion del area.

D.S. (M) N°1/92
Reglamento para el control de la
contaminacion acuatica

En el documento del EIA se acompafna Plan de Emergencias para
consideracion de la autoridad.

CMP ha solicitado ante la Autoridad competente una concesion
maritima para el desarrollo del proyecto, consistente en: 28.276
m? de superficie de fondo de mar; 1.896 m? de superficie de
playa y 437.348 m? de superficie de terrenos de playa.

DFL N°340/60
Concesiones maritimas

El Proyecto se construira en el sector de Punta Totoralillo, por lo
tanto, CMP solicitara al Ministerio de Defensa Nacional una
concesion maritima para sus obras e instalaciones.

En caso de accidente que tenga como consecuencia la caida al
mar de cualquier sustancia o especie, CMP informara a la
Autoridad competente y solicitara la autorizacion respectiva al
Ministerio de Defensa para su posterior extraccion.

D.S. N° 660 de 1988, Reglamento sobre
Concesiones Maritimas

CMP mantendra las medidas operacionales y de seguridad que
permiten la fiscalizacion y control de las playas y terrenos
fiscales de playa y colindantes, fondos de mar y porciones de
agua, no significando el proyecto una merma en estas
condiciones.

D.F.L. N° 292, Ley Organica de la
Direccion  General del Territorio
Maritimo y de Marina Mercante.

Adenda al Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto “Puerto en Punta Totoralillo” Pag. 4
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Normativa

Accion de Cumplimiento

D.S. (MINECON) N° 430/91 que refunde,
coordina y sistematiza la Ley General de
Pesca y Acuicultura, en especial el
articulo 136° que sefiala sanciones
respecto de la introduccién de
contaminantes que causen dafios a los
recursos hidrobioldgicos.

El efluente que sera vertido al mar a través del emisario
submarino cumplira con lo seialado por el DS 90/00 en su tabla
N°5 “Descarga en el mar fuera del area de proteccion del
litoral”. Adicionalmente se contempla su vigilancia mediante
monitoreo.

D.S. N°90/00

Norma de Emision para la Regulacion de
Contaminantes asociados a las Descargas
de Residuos Liquidos a Aguas Marinas y
Continentales Superficiales.

La composicion de los efluentes liquidos que seran vertidos al mar
cumplira con el D.S. 90/2000, de MINSEGPRES, en su Tabla 5. Se
contempla su vigilancia mediante monitoreo.

D.S. N°296/86

Convenio sobre la Proteccion del Medio
Ambiente y la Zona Costera del Pacifico
Sudeste.

La composicion de los efluentes liquidos que seran vertidos al mar
cumplira con el D.S. 90/2000, de MINSEGPRES, en su Tabla 5. Se
contempla su vigilancia mediante monitoreo.

D.S. N°295/86

Regula el Protocolo para la Proteccion del
Pacifico Sudeste contra la Contaminacion
Provenientes de fuentes Fijas.

La composicion de los efluentes liquidos que seran vertidos al mar
cumplira con el D.S. 90/2000, de MINSEGPRES, en su Tabla 5. Se
contempla su vigilancia mediante monitoreo.

AIRE

D.S. N° 144, de 1961 Establece Normas
para Evitar Emanaciones o]
Contaminantes de cualquier Naturaleza.

El proyecto ha incorporado en su disefio medidas de control de
emisiones, lo que permite controlar de manera adecuada los
impactos producto de la construccion y operacion del proyecto.

D.S. N°59/95
Establece Norma de Calidad Primaria para
Material Particulado Respirable PM10

El proyecto ha incorporado en su disefio medidas de control de
emisiones fugitivas de material particulado.

Las emisiones de la fraccion MP10, estimadas por el proyecto
para la etapa de construccion, se encuentran bajo los limites
establecidos por esta norma.

Para la etapa de operacion, el proyecto ha incorporado en el
disefo de ingenieria el uso de un sistema de aspersion y una
cortina de malla en el area de recuperacion del acopio, acciones
que reducen en mas de un 85% las emisiones, cumpliéndose los
estandares fijados por la norma.

En la etapa de operacion, el cumplimiento de la legislacion y el
mejoramiento continuo de la variable quedara cautelado por el
Sistema de Gestion Ambiental que actualmente posee CMP.

RUIDO

D.S. N°146/98

Reglamento Sobre Niveles Maximos
Permisibles de Ruidos Molestos Generados
por Fuentes Fijas.

Adecuada mantencion de equipos (construccion).

A objeto de asegurar el cumplimiento de los limites permisibles
definidos por la norma, durante la etapa de construccion se
considera el uso de especificaciones contractuales que aseguren
el control de la emision de ruido (ej.: Estado y calidad de equipos
moviles, mantencion, planificacion de actividades, etc.).

En la etapa de operacion, el cumplimiento de la legislacion y el
mejoramiento continuo de la variable quedara cautelado por el
Sistema de Gestion Ambiental.

Se contempla su vigilancia mediante monitoreo.

Adenda al Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto “Puerto en Punta Totoralillo”
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Normativa

Accion de Cumplimiento

CONDICIONES SANITARIAS EN LUGARES DE TRABAJO

D.S. N°594/99

Aprueba Reglamento Sobre Condiciones
Sanitarias y Ambientales Basicas en los
Lugares de Trabajo.

Durante la construccion se dispondra de servicios higiénicos en la
proporcion exigida.

Tanto la operacién de los bafios como el retiro de los residuos y
su disposicion seran realizados exclusivamente por medio de una
empresa autorizada.

Implementacion de la organizacion e instrucciones de seguridad
laboral pertinentes.

En la operacion se contara con las instalaciones necesarias para
cumplir la legislacion ambiental laboral.

MEDIO SOCIOCULTURAL

Ley N°17.288/70
Legisla sobre Monumentos Nacionales

Se realizaron labores de sondeo debidamente autorizados por el
Consejo de Monumentos Nacionales. Se contempla rescate de
aquellos sitios que pudieran verse afectados por la construccion.
Los materiales rescatados seran relevados en el sitio mismo del
proyecto. Considera Permiso Ambiental Sectorial sehalado en el
Art. 76 del DS 95/00.

D.S. N° 484 Reglamento de la Ley
N°17.288, sobre Excavaciones y/o
Prospecciones Arqueologicas,
Antropoldgicas y Paleontoldgicas.

Al proyecto le es aplicable el permiso sectorial ambiental del
articulo 76 del D.S. 95/01, para los cuales se indican las medidas
apropiadas para su conservacion y/o proteccion de los sitios
arqueologicos afectados, seglin se expone en seccion de permisos
sectoriales ambientales.

Sin perjuicio de lo anterior, si durante las excavaciones de
construccion del proyecto se produce un hallazgo se paralizaran
las obras y se dara inmediato aviso al Gobernador Provincial,
Carabineros de Chile y Consejo de Monumentos, para determinar
las medidas y pasos a seguir, conforme lo dispone la legislacion.

FAUNA

Ley N°4.601/96
sobre Caza, sustituida por la Ley 19.473

El titular se hara cargo de un plan de rescate de las especies:
Lagartija de Atacama y Lagarto Corredor de Atacama, accion que
se realizara en conformidad con la normativa vigente.

Durante la construccion se instruird a los trabajadores en la
prohibicion de caza, hostigamiento o captura de fauna silvestre.

FLORA

R.E. N°643/97
Proteccion “Desierto Florido”

Se han dispuesto medidas de manejo ambiental para la especie
Copiapoa calderana en estado de conservacion vulnerable.

COMPONENTE SUELO

D.S. N° 655, Reglamento de Higiene y
Seguridad

Fecha de Publicacion: 07 de marzo de
1941

En el caso de las aguas servidas, estas seran tratadas en una
planta de tratamiento de aguas servidas y el efluente que se
obtenga cumplira con la Norma de Calidad de Agua para Riego
(NCh 1333), permitiendo su uso en riego o humectacion de
caminos interiores y riego de areas verdes principalmente.

D.F.L. N° 725/67
Caodigo Sanitario, articulos 79 y 80

RESIDUOS EN GENERAL Y RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Los residuos solidos asimilables a domiciliarios seran dispuestos
en un vertedero municipal debidamente autorizado por el
Servicio de Salud de la Il Region.

Los residuos industriales seran retirados por una empresa que
cuente con la autorizacion sanitaria para su transporte vy
disposicion final, en este Ultimo caso solo se emplearan empresas
que cuenten con todos los permisos pertinentes al dia.

Adenda al Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto “Puerto en Punta Totoralillo”
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Normativa

Accion de Cumplimiento

CONDICIONES SANITARIAS Y AMBIENTALES EN LUGARES DE TRABAJO

D.S. N°594/99

Aprueba Reglamento Sobre Condiciones
Sanitarias y Ambientales Basicas en los
Lugares de Trabajo

Durante la construccion se proveera agua potable mediante
camiones aljibes, en proporcion y calidad conforme lo exigido por
el Servicio de Salud de Atacama.

Durante la operacion el agua se obtendra mediante conexion a la
matriz Chanaral-Caldera.

En ambos casos el agua sera de calidad potable, en conformidad
con lo establecido con la Norma Chilena 409.

D.S. N° 735/69
Reglamento de los servicios de agua
destinados al consumo humano.

Durante la construccion se proveera agua potable mediante
camiones aljibes que cumplan lo sefialado por el Servicio de Salud
de Atacama. Durante la operacion el agua se obtendra mediante
conexion a la matriz Chanaral-Caldera. En ambos casos el agua
sera de calidad potable, en conformidad con lo establecido con la
Norma Chilena 409.

CONTAMINACION LUMINICA

D.S. N°868/99
Establece norma de emision para la
regulacion de la contaminacion luminica

La instalacion de las fuentes de iluminacion cumplira con lo
establecido en la presente norma. Para ello se consideraran
luminarias con la orientacion adecuada y cuyo flujo luminoso
nominal sea mayor o menor a 15.000 liGmenes.

PLANIFICACION TERRITORIAL

Plan Regulador Intercomunal Costero de
Atacama. 2001

El area esta definida como “Apoyo a Centros Poblados” Zona ZUI
7, corresponde a terrenos costeros reservados para futuras
extensiones de los centros poblados y para infraestructura
complementaria a los asentamientos humanos. Ordenamiento con
el cual concuerda con el uso propuesto por el proyecto.

COMPONENTE VIALIDAD Y TRANSPORTE

Decreto con Fuerza de Ley N° 850
Min. de Obras Publicas

Se cumplira con lo solicitado en el presente decreto solicitando el
respectivo permiso a la Direccion de Vialidad.

COMBUSTIBLES LIQUIDOS

D.S. N° 379/86
Reglamento sobre Requisitos Minimos de
Seguridad para el Almacenamiento vy
Manipulacion de Combustibles liquidos
Derivados del petroleo, destinados a
CONSUMO propio.

Las instalaciones de almacenamiento y suministro de
combustibles, asi como su operacion y mantenimiento sera
ejecutado en plena conformidad con el presente decreto.

2.2
contemplar éste, con tipos

Respecto al Plan de Contingencia ante un eventual Tsunami, el titular debera

de sefnalética y definir en plano la ubicacion de éstas y

de las Zonas de Encuentro de Emergencias.

Respuesta:

Se acoge la observacion. En Anexo 2 se adjunta Plano en el que se representa la
ubicacion de la senalética relativa a tsunamis y se define la Zona de Encuentro de
Emergencias. Sin perjuicio de lo anterior, en la preparacion del Plan de
Contingencia para Tsunamis se utilizara la metodologia definida por ONEMI

denominada “Metodologia
Prevencion y de Respuesta
en el sitio WEB de ONEMI.

Adenda al Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto “Puerto en Punta Totoralillo”
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3.1

Respecto a la Linea Base

Medio Ambiente Marino

La linea base en un proceso de evaluacion de impacto ambiental es imprescindible,
dado que a partir de esta informacion, es posible evaluar los impactos y la
pertinencia de las medidas propuestas por el titular, para emitir un
pronunciamiento sobre la viabilidad ambiental del proyecto.

En este contexto, la Linea Base del Proyecto presentada durante el presente
proceso de evaluacion ambiental, en lo relativo a las caracteristicas del Medio
Ambiente Marino tanto en la primera campafia como en la segunda campana, Yy
ademas en ambas campanas no han considera los mismo parametros ni el mismo
numero de estaciones. En virtud de lo anteriormente. Se solicita al titular lo
siguiente:

Presentar los resultados de una nueva campana que contenga los mismos
parametros de la primera, y los resultados de evaluacion de la macrofauna
submareal de fondos duros previo a la calificacion del proyecto.

Asi mismo, se solicita que se presente la metodologia de evaluacion y un plano
donde se muestre la ubicacion de las transectas. Se solicita la justificacion técnica
del area escogida para la evaluacion del muestreo submareal.

Confeccionar una carta bati-litolégica del sector (que cubre estaciones 00 a 6), y
basandose en lo anterior realizar muestreos y prospeccion de recursos bentonico en
aquellos fondos duros.

Respuesta 3.1 - 1 Presentar los resultados de una nueva campafia que contenga los mismos

parametros de la primera, y los resultados de evaluacion de la macrofauna submareal de
fondos duros previo a la calificacion del proyecto:

Dado que la pregunta formulada apunta hacia dos aspectos del Estudio de Linea
Base Bioceanografica (ELBB), la respuesta estara enfocada en este mismo sentido.
En primer lugar, se fundamentara técnicamente las modificaciones introducidas en
la ejecucion de las campainas de linea de base, en términos de las matrices
ambientales involucradas, los parametros caracterizados y el nimero de estaciones
muestreadas. Una vez fundamentado lo anterior, se dara respuesta a la evaluacion
de la macrofauna submareal de fondos duros.

a. Diseno del ELBB

En primer lugar, es relevante senalar que las modificaciones aplicadas en la
ejecucion de la segunda campana de linea de base obedecieron a un criterio
estrictamente técnico, el cual estuvo basado fundamentalmente en los resultados
obtenidos en la primera campafna y en la re-evaluacion de la representatividad de
las variables medidas al ser comparadas con las caracteristicas del proyecto y sus
potenciales efectos ambientales.
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Desde el punto de vista de la representatividad estacional de las campanas de linea
de base, cabe sefalar que la primera campana se efectué en septiembre del afo
2004, es decir, bajo un periodo de maxima productividad del ecosistema marino
(inicio de la estacion primaveral), como asi también bajo condiciones en que se
inicia el periodo de mayor frecuencia de eventos de surgencia en el norte de Chile.
La segunda campana se efectué en marzo del aifo 2005, es decir, a fines del periodo
de surgencias y cuando, ademas, se registra el segundo “peak” o maximo de
productividad en el ecosistema marino. En este sentido, es posible afirmar que la
caracterizacion de las matrices ambientales involucradas se efectud dentro de una
escala temporal comparable, en términos de los procesos costeros que controlan o
regulan la dinamica de este tipo de ambientes marino-costero.

En cuanto al nimero de estaciones, a las matrices ambientales y los parametros
medidos, las diferencias entre ambas campahas de muestreo obedecen a una
decision técnica amparada en concentrar el esfuerzo de medicién en aquellas
variables que podian ser efectivamente afectadas por el proyecto y cuya
representatividad permitia, a la vez, realizar un adecuado seguimiento.

Para ello, en el diseno de muestreo de la primera campana, cuyo objetivo fue
evaluar ampliamente el area efectuando un “barrido” de un sector mas extenso y
considerando una mayor gama de parametros, se consideré un total de nueve
estaciones, incluida una de caracter referencial (CT-7) posicionada al norte de
punta Totoralillo. A partir de la informacion obtenida en la primera campaia, se
planifico y acotdé una segunda campana en la que fue considerado un total de cinco
estaciones (incluida CT-7) distribuidas en las proximidades del sector costero en
donde se emplazaran las obras maritimas del futuro puerto y donde se esperaban sus
eventuales efectos. Sin perjuicio de lo anterior, el posicionamiento de estas
estaciones y la ubicacion de los puntos de muestreo no fueron modificadas respecto
de la primera campana. De este modo, como se ha mencionado, el criterio aplicado
para el diseno de muestreo fue concentrar el esfuerzo en el sector maritimo que
eventualmente pudiese verse expuesto a potenciales efectos de la operacion del
puerto, tal como se recomienda en las guias de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Si bien en la primera campana se incluyd la caracterizacion de la macrofauna
intermareal de fondos blandos (playa de arena) y la cuantificacion de una serie de
parametros y analitos (granulometria, COT, hidrocarburos y metales) en este tipo de
sedimento, a la luz de los resultados obtenidos se desestimd su incorporacion en la
segunda campana.

Ello, por dos motivos fundamentales:

Debido a la baja composicion especifica de la macrofauna, con la presencia de solo
dos especies: Emerita analoga y Excirolana sp. Esta senal es indicadora que este tipo
de ambientes esta dominado por factores fisicos (granulometria del sedimento,
oleaje, pendiente de la playa, entre otros), en este sentido las fluctuaciones que
experimente este tipo de poblaciones seran de alta amplitud; por lo que no sera
posible separar la variacion natural de esta macrofauna respecto de potenciales
efectos asociados a la operacion del puerto. Por logica consecuencia, no cobra
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sentido que fuese incluida su caracterizacion en la segunda campana del ELBB, como
asi tampoco su incorporacion en el Programa de Vigilancia Ambiental (PVA)
propuesto (ver Anexo 3).

Ademas, considerando que en punta Totoralillo no existen fuentes contaminantes
antropicas puntuales o difusas y que los procesos geoquimicos que ocurren en este
tipo de cubierta sedimentaria tienen una escasa dinamica (variaciones semestrales o
anuales), se considerd suficiente su caracterizacion fisica (granulometria) y
geoquimica (analitos) mediante el analisis de una muestra tomada en medio de esta
pequena playa de arena cuyo desarrollo longitudinal no supera los 60 m.

Respecto a los parametros fisicos y quimicos medidos en aguas y sedimentos
submareales, una vez determinado el comportamiento de las variables estudiadas en
la primera campana se incorporaron modificaciones al disefo original, focalizandose
el esfuerzo de muestreo en aquellas variables o indicadores que tuviesen mayor
grado de relacion con las futuras actividades del puerto, objetivo de cualquier
estudio orientado a la evaluacion ambiental, excluyéndose de esta manera factores
que remotamente seran influenciados por la actividad que se proyecta.

Para el caso especifico de los coliformes fecales, la alteracion de los niveles
bacterianos basales responde fundamentalmente a eventos de contaminacion
antropica de origen fecal. Actualmente, en punta Totoralillo no existe este tipo de
fuente contaminante (no hay descarga alguna de aguas residuales domésticas al
mar); bajo este escenario es improbable que los resultados de los recuentos de
coliformes fecales senalados para la primera campana (< 2 NMP/100 mL en todas las
muestras de agua analizadas) mostrasen algun tipo de variacion en un segundo
analisis microbiologico, haciendo inutil y sin fundamento el ser incluidos
nuevamente.

Respecto de los niveles de aceites y grasas, en la primera campana todos los
resultados arrojaron contenidos bajos (< 10 mg/L). Considerando que en punta
Totoralillo no existen fuentes contaminantes organicas, este rango basal (o
“background”) tampoco tiene probabilidades de mostrar fluctuaciones mas alla de
la variabilidad natural que presenta este tipo de sistemas litorales.

En relacion a la presencia de hidrocarburos totales, en la primera campafna se
efectué un barrido de las tres fracciones mas representativas de este tipo de
compuestos: aromaticos totales, alifaticos y aromaticos policiclicos. Los resultados
fueron categoricos, en ninguna de las 18 muestras de agua analizadas (superficiales
y subsuperficiales) se detectd senal analitica de la presencia de las dos Ultimas
fracciones (alifaticos: < 0,1 pg/L y aromaticos policiclicos: < 0,01 pg/L). En base a
estos resultados, se decidio mantener en el diseio de muestreo la cuantificacion de
este tipo de compuestos (hidrocarburos totales), descartando en consecuencia
mayor analisis de las fracciones constituyentes. Con objeto de cautelar la calidad
ambiental de las aguas del area de estudio, en el PVA se propone la inclusion de
hidrocarburos totales, considerando ademas, en caso que se detecte niveles
superiores a la normativa vigente, se proceda a la inclusidon de la cuantificacion de
las tres fracciones por separado.
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b. Muestreo del submareal rocoso

Un aspecto que no se cubrio en ambas campanas fue la caracterizacion del
submareal rocoso. Frente a punta Totoralillo, los fondos submareales responden
mayoritariamente al tipo no consolidado, es decir, se componen de
fundamentalmente de arenas finas, media y gruesa, tal como se representa en la
Figura 6.5.28 de la pagina 6-119 del Estudio de Impacto Ambiental.

Al Norte de punta Totoralillo, los fondos son mayoritariamente no consolidados
(blandos) y sustentan un tipo de comunidades conocida como macrofauna submareal
de fondos blandos, la que ha sido ampliamente estudiada y recomendada en
circulos cientificos y expertos nacionales y extranjeros para analizar y evaluar los
efectos de distintos tipos de contaminacion antrépica (fisica, metalogénica, toxica,
organica, entre otras), reconociéndose su utilidad como indicador ambiental de los
potenciales efectos de este tipo de fuentes contaminantes.

Este tipo de comunidades presenta una serie de ventajas comparativas respecto de
las asociaciones que habitan sobre los fondos duros, entre las cuales se considera:
modo de vida sésil o sedentario (es decir baja capacidad de desplazamiento en el
sustrato); forman parte de la dieta alimentaria de especies consideradas de
importancia comercial; tienen la potencialidad de transferir contaminantes a
niveles mas altos de la trama alimentaria (biomagnificacion); funcionalmente,
existen especies con diversas estrategias alimentarias por lo que es posible
establecer distintas rutas de exposicion (adsorcion, absorcion e ingestion) a
sustancias contaminantes; operativamente se dispone métodos de muestreo
cuantitativos estandarizados; la separacion e identificacion de este material
biologico es simple, ya que sbélo se requiere instrumental oOptico de baja
magnificacion y se cuenta con informacion bibliografica suficiente para identificar
los principales grupos faunisticos integrantes, como también un buen conocimiento
de la taxonomia y sistematica de las especies que componen los principales grupos o
Phyla (moluscos, poliquetos, crustaceos y equinodermos).

Esta serie de ventajas comparativas de la macrofauna submareal de fondos blandos,
hizo aconsejable incorporarla dentro del disefno de muestreo. En cambio, para el
caso de las comunidades de fondos rocosos, no se dispone de una metodologia
orientada y estandarizada para estimar el efecto potencial de sustancias
contaminantes. A lo anterior habria que agregar la dificultad de realizar analisis
estructurales y funcionales de uso frecuente en ecologia numérica, cuya tendencia
es fundamentalmente de tipo cuantitativa. Por ultimo, considerando la presion
antropica que existe sobre este tipo de recursos (macroalgas e invertebrados de
importancia comercial), resultaria practicamente imposible poder diferenciar los
efectos de depredacion humana de aquéllos que pudiesen estar vinculados con la
operacion del puerto y eventuales cambios en la tendencia de los resultados. Mas
aun si las operaciones portuarias (embarque) no provocan perturbaciones fisicas
sobre estas comunidades.

A diferencia de las comunidades submareales rocosas, las mediciones de analitos en
los sedimentos submareales de fondos blandos (tales como los diferentes parametros
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y estadigrafos granulométricos - i.e. tamafo medio del grano-, contenidos de
metales pesados e hidrocarburos) pueden ser relacionadas con distintos indices
ecologicos de la macrofauna de fondos blandos: nimero de especies, niUmero de
individuos, biomasa, diversidad especifica entre otros, a fin de detectar potenciales
efectos sobre el componente bidtico, tal como ha quedado demostrado en
innumerables estudios cientificos realizados a nivel mundial.

Respuesta 3.1 - 2. Asi mismo, se solicita que se presente la metodologia de evaluacién y
un plano donde se muestre la ubicacién de las transectas. Se solicita la justificacion
técnica del &rea escogida para la evaluacion del muestreo submareal:

Si bien, en el acapite anterior se argumenta de manera fundada y respaldado con las
tendencias que ha seguido el desarrollo de la ecologia bentonica en los Ultimos afos
que las comunidades submareales de fondos rocosos no proporcionan informacion
suficiente y clara que permita asociar su variaciones con los potenciales efectos de
la operacion del puerto, en respuesta a un requerimiento de la Autoridad
Ambiental, a continuacion se propone una metodologia tendiente a caracterizar la
situacion actual que presenta este tipo de comunidades en el sector de punta
Totoralillo, en la cara de exposicion Norte, en donde se emplazaran las obras
maritimas del proyecto.

Propuesta Metodoldgica y Definicidon de Parametros a Medir en el Submareal de Fondos
Duros

Muestreo

La modalidad de muestreo sera del tipo no destructivo, es decir, no se extraera
muestras de macroalgas o invertebrados desde el sustrato rocoso, a menos que se
requiera ejemplares para su identificacion a posteriori en condiciones de
laboratorio. El diseno de muestreo aplicado consistira en la ubicacion de 6
transectas perpendiculares a la linea de marea baja, distribuidas de modo
equidistante para cubrir todo el sector submareal rocoso anteriormente definido.

A intervalos de 10 m a lo largo de cada transecta, se fijara estaciones de
reconocimiento de macroalgas e invertebrados. Con ayuda de una cuadrata de 1 m2
se procedera a identificar las especies de invertebrados sésiles y sedentarios, como
asi también a contabilizar el nUmero de individuos presentes; particularmente, la
abundancia de Lessonia spp. sera medida mediante el recuento de plantas presentes
considerando el grampén fijo al sustrato. Para el caso de otras macroalgas (que
pudiesen estar presentes) y de invertebrados coloniales, su abundancia sera
estimada en base al porcentaje de cobertura ocupado de sustrato rocoso.

Pardmetros
La composicion especifica sera evaluada mediante el nimero de especies. La
abundancia de invertebrados sésiles y sedentarios no coloniales y de Lessonia sera

cuantificada mediante la determinacion del nimero de individuos por estacién. En
cambio, se empleara el porcentaje de cobertura para estimar la abundancia de
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invertebrados coloniales y de otro tipo de algas que pudiesen estar presentes en
este tipo de fondos rocosos.

Informe de resultados

Dado que durante el proceso de revision del EIA de Puerto en Punta Totoralillo, la
autoridad ambiental sectorial (SERNAPESCA y SUBPESCA) aprobo el disefio de
muestreo descrito anteriormente, en el Anexo 4 que acompana a esta Addenda se
entrega un informe técnico con los resultados obtenidos del muestreo de los fondos
submareales rocosos del frente norte de punta Totoralillo.

En sintesis, en el documento se proporciona un listado de las especies bentonicas
identificadas, sistematizadas por grupos taxonomicos. Ademas, a nivel de area de
estudio se entrega valores de los parametros de abundancia numérica y de
cobertura porcentual, tanto en forma grafica como tabulada. El analisis espacial de
la macrobiota incorpora la distribucion horizontal y vertical de la macrobiota
(invertebrados macroalgas bentonicas). Como complemento, se incorpora material
fotografico con objeto de mostrar las condiciones actuales de los fondos rocosos
submareales prospectados.

Justificacion técnica del area a muestrar (submareal de fondos duros)

Los fondos rocosos submareales que seran prospectados a objeto de describir la
presencia de macrobiota (macroalgas e invertebrados benténicos), correspondera a
un sector submareal comprendido entre la linea de baja marea y los 10 m de
profundidad como maximo, lo cual corresponde al nivel en el cual comienzan los
fondos blandos. En caso que los fondos duros sean reemplazados por la aparicion de
fondos blandos (no consolidados) a una profundidad menor, obviamente sélo seran
caracterizados hasta este limite.

En el campo horizontal, el sector de fondos rocosos submareales que se prospectara
corresponde al margen norte de la punta Totoralillo, extendiéndose desde el vértice
noroeste de esta saliente hasta el punto que demarca el inicio de la playa de arena
contigua a esta punta (Figura 1 y Tabla 1). La seleccion de este sector submareal
obedece a que los fondos rocosos de esta area estan bajo las mismas condiciones
hidrodinamicas, es decir, corresponden a un frente semiexpuesto a la influencia del
oleaje predominante. Ademas, es justamente en este sector de punta Totoralillo en
donde se instalaran las obras maritimas (estribo y cargador de barcos) y que estara
mas proximo al trafico maritimo de embarcaciones durante las faenas de embarque.
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Figura 1. Transectas establecidas en el margen norte de punta Totoralillo para la
prospeccion del ambiente submareal rocoso. La franja punteada indica el sector

comprendido entre la linea de baja marea y el veril de 10 m de profundidad.

Tabla 1. Posiciéon georreferenciada y longitud estimada de los ejes de las transectas
propuestas para la prospeccion de los fondos submareales rocosos en punta

Totoralillo.
Transecta Inicio Fin Longitud
UTM N UTME UTM N UTM E (m)

1 7.028.876 319.299 7.028.942 319.320 69,7

2 7.028.801 319.412 7.028.895 319.450 101,6

3 7.028.724 319.524 7.028.808 319.564 92,3

4 7.028.630 319.630 7.028.721 319.674 101,3

5 7.028.562 319.736 7.028.669 319.799 124,5

6 7.028.470 319.842 7.028.671 319.943 225,0
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Resultados

El analisis e interpretacion de los resultados obtenidos del muestreo prospectivo de
los fondos rocosos submareales (Anexo 4), efectuado en el frente norte de punta
Totoralillo, permite arribar a las siguientes conclusiones:

e La macrobiota del area de estudio esta integrada por una baja composicion
especifica, registrandose 8 especies de invertebrados y 3 especies de macroalgas.

e La especie mas abundante en términos de nimero de individuos correspondi6 a la
actinia Phymactis clematis, mientras que en cobertura porcentual el alga Halopteris
sp. fue la mas exitosa en ocupacion de sustrato rocoso submareal. Ninguna de estas
dos especies es considerada como recursos benténico de importancia comercial.

e Del total de especies restantes identificadas, cuatro de ellas son consideradas
recursos benténicos de importancia comercial: Loxechinus albus (erizo rojo), Tegula
atra (caracol negro), Fissurella crassa (lapa) y Lessonia nigrescens (chascon). Sin
embargo, y de acuerdo con los valores de nimero de individuos y cobertura
porcentual registrados, sélo L. nigrescens se encuentra en niveles que podria
sustentar una explotacion manejada para fines comerciales. Las bajas abundancias
numeéricas en que fueron encontrados los recursos bentonicos restantes, revelan la
incidencia de algin factor natural o antropico que mantiene deprimidas a estas
poblaciones.

e Si bien los fondos submareales rocosos sustentan un bajo numero de especies
bentédnicas, la distribucidn horizontal de los invertebrados reconocidos para el area,
refleja que las mayores densidades se concentran en los fondos submareales rocosos
ubicados frente al vértice norponiente de punta Totoralillo (Transecta 1). Es
probable que este patron de distribucion se asocie con fondos submareales mas
expuestos a la accion del oleaje.

e A diferencia de la Transecta 1, los fondos submareales rocosos prospectados en las
transectas restantes (2 a 6), se caracterizaron por sustentar una baja densidad de
invertebrados acompanada de una mayor cobertura de algas, en donde la especie
predominante fue el alga Halopteris sp. Posiblemente, una condicion hidrodinamica
diferente (menor energia de oleaje) favorece el asentamiento y crecimiento de este
tipo de algas que llegan a cubrir un porcentaje importante del sustrato rocoso
submareal.

e La distribucion vertical de invertebrados bentonicos evidencié que en gran parte de
los fondos submareales rocosos prospectados, la mayor cantidad de especies y de
numero de individuos se concentra en los primeros 4 m de profundidad. A mayor
profundidad, aparecen individuos aislados de actinias y estrellas de mar.

e En la distribucion vertical de macroalgas, se aprecia un claro dominio de Halopteris
sp., cuyas plantas pueden llegar a ocupar el 100% del sustrato rocoso disponible.

e Si bien se detecté la ocurrencia de Lessonia nigrescens en los fondos rocosos
prospectados, su baja abundancia responde al hecho que esta especie coloniza y
domina principalmente en los fondos rocosos del intermareal inferior.
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En sintesis, el frente norte del submareal rocoso de punta Totoralillo se caracteriza
por presentar dos sectores diferenciables:

1. fondos rocosos submareales asociados a la Transecta 1, caracterizados por
una mayor riqueza de especies, mayor densidad de invertebrados y una
menor cobertura de macroalgas, estado de condicidon que responderia a un
régimen mas expuesto a la influencia del oleaje.

2. fondos rocosos submareales asociados a las Transectas 2 a 6, que sustentan
un bajo numero de especies, bajas densidades de individuos y mayor
cobertura de macroalgas, aunque con el monopolio de Halopteris sp.

Exceptuando la presencia de Lessonia nigrescens (que es una macroalga que ocupa
el sustrato rocoso del intermareal inferior y parte del submareal), el sector de
fondos rocosos submareales prospectado no sustenta poblaciones de recursos
bentdnicos de importancia comercial. La causa de esta situacion podria radicar en
dos factores principales, a saber:

Uno de origen natural y que estaria asociado a la baja energia de oleaje que
presenta la mayor parte del frente norte de punta Totoralillo (frente semiexpuesto),
factor fisico que podria estar condicionando el transporte de nutrientes, la
dispersion de larvas, la oxigenacion del agua, entre otros, y en consecuencia la
expresion de la biodiversidad en este sector.

Otro, asociado a la presion de depredacion antrépica ejercida sobre algunas
especies que forman parte de este tipo de comunidades, habria diezmado sus
poblaciones a tal punto, que hoy solo es posible encontrar ejemplares aislados
distribuidos en los fondos submareales rocosos prospectados de punta Totoralillo.
Testigo de esto es la cantidad de conchales que se encuentran e los alrededores.

Respuesta 3.1 - 3. Confeccionar una carta batilitoldgica del sector (que cubre estaciones

00 a 6), y basandose en lo anterior realizar muestreos y prospeccion de recursos benténicos
en aquellos fondos duros:

Dentro del marco de referencia de la propuesta metodoldgica presentada, con
objeto de materializar el muestreo prospectivo de los fondos submareales rocosos
en la cara de exposicion norte de punta Totoralillo, a continuacién se presenta
como complemento a la fundamentacion del disefio del Estudio de Linea Base
Bioceanografico, una carta batilitologica del area de estudio (Figura 1). Esta
representacion batimétrica tiene por finalidad representar la distribucion espacial
que ocupan los fondos duros y los fondos blandos en el ambiente submareal del
sector en estudio.

Con relacion a la localizacion de los fondos rocosos submareales (consolidados), se
indica que frente a la cara norte de punta Totoralillo este tipo de sustrato se
proyecta verticalmente hasta el veril de los 10 m de profundidad.

Dentro de este sector de fondos consolidados, se propuso en el referido estudio, la
ubicacion de seis transectas submareales, perpendiculares a la linea de costa, cuyo
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proposito es caracterizar la abundancia y cobertura de la macrobiota que habita en
este tipo de sustrato.

Para mayor claridad, en la Tabla 1 se indica nuevamente la ubicacion de las
transectas para el muestreo prospectivo de los fondos duros submareales.
Figura 1. Carta batilitologica de los fondos submareales frente a la cara norte de punta Totoralillo.
Tercera Region de Atacama.
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Tabla 1. Posicion georreferenciada y longitud de las transectas propuestas para la prospeccion de los
fondos submareales rocosos en punta Totoralillo.

Transecta UTM N Inicio UTME UTVM N Fin UTME Longitud (m)
1 7.028.876 319.299 7.028.942 319.320 69,7
2 7.028.801 319.412 7.028.895 319.450 101,6
3 7.028.724 319.524 7.028.808 319.564 92,3
4 7.028.630 319.630 7.028.721 319.674 101,3
5 7.028.562 319.736 7.028.669 319.799 124,5
6 7.028.470 319.842 7.028.671 319.943 225,0

Reconocimiento de la superficie del Area Portuaria

Los sondeos marinos efectuados como parte del estudio “Reconocimiento y Estudios
Geotécnicos y Obras Marinas, Exploracion de Mecanica de Suelos Maritimos”
(GEOMAR, 2004) muestran que el subsuelo marino en la base del transportador de
aproximacion esta compuesto por arena con abundante conchuela, con algunos
bolones aislados y de espesor variable, comprendido entre aproximadamente 6 m y
16 m. Bajo este estrato granular se detecté un segundo estrato granular formado
por arena algo limosa, con abundantes fragmentos de conchuelas, con algunas
gravillas y con cementacion variable y comprendida entre cementacion baja a
cementacion alta. Este tipo de suelo corresponde a la denominacion local de
“coquina”.

A continuacidon se presenta la descripcion detallada de la superficie del fondo
marino a lo largo de un muestreo asociado al estudio geotécnico del terreno para las
fundaciones del transportador de aproximacion (figura 2).

Horizonte

Descripcion Visual

Sector Puente de
Acceso, desde
Linea de Costa a
L-5

Superficie: Arena media, algo limosa, con conchuelas y algo de grava.
Compacidad media a alta. Color predominante café amarillento. El
espesor reconocido de éste estrato esta comprendido entre
aproximadamente 1.57y 6.7 m.

Sector Puente de
Acceso, desde
L-5 a SM-9

Superficie: Arena media, algo limosa, con conchuelas y algo de grava.
Compacidad alta. Color predominante café amarillento. Presencia de
gravas y o la conchuela. El espesor de éste estrato esta comprendido
entre 6.7y 9.6 m.
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3.2

3.2.1

Patrimonio Arqueoldgico

Los hallazgos arqueolégicos imprevistos seran oportunamente informados al
Consejo de Monumentos Nacionales, quién establecerd las medidas a
implementar en torno a ellos.

Respuesta:

3.2.2

Se confirma lo observado por el H. Consejo de Monumentos Nacionales,
cualquier hallazgo arqueoldgico que surja durante la vida util del proyecto
descrito en el Estudio de Impacto Ambiental del Puerto en Punta Totoralillo y
sus Adendas. Con tal propédsito el titular implementara una Inspectoria
Arqueologica y un Procedimiento de Comunicacion de los Hallazgos
Arqueoldgicos.

Sobre los sitios arqueoldgicos a ser impactados por las obras del proyecto, se
acogen las medidas de proteccion, mitigacion y compensacion planteadas en la
Adenda N°1, Anexo 11 Arqueologia: Antecedentes permiso y planos sondaje,
con las siguientes indicaciones:

a) Enrelacidn a la Inspectoria Arqueoldgica, esta debera realizarse en todas
las obras que signifiquen remocién o alteracién del terreno del proyecto,
no solamente en las coordenadas especificadas en el punto 2.2.1.1.

Respuesta:

Se confirma lo observado, en todas las obras que signifiquen remocion o
alteracion del terreno del proyecto se considerara una Inspectoria Arqueologica,
la cual sera realizada por un profesional competente.

b)  Sobre la proteccién de los remanentes de los sitios a ser intervenidos, se
deberd enviar al Consejo de Monumentos Nacionales el detalle de la
propuesta de proteccién a implementar para evaluacién y visto bueno
(2.2.1.2).

Respuesta:

La propuesta de proteccion de los remanentes de los sitios a ser intervenidos
sera especificada en el correspondiente documento y se sometera a la
consideracion del H. Consejo de Monumentos Nacionales para su visto bueno.

c) Sobre al superficie propuesta de rescate para las areas de mayor
concentracion 67, 80, 91, 96 y 267, cota debe corresponder al menos al 5%
de su superficie que sera intervenida por el proyecto. Se debe especificar
con mayor detalle la metodologia a utilizar tanto en la distribucion de las
unidades como para su excavacion. Sobre las estructuras detectadas, se
deben excavar el 100% de las que van a ser impactadas directamente por
el proyecto, y también se debe especificar la metodologia de excavacion
(punto 2.2.2.1y 2.2.2.2).

20
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Respuesta:
La metodologia a emplear para el emplazamiento de las unidades de

recuperacion y su excavacion sera especificada en la solicitud de excavacion
correspondiente a elevar al H. Consejo de Monumentos Nacionales, con
antelacion a la intervencion de los sitios.

3.2.3 Se debera solicitar la autorizacion arqueoldgica correspondiente directamente
al consejo de monumentos nacionales, en forma previa a su implementacién,
reuniendo los antecedentes sefialados en el articulo 7° del Reglamento de la
Ley N© 17.288, sobre Excavaciones y/o Prospecciones Arqueologicas,
Antropologicas y Paleontolégicas. En ese momento se debera entregar el
detalle solicitado en el punto anterior.

Respuesta:
En conformidad con lo senalado en las respuestas a los puntos 3.2.1y 3.2.2, el

detalle solicitado en dichos acapites sera entregado al H. Consejo de
Monumentos Nacionales, con antelacion a la intervencion de los sitios.

3.2.4 Las medidas de mitigacion y compensacion deben estar implementadas y los
respectivos informes de terreno y analisis general de los materiales deben
estar visados por este Consejo de Monumentos Nacionales, al menos 3 meses
antes del inicio de las obras.

Respuesta:
Las medidas de mitigacion y compensacion que se ha propuesto implementar

y/o0 aquellas que pudieran proponerse implementar como parte de la
construccion del proyecto “Puerto en Punta Totoralillo”, junto con los
respectivos informes de terreno y el analisis general de los materiales
colectados sera oportunamente presentados al H. Consejo de Monumentos
Nacionales para su aprobacion. Sin perjuicio de lo anterior, durante las obras se
considerara la supervision de un arqueélogo en terreno.

4. Otros Aspectos

4.1 Respecto de la respuesta 7.2 de la Adenda N° 2, se solicita al titular que
establezca durante el proceso de evaluacién ambiental las caracteristicas de
operaciéon y mantenimiento del emisario submarino de emergencia y no que
éstas sean definidas en un estudio de ingenieria de detalle posterior.

Respuesta:
e Las caracteristicas maximas de operacion del emisario submarino, validas para

toda su vida util, han sido establecidas en el Capitulo 3 del EIA (acapites 3.2.2.3
& 3.3.1), en Anexo 1 de la Adenda N°1.

e Respecto de la mantencion de esta tuberia, sin perjuicio que se dispondra de
una descripcion detallada de sus caracteristicas constructivas al término de la
Ingenieria de Detalle, a partir de la descripcion de la estructura, contenida en
el acapite 3.2.2.3 del EIA, es posible deducir que el mantenimiento del ducto se

" - - 21
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4.2

limitara al recambio de tuberias de acero y/o HDPE o al recambio de la
monoboquilla de reduccion de diametro.

Respecto de la mantencion del emisario de emergencia, sin perjuicio de lo
respondido a la pregunta 7.2 en la Adenda N°2, ésta no difiere de lo seialado
en el parrafo anterior.

Respecto a la respuesta 4.1 de la Adenda N° 2, pagina 27, se insiste al titular
identificar a los usuarios del sector pesquero que hacen usos del area de
influencia del proyecto, teniendo en consideracion que para el desarrollo de
actividades pesqueras artesanales, los pescadores no necesariamente deben
permanecer o pernoctar en el area. Por lo que se solicita complementar la
informacion proporcionada con otros antecedentes.

Respuesta:

En el Acapite 6.1.1 del EIA se define Area de Influencia Directa como aquellos
sectores donde se llevaran a cabo las obras fisicas y actividades del proyecto
“Puerto en Punta Totoralillo”, incluyendo todos los sectores en los que
eventualmente pueden generarse impactos ambientales directos asociados al
proyecto.

Considerando, para este sector, los resultados de la Linea de Base, los
resultados de la campana de fondos duros, las medidas de manejo ambiental
propuestas por el titular y considerando que la informacion oficial, disponible
para Punta Totoralillo, esta acotada a los permisos de zarpe que otorga la
Capitania de Puerto Caldera, la cual registra 30 permisos en un periodo de 2
anos y medio, se refrenda la informacion entregada en la Adenda 2 (respuesta
4.1) en el sentido que: En el sector se distinguen dos tipos de usuarios:
permanentes y esporadicos.

Los usuarios permanentes corresponden a un pequefo grupo de pescadores
artesanales que han ocupado esta caleta al menos durante los Ultimos 15 afos y
que han estado dedicados a la pesca y extraccion de mariscos con fines de
subsistencia. Ademas, dentro de esta misma categoria se reconoce a
recolectores de orilla, particularmente "algueros”, que recorren el litoral
costero extrayendo "matas de huiro” (frondas de Lessonia spp.) desde el
intermareal rocoso y que luego las disponen sobre las rocas para su secado al sol
(Foto 2) y ulterior venta a intermediarios.

El otro tipo de usuario de punta Totoralillo, de caracter esporadico corresponde
principalmente a pescadores artesanales y buzos que ocasionalmente se
aproximan a este sector en busqueda de recursos hidrobiolégicos. Segun
informacion proporcionada por los mismos pescadores residentes de punta
Totoralillo, dentro de la pequeia ensenada que existe al costado norte de punta
Totoralillo actualmente no existen recursos pesqueros susceptibles de explotar;
segln esta misma fuente sectores rocosos sumergidos del borde costero norte
de punta Totoralillo albergan congrios, los cuales son extraidos con "fijas" para
consumo de estos mismos pescadores. Frente a punta Totoralillo existen bancos
rocosos que son visitados por buzos residentes o foraneos (procedentes de
Caldera) para la extraccion de moluscos y caza submarina de peces.

Sin perjuicio de lo anterior, las observaciones del equipo del proyecto y sus
consultores externos cuya permanencia se prolonga por mas de un ano en el
sector refrendan lo anterior, en el sentido que alli se observa (en promedio) un
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4.5

maximo de 4 botes, en un mismo momento, operando principalmente en los
bajios ubicados al Oeste y Noroeste de la Punta Totoralillo sitios, los cuales es
importante destacar no seran afectados por las actividades del proyecto.

Con respecto a la respuesta a la pregunta 3.1 de la Adenda 2, se solicita
nuevamente al titular que identifique cual es la poblacion indirectamente
afectada por el proyecto. Cabe sefnalar que el sector pesquero artesanal no se
considera como afectado indirectamente, debido a que ellos son los usuarios
historicos de Caleta Zenteno, independiente que esta actividad la desarrollen
en forma permanente o esporadica.

Respuesta:

/11...

Considerando que los pescadores artesanales que no tienen domicilio laboral en
Punta Totoralillo y sectores inmediatamente aledanos, segun lo sefalado en los
parrafos anteriores, en los resultados de la Linea de Base y lo sefalado en las
Adendas 1 a 3 y los resultados de la prospeccion de fondos duros submareales,
no se veran afectados por las actividades del Puerto en Punta Totoralillo, es
posible determinar que el principal efecto ambiental indirecto del proyecto sera
su efecto socioeconémico positivo, principalmente sobre la poblacién de la
ciudad de Caldera y secundariamente sobre la provincia de Copiapd. Estos
sectores positivamente efectados corresponden a los siguientes rubros:

e Hoteleria
Transporte

e Servicios Portuarios

e Servicios Alimentarios

e Gobierno Comunal
Lo anterior, sin perjuicio que el proyecto generara al menos 135 nuevas plazas
de empleo directo en la zona, mas una proporcion que puede alcanzar a 3:1 en
empleos indirectos.
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Anexo N° 1

Plano Caminos de Acceso al Proyecto y Borde
Costero Situacion con Proyecto
Etapa de Operacion
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Anexo N° 2

Plano General Zonas de Encuentro de
Emergencia y Vias de Evacuacion
Planta General

ADENDA N°3 al Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto "Puerto en Punta Totoralillo"



@)
n
. 3 oz A
< 3 z -
@, =z S 3
[oR] o g o
95 = 3 o |V
. LT < @) b1 ]
| ; ge3| ° & |
= — W <C ul el .
-+ | g > = S ol
< S| 2L
o £ d:5| z 2 |3[f
e Q =5 azg| & > 3
& g < - <SS W > PENE
‘ £ N e nZe eS| 2 = 3|glz2
Y 4 a 00 22 = 222| = L2 B|F|E
v 3=z z
= u << SEf 228 S E¢gs
A 2 = = 5=, <292 C 5 Y <
= Sw > Ll [ ,ANnm & n ¢ 3 g
= z
L = 8383 iy 487 “
I w9 B < <] << o]
S 25l 8 -
] w90 g MW = a u zlE m m
> e b5 0 w2 |E|E| &=
o 14 »noon 22| o z
e < .. = o < a gl 3| &
AAW > w0 = = " Ed A 0
& AN 77T | = b2 . et
2 /77, \\\ (@] d L Z N o 3 |E8
8 S < z g 2|8l 2|82
o d 2 = glg| & |uE
S S o EZ g |k
2w 2 I
o 2 o gl <m
[¥1]
o
x
< we| | ©
= amElI NG
(3] = mEl i
w| - o >
OT1NMVHI0L0L VINNd wl_ . n_u
n.nN < o
w( m B B
<l-
slw |9
=
BEE
> % III\\_\“\\\\\\\\ SHEHE
S — e — ~ e || W | e
NN 2222250 il
NN o -]~
=—XT== ==7 o m o|g|a
S[E1E|8[8
clE|¥|%|%
Lo
_
o~
E=320000 T,
- 7
= O 74 0
\\ o
WA | >
\:\: =
-
)
[o]
—
wlZ
Ik
=l
wn|<<
o= s
aj< 2
2
E
7 z
' o~
SVIONIHILTY
" 2 7
w|= \\“\\ Z
L 7 &
| iy =
d
bk G 2
o= p % *
aj< - 7 Z
S (SHa, g
(&) \\ ~=: H
w= 2 g
23 )
o, S <3 | i)
am  xleE L Y/ s
=z O|Q V7 '
o MN “\E \\\\
Oy & eI z
S8 <. 1A ||\
o< dl . \\\ 11, Y l)) 0
\ Dlo E=319600 =) -
==X 4. AN 0
¥ o == M Z,ﬁ N
NS g ZZZZ M%) -
L Q \\\\\\ 2 /7
aley *. 5 TN i / 14
< L Sk & W < o
u = ~ g N
< < f 2 Wit~ 2 0
€ < 1=
o R [ 3 ~ 11111 S /3 ¥
Of<c xio 4 2}
o< i
| AR
=
L <<|_4 [F4/=)
Ol 2 gl U< .
Wz = 2 <<
i< £
(@ — SINOISIATY
a2 z
< L N < 8|8
Al -— E: > |5
[id i 8 3|3
=I[74 o - i
B 2|e
al< , / g glz
-
> ~OWNN\\ZIN\N ST ) 2 ol
) \\ / \\v\ \\J\) =2 U 2 2|3
= 7 /7l NNTR ] =
W by, :\ p\/ C\n\\\ah\v\\__ /Wjul..u ///
o o4 \\W\) ”ﬂr / \1\/@3( n 1\_)/ \\n
SOV SN Y Y
AN TN\ \ o~ | 0907
7% > N -y o= o)
=== %z i A== Z
p— 7 ? ez S (il
RRRETON NAZ LN =Nz z
—==<3 NI RSP 72\ W)) |17 0
v
—~— ==\ N )i O ANy - 3
<|e y\\\l. /Illk\\\\ﬁ \! __s _1:\\\\\ ; 0 z
zlE A~ =2/ <)\ ,: T_ Nz . £
== R _ z
x2 RS T30 Y - 18|~
E=319200 e = -\ & gZ|%
Z e — ETS 0 Slal =
ﬁ ===\ ) SR " HHE
— e N SN u zl5|=
H \.‘..\.H\rﬁ)//u///h\ A \ \V\\v\ 2 a =z ,m
= =77 213§
C ) = 4..\I|I|.W.M///////I Wm m
A = /,/M/H///// z|2 m
\\ = \\ S 2
W L] A\ ¢ Il
& = ;
= N\ n SINOISIATS W

OMA'TOLO\ 808830y SO0~ SOUWIDD™A) OnNV_E:—u:buul_S_ulo INVIdAY' nnﬂc DoAYy
\ wvun: | iDOH « S00Z-80-10 "eﬁov x evV& woLonsN »
03107d 30 NOIOVNOINI




0 S GESTION AMBIENTAL CORSULTORES (=%“N=!

4

Anexo N° 3

Programa de Vigilancia Ambiental (PVA)
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Asesorias Ambientales
OIKOS CHILE S.A.

Programa de Vigilancia Ambiental
Puerto en Punta Totoralillo (Compafiia Minera del Pacifico S.A.)

Con objeto de suplementar los resultados presentados para las dos campanas del
Estudio de Linea Base Bioceanografico (ELBB), a continuacién se propone
caracterizar espacial y temporalmente una serie de parametros fisicos, quimicos y
ecologicos (identificados mas adelante), relevantes desde el punto de vista

ambiental para la futura operacion del puerto.

La obtencion de esta informacion esta orientada a conocer el grado de variacion que
tendran estos parametros bajo condiciones estrictamente naturales (antes del inicio
de construccion del puerto) y bajo condiciones de posible influencia antrépica
durante la construccion del mismo. De este modo, sera posible establecer en cierto
grado qué fluctuaciones responden a efectos de procesos costeros y fendbmenos
naturales (variabilidad natural del ecosistema) y cuales podrian obedecer a un origen

antrépico.

Es importante mencionar en este punto, que durante esta etapa de estudio podria
quedar fuera de escena procesos y fendmenos naturales que se presentan a mayor
escala (Fenémeno El Nifo, FEN) y cuya influencia no quedaria representada en esta

primera fase del PVA (también denominada “linea de base extendida”).

En este sentido, y bajo condiciones de operacién del puerto (“fase de monitoreo” del
PVA), los parametros que se estan midiendo podrian mostrar valores de respuesta
de una amplitud mucho mayor en comparacion al registro histérico disponible. Por
citar un ejemplo, bajo condiciones del FEN se registra un aumento de la temperatura
del agua, lo cual conlleva una disminucién del contenido de oxigeno disuelto y por
ende un cambio en el equilibrio acido-base de la columna de agua (pH), lo que a su
vez afecta el equilibrio geoquimico de transferencia de metales pesados entre la

fase sedimentaria y la acuosa.

A fin que los resultados obtenidos sean comparables y estandarizados, se aplicaran
los mismos métodos, tanto de muestreo como de analisis fisicos, quimicos y

ecoldgicos, descritos para la ejecucion de las dos campanas del ELBB.
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Considerando el tipo de actividad productiva (minero-portuaria) que se desarrollara
en punta Totoralillo, se propone un PVA que considere en conjunto las matrices

acuosa, sedimentaria y bentonica.

3.1. Estaciones de muestreo

Se propone la misma red de estaciones para el seguimiento de parametros en las
tres matrices ambientales sefaladas anteriormente. Esta estrategia permite cruzar y
comparar informacion  procedente de distintos compartimientos ambientales,
muestreados en un mismo punto (estacién) y dentro de la misma escala temporal
(dia). Esta red estara integrada por un numero de 5 estaciones, distribuidas tal como
se presenta en la Figura 1 (ver Tabla 1 para su georreferenciacién). Cuatro de ellas
corresponden a “estaciones expuestas’”, en el sentido que los indicadores
ambientales seleccionados reflejarian los potenciales efectos de la actividad
portuaria. La estacion restante (CT-7) actuara como “estacion referencial”’, es decir,

su objetivo sera mostrar la variabilidad natural del sistema marino costero.

En este mismo sentido, el criterio técnico considerado para la seleccion de estas
“‘estaciones expuestas”, se fundamenta en su proximidad a las futuras instalaciones
del puerto, ademas de condiciones hidrodinamicas y batimétricas del medio marino
en este sector costero; en caso que surgiese algun tipo de impacto sobre el medio
marino, sus efectos podrian ser detectados en una o mas matrices de estas
estaciones, siendo posible también evaluar su magnitud. Para evaluar la magnitud
de los efectos existiran tres criterios posibles de aplicar: (1) comparacion con niveles
basales del ELBB sin influencia antrépica; (2) comparacion con niveles medidos en
la estacion referencial y/o (3) comparacion con normativa de calidad ambiental
nacional vigente (Guia CONAMA).
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Figura 1. Red de estaciones marinas para el seguimiento de la linea de base extendida.

Tabla 1. Posicion georreferenciada de las estaciones de muestreo de agua, sedimentos
submareales y macrofauna submareal de fondos blandos.

Estacién | UTM Norte (m) | UTM Este (m) | Profundidad (m)"
CT-1 7.028.958 319.401 15
CT-4 7.028.810 319.575 12
CT-5 7.028.927 319.637 22
CT-7 7.029.707 320.178 19
CT-8 7.028.686 319.768 11

Datum WGS84, Huso 19
(1) Debido a que la cubierta sedimentaria es dinamica, la profundidad en la estacion puede variar en el
tiempo, de alli que el valor sefialado sea de caracter referencial.

3.2. Frecuencia de muestreo

Durante esta fase de seguimiento, se propone la ejecucion de campafas bajo dos
condiciones distintas: una establecida entre septiembre y marzo, que corresponde al

periodo de mayor frecuencia de eventos de surgencia y mayor productividad del
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ecosistema marino en el litoral norte de Chile; y otra, a efectuarse fuera de este
periodo (abril a agosto) en donde las condiciones ambientales podrian ser distintas.
Cada una de estas campafas involucra la caracterizacion de las tres matrices

ambientales ya sefialadas.

Una vez que comience a operar el puerto en punta Totoralillo, se evaluara la

pertinencia de proseguir con esta estrategia.

3.3. Parametros por tipo de matriz ambiental

Para la caracterizacion de la calidad ambiental del entorno marino en punta

Totoralillo, se propone el siguiente disefio de muestreo para cada matriz ambiental:

a. Matriz acuosa: Columna de agua

Pardmetro Presenrvamo Estrato Anélisis
01. Temperatura No Perfil Mediciones a intervalos de 1 m de profundidad
02. Oxigeno disuelto No S-SSF | Medicidn directa: oxigendmetro (electrometria)
03. Sdl. suspendidos Ref. (4°C) S-SSF | Standard Methods 2540-D
04. HT Ref. (4°C) S-SSF | Fluorimetria
05. Arsénico disuelto Ref. (4°C) S-SSF | Standard Methods 3500-As 3113 B
06. Cadmio disuelto Ref. (4°C) S-SSF | TRL002-9802 B
07. Cobre disuelto Ref. (4°C) S-SSF | TRL002-9802 B
08. Cromo tot. disuelto | Ref. (4°C) S-SSF | Standard Methods 3500-Cr 3113 B
09. CromoV' disuelto Ref. (4°C) S-SSF | Standard Methods 3500-Cr C
10. Hierro disuelto Ref. (4°C) S-SSF | Standard Methods 3111 B
11. Mercurio disuelto Ref. (4°C) S-SSF | Standard Methods 3500-Hg 3112 B
12. Plomo disuelto Ref. (4°C) S-SSF | TRL002-9802 B
13. Zinc disuelto Ref. (4°C) S-SSF | TRL003-9812 C

HT: hidrocarburos totales: Ref. refrigeracion; S: superficial; SSF: subsuperficial

Parametros: se considera un total de 12 parametros (3 de naturaleza fisica y 9 de
tipo quimicos). Dada la futura actividad portuaria, se propone de preferencia la
medicion de metales pesados; la medicion en su fase disuelta obedece a que esta
fraccion estaria mas biodisponible que la fraccién particulada o que la fraccién
total. La inclusion de parametros fisicos permitira interpretar posibles variaciones

de los metales considerados.
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Se propone la medicién del contenido total de hidrocarburos; sélo en caso que
alguna medicion exceda el valor maximo de concentracién establecido para la
Clase de Calidad 2 (0,05 mg/L = 50 pg/L) de la Tabla N° 3 consignada en la Guia
CONAMA, se procedera al analisis por cromatografia gaseosa de las tres

fracciones por separado (aromaticos totales, alifaticos y aromaticos policiclicos).

Preservacion: la temperatura y el pH no requieren preservacion de las muestras,
ya que se efectuara mediciones directas (in situ) con sensores de lectura
inmediata. Para la cuantificacion de los parametros restantes, se requerira la toma
de muestras y su ulterior preservacién (refrigeracion a 4°C) y transporte a
condiciones de laboratorio para su analisis. Los analisis seran efectuados en el
Laboratorio de Toxicologia Humana y Ambiental de la Universidad de Playa Ancha
(certificado bajo Norma Chilena ISO 17025).

Estrato: dado lo somero de los fondos en el area de muestreo (< 30 m), se
considera suficiente la caracterizacion de la columna de agua mediante la
recoleccion de muestras en dos estratos de profundidad: superficial (a 1 m bajo la
superficie del agua) y subsuperficial (a 1 m sobre el fondo). Sélo las mediciones de
temperatura se realizaran mediante perfiles, con registros a intervalos de 1 m de
profundidad.

b. Matriz sedimentaria: Sedimentos submareales

Parametro Preservacion Andlisis
01. Granulometria | Refrigeracion (4°C | Andlisis granulométrico segun Folk. Escala Wentworth.
02.COoT Refrigeracion (4°C | Oxidacion cromica (Walkley & Black)
03. HT Refrigeracion (4°C) | Fluorimetria
04. Arsénico Refrigeracion (4°C) | Standard Methods 3500-As 3111 D
05. Cadmio Refrigeracién (4°C) | Standard Methods 3500-Cd 3111 B
06. Cobre Refrigeracion (4°C) | Standard Methods 3500-Cu 3111 B
07. Cromo Refrigeracién (4°C) | Standard Methods 3500-Cr 3111 D
08. CromoV! Refrigeracion (4°C) | Standard Methods 3500-Cr D
09. Hierro Refrigeracién (4°C) | Standard Methods 3500-Fe 3111 B
10. Mercurio Refrigeracién (4°C) | Standard Methods 3500-Hg 3112 B
11. Plomo Refrigeracion (4°C) | Standard Methods 3500-Pb 3111 B
12. Zinc Refrigeracion (4°C) | Standard Methods 3500-Zn 3111 B

COT: carbono organico total; HT: hidrocarburos totales.
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Parametros: se considera un total de 12 parametros, de los cuales 9 de ellos
corresponden a metales pesados. Frente a la ocurrencia eventual de hidrocarburos,
se incorpora la medicion de hidrocarburos totales. La inclusion de granulometria y

COT permite interpretar la variacion de metales en los sedimentos.

Preservacion: todas las muestras de sedimentos seran extraidas de la capa
superficial (primeros 5 cm de la cubierta sedimentaria), ya que representan las
condiciones de sedimentacion mas recientes. Las muestras seran recolectadas
manualmente y luego transferidas a envases plasticos. Las muestras seran
almacenadas dentro de contenedores termoaislados y mantenidos a 4°C o menos
para su preservacion. Los analisis seran efectuados en el Laboratorio de Toxicologia

Humana y Ambiental de la Universidad de Playa Ancha.

c. Matriz bentdénica: Macrofauna submareal de fondos blandos

Tipo Réplicas Preservacion y procesamiento Parametros y analisis
Macrofauna 3 por estacion, c/u | Fijacion con formalina diluida al 5% | 01. Nimero de especies
submareal de 0,1 m? en agua de mar. Separacion con 02. Nimero de individuos
de fondos blandos tamiz de 1 mm de abertura. 03. Biomasa

04. Diversidad especifica
05. Clasificacion (dendrograma)
06. Ordenacion (nMDS)

Este tipo de comunidades corresponde a todos aquellos organismos invertebrados
que habitan dentro de la cubierta sedimentaria bajo la linea de marea baja. Las
muestras bentdnicas seran recolectadas con un aparato de succién (tipo Emig-
Lienhart) que aspira todo el material sedimentario delimitado por una cuadricula de
0,1 m?> o mediante una draga van Veen de 0,1 m? de mordida; estas dos
metodologias son 100% comparables ya que en ambos casos se muestrea la misma

superficie de fondo blando.

Para la preservacion de las muestras, se aplicara formalina diluida al 5% en agua de
mar. En cada estacion, se recolectara tres réplicas o muestras, las cuales seran
envasadas en bolsas de polietieno rotuladas externamente. Una vez en el

laboratorio, se procedera a separar la macrofauna del detrito y del sedimento,
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mediante el tamizado de las muestras bajo un chorro controlado de agua utilizando
una malla de 1mm de abertura. ElI material biolégico (macrofauna) sera separado,
identificado con la mayor resolucién taxonémica posible (en lo posible a nivel de
especie), enumerado y pesado en humedo (0,01 g). Con los datos generados, se
procedera a elaborar matrices de doble entrada (numero de individuos/estacion vy
biomasa /estacion), las cuales a su vez seran el punto de partida para los analisis

comunitarios.

Para evaluar el estado de condicion de estas comunidades, se aplicara indices
univariados (numero de especies, numero de individuos, biomasa y diversidad
especifica), como asi también de indole multivariada (clasificacion y ordenacion)
para revelar patrones en la distribucion espacial y fluctuaciones en el ambito

temporal.

3.4. Envio de resultados

Los resultados, analisis e interpretacion de los mismos seran vertidos a un informe
técnico, el cual sera distribuido a las partes interesadas por Compafia Minera del
Pacifico S.A.

Considerando los analisis fisicos, quimicos y faunisticos que se debe realizar a las
muestras, el procesamiento de los datos y analisis de la informacién, se contara con

el informe respectivo tras 40 dias de efectuada la campafia de muestreo.
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1. INTRODUCCION

A solicitud del Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA) y de la Subsecretaria de
Pesca (SUBPESCA) se efectué un muestreo prospectivo de los fondos submareales
rocosos del frente norte de punta Totoralillo. El objetivo de estudio fue evaluar la
presencia de recursos bentdnicos susceptibles de ser afectados por las actividades
de construccion y/u operacion del puerto, que se proyecta construir en la cara norte
de esta saliente rocosa.

2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudio

El area de estudio corresponde a los fondos submareales rocosos ubicados frente al
margen norte de punta Totoralillo, proyeccidn rocosa ubicada aproximadamente a 25
km al norte de la ciudad de Caldera (Tercera Region de Atacama). El tendido de las
transectas en terreno se realizé el dia 25 de julio y las actividades de muestreo
fueron desarrolladas en el area los dias 26 y 27 de julio del presente afo.

En el campo horizontal, el sector de fondos rocosos submareales que fueron
prospectados se extendio desde el vértice noroeste de esta saliente hasta el punto
gue demarca el inicio de la playa de arena contigua a esta punta (Figura 1 y Tabla 1).
La seleccidn de este sector submareal obedece a que los fondos rocosos estan bajo
las mismas condiciones hidrodinamicas, es decir, corresponden a un frente
semiexpuesto sujeto a la influencia del oleaje predominante. Ademas, es justamente
en este sector de punta Totoralillo en donde se instalaran las obras maritimas
(estribo y cargador de barcos) y que estara mas proximo al trafico maritimo de
embarcaciones durante las faenas de embarque.

OIKOS CHILE S.A.
11 Norte 907 - Caisilla 805 - Vifia del Mar - Chile
email: info@oikoschile.com Teléfono 32 684638 684550 Fax 32 961282
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Figura 1. Transectas establecidas en el margen norte de punta Totoralillo para la prospeccion
del ambiente submareal rocoso. La franja punteada indica el sector comprendido entre la linea
de baja mareay el veril de 10 m de profundidad.

Tabla 1. Posicion georreferenciada del eje de cada transecta y profundidad maxima del fondo
rocoso submareal prospectado en punta Totoralillo. UTM en metros.

Transecta Inicio Fin Profundidad (m)
UTM N UTM E UTM N UTM E
1 7.028.876 319.299 7.028.942 319.320 10
2 7.028.801 319.412 7.028.895 319.450 9
3 7.028.724 319.524 7.028.808 319.564 9
4 7.028.630 319.630 7.028.721 319.674 8
5 7.028.562 319.736 7.028.669 319.799 6
6 7.028.470 319.842 7.028.671 319.943 4

Datum WGS-84

Dado que los fondos rocosos en este sector se extienden desde la linea de baja
marea hasta los 10 m de profundidad aproximadamente, las actividades de muestreo
prospectivo se centraron precisamente dentro de este rango vertical. Sélo en
aquellos casos en que se detectd la presencia de sedimentos a una profundidad

OIKOS CHILE S.A.
11 Norte 907 - Caisilla 805 - Vifia del Mar - Chile
email: info@oikoschile.com Teléfono 32 684638 684550 Fax 32 961282
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menor a la sefialada, las actividades de muestreo prospectivo no se extendieron a
mayor profundidad.

2.2. Disefio de muestreo

Se aplicé una modalidad de muestreo del tipo no destructivo, es decir, no se extrajo
muestras de macroalgas o invertebrados desde el sustrato rocoso, a menos que
fuese necesaria su identificacion en condiciones de laboratorio.

El disefio de muestreo aplicado consisti6 en la ubicacion de 6 transectas
perpendiculares a la linea de marea baja, distribuidas equidistantes unas de otras, a
objeto de cubrir toda el area de estudio anteriormente definida. En terreno, se utilizé
una cuerda previamente graduada para demarcar la transecta bajo el agua. A
intervalos de 10 m a lo largo de cada transecta, se fij6 estaciones de reconocimiento
de macroalgas e invertebrados.

Con ayuda de una cuadrata de metal (Im x 1m), pintada de color naranja para
facilitar la demarcacion del area de muestreo bajo el agua, se procedio a identificar
las especies de invertebrados sésiles y sedentarios, como asi también a contabilizar
el nimero de individuos asentados en el sustrato rocoso.

Particularmente, la abundancia de Lessonia nigrescens fue medida mediante el
recuento de grampones fijos al sustrato. Para el caso de macroalgas del tipo
incrustante 'y de invertebrados coloniales, su abundancia se estimé en base al
porcentaje de cobertura ocupada de roca.

Para el registro en terreno, se confeccioné tablillas de acrilico las cuales fueron
empleadas por el buzo para anotar bajo el agua las observaciones y registrar los
recuentos de abundancia y cobertura de la macrobiota. Ulteriormente, esta
informacion fue transferida a planillas de muestreo que sirvieron de base para los
andlisis de los pardmetros considerados.

2.3. Pardmetros

Para evaluar la composicion especifica se consideré el nimero de especies como
indicador ecologico, tanto a nivel del area de estudio como por transecta. La
abundancia de invertebrados sésiles y sedentarios no coloniales, y de Lessonia spp.
fue cuantificada empleando el nimero de individuos por estacion. En cambio, como
indice estimador de la abundancia para el caso de invertebrados coloniales y de
algas incrustantes se recurrido al porcentaje de cobertura, es decir, la fraccion de
sustrato rocoso ocupada por una cubierta bidtica.

OIKOS CHILE S.A.
11 Norte 907 - Caisilla 805 - Vifia del Mar - Chile
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Con el objeto de establecer patrones y tendencias en la distribucién espacial de
estos indices, los datos fueron tabulados y representados mediante graficas
elaboradas por transecta. Para la representacion de la distribucion horizontal de los
parametros ecolégicos se empleé el programa de informacién geogréfica Maplinfo®
v7.5; el método de interpolacién aplicado para el caso especifico de la cobertura fue
una triangulacion bilineal, ya que es aplicable solo para conjuntos de datos finitos (0
a 100%) y continuos. Para el caso de la abundancia numérica, estos métodos no son
aplicables en forma efectiva ya que los datos son discretos y no tienen un maximo
establecido, por lo que se optd por una escala descriptiva.

3. INTERPRETACION DE RESULTADOS
3.1. Composicion especifica de la macrobiota identificada

Para el area de estudio, la identificacion de la macrobiota permitié reconocer un total
de 12 taxa (especies y categorias supraespecificas), de las cuales 8 de ellas
correspondieron a invertebrados bentonicos y las 4 restantes a macroalgas. El listado
taxondmico presentado en la Tabla 2, da cuenta de la composicion especifica de la
macrobiota de fondos submareales duros presentes en el sector estudiado de punta
Totoralillo.

Tabla 2. Listado de las especies identificadas para el sector prospectado de fondos rocosos
submareales en punta Totoralillo.

NOMBRE CIENTIFICO \ NOMBRE COMUN \ GRUPO
Invertebrados
1. Acanthopleura echinata  Chiton, quitén o apretador Mollusca
2. Fissurella crassa Lapa Mollusca
3. Tegula atra Caracol negro o caracol tegula  Mollusca
4. Heliaster helianthus Sol de mar Echinodermata
5. Loxechinus albus Erizo blanco o erizo rojo Echinodermata
6. Stichaster striatus Estrella de mar Echinodermata
7. Tetrapygus niger Erizo negro Echinodermata
8. Phymactis clematis Actinia o “poto de mar” Coelenterata
Macroalgas
1. Halopteris sp. - Stypocaulaeae
2. Glossophora sp. -- Dictyotaceae
3. Lessonia nigrescens Chascon Lessoniaceae
4. Ulva sp. -- Ulvaceae

OIKOS CHILE S.A.
11 Norte 907 - Caisilla 805 - Vifia del Mar - Chile
email: info@oikoschile.com Teléfono 32 684638 684550 Fax 32 961282
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En la Figura 2 se representa la distribucion del numero de especies de invertebrados
bentonicos en cada una de las transectas. Segun se aprecia, en la transecta ubicada
al poniente de punta Totoralillo (PT-TSR1) se detecté el mayor numero de especies
(8); a medida que se avanza hacia el oriente del sector de estudio la composicion
especifica disminuye ostensiblemente registrandose sélo una especie en la transecta
PT-TSR3. En la transecta mas oriental (PT-TSR6) la riqueza en especie mostré una
situacién similar. En las transectas PT-TSR3 y PT-TSR4 no se detecto la presencia
de invertebrados en los fondos submareales rocosos.

NUmero de especies

10

PT-TSR1 PT-TSR2 PT-TSR3 PT-TSR4 PT-TSR5 PT-TSR6

Figura 2. Distribucién por transecta del nUmero de especies de invertebrados benténicos.
Punta Totoralillo, julio del 2005.

Respecto de las macroalgas, en la Figura 3 se aprecia que la composicion especifica
no vario en el area de estudio. En cada una de las seis transectas prospectadas, se
registrO una riqueza de tres especies. Lo anterior da cuenta que el sustrato rocoso
submareal en este sector se encuentra colonizado por un reducido nimero de
macroalgas.

OIKOS CHILE S.A.
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NUmero de especies

PT-TSR1 PT-TSR2 PT-TSR3 PT-TSR4 PT-TSR5 PT-TSR6

Figura 3. Distribucion por transecta del nimero de especies de macroalgas. Punta Totoralillo,
julio del 2005.

3.2. Estructura comunitaria de la macrobiota

3.2.1. NUmero de individuos

El nimero total de ejemplares contabilizados en el area de estudio alcanz6 los 299
individuos. Cabe sefialar que dentro de este valor, también se encuentra incluido el
recuento de la macroalga L. nigrescens (33 plantas). En la Figura 4 se representa la
distribucién de la abundancia numérica para cada transecta. Segun se aprecia en
esta gréfica, la mayor concentracion de individuos se registro en la transecta ubicada
mas al poniente del area de estudio (PT-TSR1). En las transectas restantes, los
fondos submareales rocosos sustentan una macrobiota integrada por un bajo nimero
de individuos (un orden de magnitud menor).

OIKOS CHILE S.A.
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Nimero de individuos
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Figura 4. Distribucién por transecta del nimero de individuos (incluye plantas de L.
nigrescens). Punta Totoralillo, julio del 2005.

Un analisis mas detallado de la abundancia numérica (Tabla 3), revela que la actinia
P. clematis fue la especie mas abundante en los fondos rocosos submareales
prospectados (cerca de 200 ejemplares). De las especies consideradas de
importancia comercial, la lapa F. crassa registré 3 ejemplares, el erizo rojo L. albus
totalizé 5 individuos y el caracol negro T. atra alcanz6 a 19 especimenes. Respecto
a L. nigrescens, que también es considerada un recurso de interés pesquero, se
contabilizé un total de 33 plantas en el sector prospectado. Las especies restantes
registraron abundancias numéricas menores a 20 individuos.

Tabla 3. Numero de individuos (N) por especie identificada del submareal rocoso. Punta
Totoralillo, julio 2005.

Especie N
A. echinata 14
F. crassa 3
H. helianthus 2
L. nigrescens 33
L. albus 5
P. clematis 197
S. striatus 14
T. atra 19
T. niger 12

OIKOS CHILE S.A.
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3.2.2. Cobertura

El analisis taxondmico de las especies identificadas, no reveld la ocurrencia de
invertebrados sésiles coloniales como colonizadores del sustrato rocoso submareal.
En este sentido, la cobertura bittica del fondo rocoso estuvo dominada sdélo por
macroalgas (Tabla 4). Considerando sélo aquellas estaciones con sustrato rocoso
colonizado biologicamente, de las tres especies presentes Halopteris sp registré la
mayor cobertura promedio.

Tabla 4. Cobertura (Cob) porcentual promedio por especie identificada del submareal rocoso.
Punta Totoralillo, julio 2005.

Especie Cob (%)
Halopteris sp. 70,0
Glossophora sp. 38,0
Ulva sp 12,0

Un analisis de la cobertura revel6 porcentajes de ocupacién similares en la mayoria
de las transectas (Figura 5); s6lo en la primera transecta (PT-TSR1) los datos
revelaron un patrén distinto, asociado a un predominio de roca desnuda.
Independientemente de la transecta prospectada, la especie dominante en cobertura
fue Halopteris sp.

100 -
23,5
80 1 88,3 78,0 65,0 73,3 65,0
60 -
40
35,0

20 4

765
11,7 22,0 : 26,7 35,0

PT-TSR1 PT-TSR2 PT-TSR3 PT-TSR4 PT-TSR5 PT-TSR6
ROCA m BIOTA

Figura 5. Cobertura porcentual por transecta del submareal rocoso. Se indica ademas el
porcentaje de roca desnuda. Punta Totoralillo, julio del 2005.
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3.3. Distribucién horizontal de la macrobiota

Para evaluar la presencia de recursos bentonicos, la abundancia numérica o
cobertura de cada especie fue indicada para cada una de las estaciones,
independientemente del rango de profundidad en donde se encontrase presente. De
este modo, a continuacién se representa la distribucién horizontal de cada especie
para el sector de fondos duros submareales que fue prospectado en el frente norte
de punta Totoralillo.

3.3.1. Distribucién horizontal del nUmero de individuos

En la vifieta inserta en cada figura, el valor que acompafia el circulo coloreado indica
el nimero de individuos presente en la estacién, mientras que el valor entre
paréntesis sefiala la cantidad de estaciones con dicha abundancia numérica.

a. Acanthopleura echinata

La mayor abundancia numérica de este molusco poliplacéforo se detectd en el sector
poniente del area de estudio (Figura 6). En el vértice noroeste de punta Totoralillo la
densidad fluctué entre 4 y 5 ind/m?, ubicandose preferentemente en las estaciones
cercanas a la linea de mareas. Si bien su ocurrencia también fue detectada en otras
estaciones, su densidad fue baja con registros entre 1 y 2 ind/m?. En dos de las seis
transectas, no fue detectada la presencia de ejemplares.

s Eszpecimenes
‘ A A. echinata
[ ]
. e (3
Transecta 1 - Q2 ’
. &4 (1
E"g .
Transecta 2 :‘ @5 (1
L]
Transecta 3 s
.. L ] L ]
. .
> .. .
Transecta 4 . .
% .
L]
e .
Transecta 5 =
@

PUNTA TOTORALILLO
Transecta 6
Figura 6. Distribucion horizontal del namero de individuos de A. echinata en el submareal
rocoso. Punta Totoralillo, julio del 2005.
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b. Heliaster helianthus

El “sol de mar” estuvo presente sélo en dos estaciones del sector estudiado (Figura
8). Solo en los fondos submareales rocosos de la Transecta 1 fue registrada su
ocurrencia, con una densidad que no superé a 1 ind/m?.

? i N
Especimenes
r % H helignthos
[ ]
L ]
Transecta 1 K &1 2
L d
. &
Transecta 2 >
[ ]
Ld
LJ
. .
Transecta 3 >
L
. . -
d .
.l -. .
Transecta 4 . »
L] L ]
.
. L]

Transecta 5

PUNTA TOTORALILLO
Transecta 6

Figura 7. Distribucién horizontal del nimero de individuos de H. helianthus en el submareal
rocoso. Punta Totoralillo, julio del 2005.

c. Lessonia nigrescens

Esta macroalga fue detectada practicamente en todas las transectas prospectadas,
ocupando los fondos rocosos submareales mas préoximos a la linea de mareas
(Figura 8). La ausencia de L. nigrescens en el submareal rocoso de la Transecta 4,
obedece principalmente a la presencia de grandes bolones y cantos rodados que
ocupan los fondos de este sector; un factor que incidiria en este patrén, estaria
relacionado con la inestabilidad de este tipo de sustrato, ya que debido a su
movimiento por efecto del oleaje, se dificulta el asentamiento y permanencia de esta
alga sobre la superficie rocosa.

El analisis de la distribucion horizontal muestra una mayor abundancia numérica de
plantas de L. nigrescens en la Transecta 1, es decir, en el vertice noroeste de punta
Totoralillo (Figura 8). Si bien, en algunas estaciones de las transectas ubicadas mas
hacia el oriente del area de estudio se registra la ocurrencia de esta macroalga, la
densidad no superé los 5 ind/m?. Esta situacién difiere de lo que ocurre en la
Transecta 1, en donde la densidad de L. nigrescens en las estaciones de fondos
rocosos submareales fluctué entre 4 y 8 ind/m?®.

OIKOS CHILE S.A.
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2

Especimenes
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Transecta 5

PUNTA TOTORALILLO
Transecta 6

Figura 8. Distribucién horizontal del nimero de individuos de L. nigrescens en el submareal
rocoso. Punta Totoralillo, julio del 2005.

d. Loxechinus albus

Dentro del sector de fondos rocosos submareales prospectados, so6lo en dos
estaciones se hall6 ejemplares de erizo rojo (Figura 9). En la estacion de la
Transecta 1 la densidad de este equinodermo fue de 4 ind/m? mientras que en la
primera estacion de la Transecta 2 la densidad fue de sélo 1 ind/m?.

. Especimenes | N
s L. albus
: [ ]
ﬁ - ®1 (1)
Transecta 1 5 ®4 (1)
L d
..
Transecta 2 -~
..
LJ
. .
Transecta 3 >
L
. . -
d .
.u .. .
Transecta 4 . .

Transecta 5

PUNTA TOTORALILLO

Transecta 6

Figura 9. Distribucién horizontal del nimero de individuos de L. albus en el submareal rocoso.
Punta Totoralillo, julio del 2005.
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e. Phymactis clematis

Esta anémona fue la especie mas abundante de toda la macrofauna registrada en los
fondos submareales prospectados. Segun se aprecia en la Figura 10, la mayor
densidad de este invertebrado se concentré preferentemente en las estaciones de la
Transecta 1. En este sector, el sustrato rocoso sustenta poblaciones con densidades
que pueden alcanzar hasta los 92 ind/m?, particularmente en aquellas estaciones
mas proximas a la linea de mareas. Si bien, en la Transecta 2 también fue detectada
la presencia de P. clematis, su densidad no superé los 2 ind/m?.

? - N
Especimenes
‘ g P. climatis
[ ]
o ® (3
Transecta 1 ..O @z (1)
. @48 (1)
K » ®52 (1)
Transecta 2 = 92 (1)
.-
LJ
. .
Transecta 3 >
L
. . -
d .
.l -. .
Transecta 4 . »
L] L ]
.
. L]
Transecta 5

PUNTA TOTORALILLO
Transecta 6

Figura 10. Distribucién horizontal del namero de individuos de P. clematis en el submareal
rocoso. Punta Totoralillo, julio del 2005.

f. Stichaster striatus

Este equinodermo es otra estrella de mar registrada en los fondos submareales
rocosos prospectados. Su distribucion estuvo restringida a algunas estaciones de las
Transectas 1 y 2 (Figura 11). Al comparar los valores de densidad, se aprecia que
justamente en la transecta mas exterior S. striatus alcanza lo mayores registros
(entre 5y 6 ind/m?). Desde la Transecta 3 al oriente del sector prospectado, no hubo
registro de esta especie en los fondos submareales rocosos.
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Figura 11. Distribucién horizontal del nimero de individuos de S. striatus en el submareal

rocoso. Punta Totoralillo, julio del 2005.

g. Tegula atra

La distribucion de este caracol se restringe a las tres estaciones mas cercanas a la
linea de mareas de la Transecta 1 (Figura 12). En estas estaciones, los fondos
submareales rocosos sustentan densidades de T. atra entre 4 y 10 ind/m?. Segun
estos resultados, las poblaciones de este caracol se encuentran en bajo niumero y

concentradas en el vertice norponiente de punta Totoralillo.
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®4 (1)
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Figura 12. Distribucion horizontal del nimero de individuos de T. atra en el submareal rocoso.

Punta Totoralillo, julio del 2005.

OIKOS CHILE S.A.

11 Norte 907 - Caisilla 805 - Vifia del Mar - Chile

email: info@oikoschile.com Teléfono 32 684638 684550 Fax 32 961282



Asesorias Ambientales

OIKOS CHILE S.A.
14

h. Tetrapygus niger

Aunque el erizo negro es una especie con amplia distribucién latitudinal y se
congrega ocupando amplios sectores de los fondos submareales rocosos, en el
frente norte de punta Totoralillo sélo se detecté en dos estaciones de la Transecta 1
(Figura 13). En la estacién mas exterior, la densidad de T. niger alcanzé a 10 ind/m?,
mientras que en las proximidades de la linea de mareas este valor se redujo a solo 2

ind/m?.
Especimenes
T. niger

L d
. e ()
Transecta 1 .' @10 (1)
@
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Transecta 2 &
s
Transecta 3 g <
3
S ® L
L .. L]
> ®
Transecta 4 ® L]
. °
®

Transecta 5

PUNTA TOTORALILLO

Transecta 6

Figura 13. Distribucion horizontal del nimero de individuos de T. niger en el submareal rocoso.
Punta Totoralillo, julio del 2005.
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3.3.2. Distribucién horizontal de la cobertura

A continuacion, se representa la distribucion horizontal de los porcentajes de
cobertura para las tres especies de macroalgas distribuidas en los fondos
submareales rocosos del sector estudiado.

a. Halopteris sp.

Esta alga se encontré distribuida en amplios sectores del submareal rocoso del area
de estudio (Figura 14). Fue observada colonizando hasta el 100% de sustrato rocoso
en algunas estaciones de las Transectas 2, 3 y 4. Debido a que estas algas se
caracterizan por ser de apariencia arborescente y profusamente ramificadas,
alcanzando unos pocos centimetros de altura sobre la cubierta rocosa, conforman
verdaderos tapices que cubren los fondos rocosos submareales semiexpuestos del
frente norte de punta Totoralillo.

0.0
25.0
50.0
3.0
100.0

—--*_"2

BOEOC
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@
Transecta 1 r .O
[
[
L ]

Transecta 2

Transecta 3

Transecta 4 ® L ]

Transecta 5

PUNTA TOTORALILLO .
Transecta 6

Figura 14. Distribucién horizontal de la cobertura (%) de Halopteris sp. en el submareal rocoso.
Punta Totoralillo, julio del 2005.

b. Glossophora sp.

La mayor abundancia de esta alga se encontr6 en los fondos rocosos submareales
del sector oriente del area de estudio, alcanzando valores de cobertura que
bordearon el 75% en una de las estaciones de la Transecta 6 (Figura 15). Aunque en
algunas estaciones de la Transectas 3 y 5 también se registré la presencia de esta
alga, la cobertura bidtica en estos sectores fue moderada (entre 25 y 50%).
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Figura 15. Distribucién horizontal de la cobertura (%) de Glossobhora sp. en el submareal
rocoso. Punta Totoralillo, julio del 2005.

c. Ulva sp.

La tercera alga detectada en estos fondos fue Ulva sp. Su distribucion se restringié a
dos estaciones de la Transecta 1, a una estacidon de la Transecta 2 y a una estacion
de la Transecta 5, con valores de cobertura que no superaron el 30% de colonizacion
del sustrato rocoso (Figura 16).
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Figura 16. Distribucién horizontal de la cobertura (%) de Ulva sp. en ‘el submareal rocoso. Punta
Totoralillo, julio del 2005.
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3.4. Distribucién vertical de la macrobiota

Para el analisis de la distribucién vertical de la macrobiota, se grafico la tendencia
gue siguieron los parametros de interés (niumero de individuos, cobertura y namero
de especies) a lo largo de cada una de las seis transectas establecidas en el area de
estudio. En el Anexo 1, se proporciona el registro por transecta de las especies
identificadas con su correspondiente numero de individuos y cobertura porcentual.

3.4.1. Transecta 1

NUmero de individuos

Tanto el niamero de individuos como la composicion especifica exhiben un patron de
distribucion similar a lo largo de la transecta (Figura 17), registrandose los mayores
valores en las estaciones mas someras y cercanas a la linea de marea (< 4 m de
profundidad). En las estaciones 5, 6 y 7 (entre los 6 y 9 m de profundidad) predominé
ampliamente la roca desnuda en este tipo de fondos. A los 10 m de profundidad se
registro la ocurrencia aislada de ejemplares de P. clematis y de H. helianthus.

—— N°Individuos —@—— N°Especies

120 4 T10

100 4

80

60 1

40

20 4

Figura 17. Distribucién vertical del niumero de individuos y nimero de especies en la Transecta
1 del submareal rocoso. Punta Totoralillo, julio del 2005.

Cobertura

La distribucion vertical de los valores de cobertura porcentual y nimero de especies
de algas, mostraron un patrén distinto al descrito anteriormente para el nimero de
individuos. En este caso, se observa un aumento de los porcentajes de cobertura y
namero de especies conforme la profundidad aumenta (Figura 18). Esta situacion se
presenta con mayor claridad para la cobertura de la estaciéon mas profunda (10 m de
profundidad), en donde la ocupacion de sustrato rocoso por Halopteris sp. alcanzé
valores del 90%.
OIKOS CHILE S.A.
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Por otra parte, en las estaciones mas someras (< 4 m de profundidad) los fondos
submareales rocosos estan colonizados por L. nigrescens, no detectandose la
presencia de Halopteris sp., Glossophora sp. o Ulva sp.

—— %Cobertura —®—— N°Especies

Figura 18. Distribucion vertical de la cobertura porcentual y nimero de especies en la
Transecta 1 del submareal rocoso. Punta Totoralillo, julio del 2005.
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3.4.2. Transecta 2

NUmero de individuos

Entre los 2 y 2,5 m de profundidad se aprecia una caida en ambos parametros,
registrandose incluso la ausencia de especies en las estaciones 2y 3 (2,5y 3,5 m de
profundidad) de esta transecta. A mayor profundidad, y hasta el veril de los 9 m, se
observa un leve repunte en el nUmero de especies acompafiado de una débil alza en
la abundancia numérica, debida a la ocurrencia de ejemplares de P. clematis y S.
striatus. A los 10 m de profundidad, el sustrato corresponde a fondos sedimentarios.

—— N°Individuos —@—— N°Especies

60 T5

50 -

1 2 3 4 5 6 7

Figura 19. Distribucién vertical del nimero de individuos y numero de especies en la Transecta
2 del submareal rocoso. Punta Totoralillo, julio del 2005.

Cobertura

Desde los 3 a los 8 m de profundidad, la cobertura presenta valores del 100% de
ocupacion del sustrato rocoso, aunque esta condicién responde practicamente a la
presencia de una especie de macroalga (Halopteris sp.). Aunque a los 9 m de
profundidad Halopteris sp. sigue estando presente, en este punto la cobertura de
esta alga descendi6 al 60%. Plantas de Ulva sp. s6lo fueron registradas en la
estacion 4 (6 m de profundidad).

—&— %Cobertura —@—— N°Especies
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Figura 20. Distribucion vertical de la cobertura porcentual y niumero de especies en la
Transecta 2 del submareal rocoso. Punta Totoralillo, julio del 2005.
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3.4.3. Transecta 3

NUmero de individuos

Si bien para esta transecta fueron reconocidas dos especies benténicas (L.
nigrescens y A. echinata), su presencia por separado fue detectada en las primeras
tres estaciones (Figura 21). Asi también, segun lo refleja el grafico de esta figura, la
abundancia numérica de ambas especies fue baja, con valores que no superaron los
10 ind/m?. Bajo los 6 m de profundidad, los fondos son ocupados por sedimentos.

—=&— N°Individuos —®—— N°Especies
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Figura 21. Distribucién vertical del nimero de individuos y numero de especies en la Transecta
3 del submareal rocoso. Punta Totoralillo, julio del 2005.

Cobertura

Desde la linea de mareas a los 7,5 m de profundidad el sustrato rocoso se encuentra
colonizado por dos especies de macroalgas (Figura 22). Una de ellas, Glossophora
sp. sOlo se presenta en la estacibn mas somera; mientras que, a partir de los 4 m
profundidad Halopteris sp. monopoliza practicamente todo el espacio disponible con
coberturas que varian entre el 90 y 100%.

—&— %Cobertura —®—— N°Especies
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Figura 22. Distribucion vertical de la cobertura porcentual y niumero de especies en la
Transecta 3 del submareal rocoso. Punta Totoralillo, julio del 2005.
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3.4.4. Transecta 4

NUmero de individuos

En esta transecta no se detectd la presencia de invertebrados bentdnicos o de L.
nigrescens sobre los fondos rocosos submareales (Figura 23).

—— N°Individuos —@—— N°Especies
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Figura 23. Distribucién vertical del nimero de individuos y numero de especies en la Transecta
4 del submareal rocoso. Punta Totoralillo, julio del 2005.

Cobertura

Tanto la cobertura bidtica como el numero de especies mostraron un patrén de
distribucion similar a lo largo de esta transecta (Figura 24). En la primera estacion, se
registra la presencia de dos especies: Glossophora sp. y de Halopteris sp., aunque la
cobertura de esta Ultima domina ampliamente el sustrato rocoso. A mayor
profundidad, los fondos rocosos se encuentran colonizados exclusivamente por
Halopteris sp.

—— %Cobertura —@—— N°Especies
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Figura 24. Distribucion vertical de la cobertura porcentual y nimero de especies en la
Transecta 4 del submareal rocoso. Punta Totoralillo, julio del 2005.
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3.4.5. Transecta 5

NUmero de individuos

En esta transecta solo fue registrada la presencia de una especie (L. nigrescens),
con una unica planta (Figura 25). No se detect6 invertebrados benténicos en el fondo
submareal rocoso de este sector.

—— N°Individuos —@—— N°Especies

60 T5

50 1

40

30 +

20 +

Figura 25. Distribucién vertical del nimero de individuos y numero de especies en la Transecta
5 del submareal rocoso. Punta Totoralillo, julio del 2005.

Cobertura

Desde la linea de mareas hasta los 6 m de profundidad (veril maximo que alcanzan
los fondos submareales rocosos), se constaté la presencia de tres especies de
macroalgas sobre el sustrato consolidado. En la estacibn mas somera se encontro
presente a Ulva sp. y Halopteris sp., aunque esta Ultima especie registré6 una
cobertura claramemte mayor (70%). A mayor profundidad, Ulva sp. es reemplazada
por Glossophora sp. con porcentajes de ocupacién moderados (50%), estando
también presente Halopteris sp. En la estacion mas profunda (6 m), el sustrato
rocoso so6lo esta colonizado por Glossophora sp. que muestra un dominio similar de
colonizacion (50%).

—&— %Cobertura —®—— N°Especies

100 T5

80 4

60 -

40 4

20 -

Figura 26. Distribucion vertical de la cobertura porcentual y nimero de especies en la
Transecta 5 del submareal rocoso. Punta Totoralillo, julio del 2005.
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3.4.6. Transecta 6

NUmero de individuos

En esta transecta los fondos submareales rocosos no se extendieron mas alla de los
4 m de profundidad, antes de dar paso a los fondos sedimentarios. Dentro de este
estrecho margen, se detectd la presencia de L. nigrescens en las dos primeras
estaciones y de un ejemplar de A. echinata en la segunda estacion, de alli el ligero
“peak” que muestra el nUumero de especies en la grafica (Figura 27).

—— N°Individuos —@—— N°Especies

60 T5

50 1

40

30 +

20 +

0 . ’ ? 7’——0

Figura 27. Distribucién vertical del nimero de individuos y numero de especies en la Transecta
6 del submareal rocoso. Punta Totoralillo, julio del 2005.

Cobertura

Tanto la cobertura como el niumero de especies muestra una disminucion desde la
linea hacia mayores profundidades (Figura 28). La estacibn mas somera esta
colonizada solamente por Halopteris sp. (70%), mientras que los fondos submareales
rocosos de la estacion siguiente se hallan cubiertos por Glossophora sp. (60%).

—— %Cobertura —@—— N°Especies

100 4 T5

80 - +4

60 - T3

40 4 f2

20 4 +1

Figura 28. Distribucion vertical de la cobertura porcentual y nimero de especies en la
Transecta 6 del submareal rocoso. Punta Totoralillo, julio del 2005.
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En ecosistemas submareales sin intervencion antropica, un rasgo caracteristico de
las comunidades de fondos rocosos submareales del norte de Chile, que habitan
sectores semiprotegidos y expuestos al oleaje, es la presencia de extensos
“huirales” de Lessonia trabeculata (Vasquez y Vega, 2004). El limite inferior de estas
praderas generalmente queda delimitado por la aparicibn de sustratos de baja
estabilidad o de una cubierta sedimentaria (Vasquez, 1993).

Asociado a estos “huirales” es posible encontrar invertebrados de la macrofauna,
cuyas especies dominantes son Tegula sp., Mitrella unifasciata y Prisogaster niger,
junto con el camardén de roca Rhynchocynetes typus. En los promontorios rocosos
desprovistos de vegetacion, de ocurrencia comun dentro los huirales, es posible
identificar la presencia de altas densidades de herbivoros pastoreadores: erizo negro
(T. niger), lapas (Fissurella spp.) y de caracoles negros (Tegula spp.); como asi
también la ocurrencia de anémonas (P. clematis). Entre los depredadores de alto
nivel destacan el loco (Concholepas concholepas) y las estrellas de mar H.
helianthus, S. striatus y Meyenaster gelatinosus (Vasquez, 1993; Stotz et al., 2004).

Para ambientes protegidos del oleaje, particularmente entre los 0 y 14 m de
profundidad, Vasquez y Vega (2004) describen la presencia de algas Laminariales
(Macrocystis integrifolia y Lessonia trabeculata). Agregan estos autores que la mayor
abundancia de Macrocystis se registra entre 1 y 3 m de profundidad, mientras que
para Lessonia ocurren bajo los 5 m de profundidad.

Al contrastar los resultados descritos y analizados para el frente norte de punta
Totoralillo, con las descripciones efectuadas por los autores precedentes, respecto
de las comunidades rocosas encontradas en sectores submareales costeros del
norte de Chile no intervenidos por el hombre, es posible establecer ciertas
comparaciones.

Si bien en punta Totoralillo no se registro la presencia de “huirales” de L. trabeculata,
existe un cinturén intermareal de L. nigrescens cuyas plantas pueden alcanzar a
colonizar parte del submareal rocoso. La macrofauna de invertebrados bentonicos
identificada para punta Totoralillo, tiene una composicion especifica similar a la
descrita por Vasquez (2003) y fide Stotz et al. (2004) in Vasquez y Vega (2004) para
ambientes submareales rocosos semiprotegidos o expuestos, sin embargo, existen
diferencias asociadas a las especies presentes: en punta Totoralillo no se registré la
presencia de altas densidades de herbivoros pastoreadores; especies consideradas
como recursos bentdnicos tales como “caracoles negros”, “lapas” y “erizos rojos”
mostraron densidades muy bajas en este tipo de fondos, mientras que el “loco”
estuvo ausente dentro del area de estudio.
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Particularmente, el analisis e interpretacién de los resultados obtenidos del muestreo
prospectivo de los fondos rocosos submareales, efectuado en el frente norte de
punta Totoralillo, permite arribar a las siguientes conclusiones:

e La macrobiota del area de estudio esta integrada por una baja composicion
especifica, registrandose 8 especies de invertebrados y 3 especies de
macroalgas.

e La especie mas abundante en términos de namero de individuos correspondio
a la actinia Phymactis clematis, mientras que en cobertura porcentual el alga
Halopteris sp. fue la mas exitosa en ocupacion de sustrato rocoso submareal.
Ninguna de estas dos especies es considerada como recursos bentdnico de
importancia comercial.

e Del total de especies restantes identificadas, cuatro de ellas son consideradas
recursos bentdnicos de importancia comercial: Loxechinus albus (erizo rojo),
Tegula atra (caracol negro), Fissurella crassa (lapa) y Lessonia nigrescens
(chascon). Sin embargo, y de acuerdo con los valores de numero de
individuos y cobertura porcentual registrados, sélo L. nigrescens se encuentra
en niveles que podria sustentar una explotacibon manejada para fines
comerciales. Las bajas abundancias numéricas en que fueron encontrados los
recursos bentonicos restantes, revelan la incidencia de algun factor natural o
antropico que mantiene deprimidas a estas poblaciones.

e Si bien los fondos submareales rocosos sustentan un bajo numero de
especies bentdnicas, la distribucidbn horizontal de los invertebrados
reconocidos para el area, refleja que las mayores densidades se concentran
en los fondos submareales rocosos ubicados frente al vértice norponiente de
punta Totoralillo (Transecta 1). Es probable que este patron de distribucion se
asocie con fondos submareales mas expuestos a la accion del oleaje.

e A diferencia de la Transecta 1, los fondos submareales rocosos prospectados
en las transectas restantes (2 a 6), se caracterizaron por sustentar una baja
densidad de invertebrados acompafiada de una mayor cobertura de algas, en
donde la especie predominante fue el alga Halopteris sp. Posiblemente, una
condiciéon hidrodinamica diferente (menor energia de oleaje) favorece el
asentamiento y crecimiento de este tipo de algas que llegan a cubrir un
porcentaje importante del sustrato rocoso submareal.

e La distribucion vertical de invertebrados bentdnicos evidencié que en gran
parte de los fondos submareales rocosos prospectados, la mayor cantidad de
especies y de numero de individuos se concentra en los primeros 4 m de
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profundidad. A mayor profundidad, aparecen individuos aislados de actinias y
estrellas de mar.

e En la distribucion vertical de macroalgas, se aprecia un claro dominio de
Halopteris sp., cuyas plantas pueden llegar a ocupar el 100% del sustrato
rocoso disponible.

e Si bien se detecto la ocurrencia de Lessonia nigrescens en los fondos rocosos
prospectados, su baja abundancia responde al hecho que esta especie
coloniza y domina principalmente en los fondos rocosos del intermareal
inferior.

En sintesis, el frente norte del submareal rocoso de punta Totoralillo se caracteriza
por presentar dos sectores diferenciables:

a. fondos rocosos submareales asociados a la Transecta 1, caracterizados por
una mayor rigueza de especies, mayor densidad de invertebrados y una
menor cobertura de macroalgas, estado de condiciébn que responderia a un
régimen mas expuesto a la influencia del oleaje.

b. fondos rocosos submareales asociados a las Transectas 2 a 6, que sustentan
un bajo nimero de especies, bajas densidades de individuos y mayor
cobertura de macroalgas, aunque con el monopolio de Halopteris sp.

Exceptuando la presencia de Lessonia nigrescens (que es una macroalga que ocupa
el sustrato rocoso del intermareal inferior y parte del submareal), el sector de fondos
rocosos submareales prospectado no sustenta poblaciones de recursos bentdnicos
de importancia comercial. La causa de esta situacion podria radicar en dos factores
principales, a saber:

Uno de origen natural y que estaria asociado a la baja energia de oleaje que
presenta la mayor parte del frente norte de punta Totoralillo (frente semiexpuesto),
factor fisico que podria estar condicionando el transporte de nutrientes, la dispersion
de larvas, la oxigenacion del agua, entre otros, y en consecuencia la expresion de la
biodiversidad en este sector.

Otro, asociado a la presion de depredacién antropica ejercida sobre algunas
especies que forman parte de este tipo de comunidades, habria diezmado sus
poblaciones a tal punto, que hoy soélo es posible encontrar ejemplares aislados
distribuidos en los fondos submareales rocosos prospectados de punta Totoralillo.
Testigo de esto es la cantidad de conchales que se encuentran en los alrededores.

OIKOS CHILE S.A.
11 Norte 907 - Caisilla 805 - Vifia del Mar - Chile
email: info@oikoschile.com Teléfono 32 684638 684550 Fax 32 961282



Asesorias Ambientales
OIKOS CHILE S.A. 27

5. BIBLIOGRAFIA

Etcheberry, H. 1986. Algas marinas benténicas de Chile. UNESCO, 379 p.

Hoffmann, A. y B. Santelices. 1997. Flora marina de Chile Central. Ediciones
Universidad Catdlica de Chile. 434 p.

Tapia, L. 2002. Algas. Guia de biodiversidad N°4. Vol. | Macrofauna y algas marinas.
Centro Regional de Estudios y Educacion Ambiental (CREA), Universidad de
Antofagasta, 66 p.

Stotz, W.; J. Aburto; L.M. Caillaux and S.A. Gonzéalez. 2004. Rocky subtidal
community zonation along the exposed coast of north-central Chile. In litteris.

Véasquez, J. 1993. Patrones de distribucién de poblaciones submareales de lessonia
trabeculata en el norte de Chile. Fac. de Ciencias del Mar, U. Catdlica del Norte,
Coquimbo. Serie Ocasional, 2: 187-211.

Véasquez, J. y M. Vega. 2004. Ecosistemas marino costeros del Parque Nacional Fray
Jorge. Pp. 235-252. Capitulo 13. In: Historia natural del Parque Nacional Fray Jorge.
F.A. Squeo, J.R. Gutiérrez e Ir.R. Hernandez (eds.). Ediciones Universidad de La
Serena.

OIKOS CHILE S.A.
11 Norte 907 - Caisilla 805 - Vifia del Mar - Chile
email: info@oikoschile.com Teléfono 32 684638 684550 Fax 32 961282



Asesorias Ambientales
OIKOS CHILE S.A.

6. ANEXOS

6.1. Anexo 1: Abundancia numérica y cobertura de la macrobiota por transecta.

TRANSECTA 1 - Abundancia ESTACION

ORD | ESPECIES 1 2 3 4 |56 ]7]38
1 Acanthopleura echinata 0 4 5 0O l0o|O0O]0]O
2 Fissurella crassa 0 0 3 O |]0jO0OjO0O]|0O
3 Heliaster helianthus 0 0 0 1 10(0|0]1
4 Lessonia nigrescens 4 8 6 00|00} O
5 Loxechinus albus 0 4 0 O |]0jO0OjO0O]|0O
6 Phymactis clematis 92 | 52 |48 | 1 |0]|0|O0]|1
7 Stichaster striatus 0 5 6 0O |]0jO0O]O0O]|0O
8 Tegula atra 5110 )| 4 00|00} O
9 Tetrapygus niger 2 0 0 J100J0]J0]0]0O

TRANSECTA 1 - Cobertura (%) ESTACION

ORD | ESPECIES 1 2 3 4 |56 |7
1 Ulva sp 0 0 0 513[0]0]0
2 Halopteris sp. 0 0 0 0 /40| 0 | 50190

TRANSECTA 2 - Abundancia ESTACION

ORD | ESPECIES 1 2 3 4 |56 ]7]38
1 Lessonia nigrescens 3 0 0 00|00} O
2 Phymactis clematis 0 0 0 11012010
3 Loxechinus albus 1 0 0 0O |]0jO0O]O0O]|O
4 Acanthopleura echinata 2 0 0 0O |]0jO0OjO]|O
5 Stychaster striatus 0 0 0 0 J]2]1]07]0

TRANSECTA 2 - Cobertura (%) ESTACION

ORD | ESPECIES 1 2 3 4 5 1617
1 Ulva sp 0 0 0 3|0 (|0]0]O0
2 Halopteris sp. 70 | 100 | 100 | 70 | 100 |60 0 | O

TRANSECTA 3 - Abundancia ESTACION

ORD | ESPECIES 1 2 3 4 |56 ]7]38
1 Lessonia nigrescens 5 0 0 000|000
2 Acanthopleura echinata 0 1 1 0 |0 0

TRANSECTA 3 — Cobertura (%) ESTACION

ORD | ESPECIES 1 2 3 4 |56 ]7]38
1 Ulva sp 0 0 0 0O |]0|O0O]O0O]|0O
2 Halopteris sp. 70 | 100 | 90 | 90 20| 0 | O | O
3 Glossophora sp. 201 0 0 0 J]0OJO0O]O0O]O

OIKOS CHILE S.A.
11 Norte 907 - Caisilla 805 - Vifia del Mar - Chile
email: info@oikoschile.com Teléfono 32 684638 684550 Fax 32 961282



Asesorias Ambientales
OIKOS CHILE S.A.

29

TRANSECTA 4 - Abundancia ESTACION

ORD | ESPECIES 1 2 3 4 |5]161]7]8
1 SIN MACROFAUNA

TRANSECTA 4 — Cobertura (%) ESTACION

ORD | ESPECIES 1 2 3 4 |5]16]7]8
1 Ulva sp 0 0 0 0O |]0jO0O|O0]O
2 Halopteris sp. 80 | 100 | 90 | 30 |{50|30| 0 | O
3 Glossophora sp. 10 0 0 0 J]0OJO0]O0]O

TRANSECTA 5 - Abundancia ESTACION

ORD | ESPECIES 1 2 3 4 |5/6]7]8
1 Lessonia nigrescens 1 0 0O J]0]J]O]O]O

TRANSECTA 5 — Cobertura (%) ESTACION

ORD | ESPECIES 1 2 3 4 |5|16]7]8
1 Ulva sp 101 0 0 0O J0o|O0O]0]O
2 Halopteris sp. 70 | 40| O 0O |]0|O0O]O0O]|O
3 Glossophora sp. 0 |50 |50 0]0]0]0]0O

TRANSECTA 6 - Abundancia ESTACION

ORD | ESPECIES 1 2 3 4 |5]161]7]8
1 Lessonia nigrescens 5 1 0 00|00} O
2 Acanthopleura echinata 0 1 0 J]0OJO0O]O0]O

TRANSECTA 6 — Cobertura (%) ESTACION

ORD | ESPECIES 1 2 3 4 |5]16]7]8
1 Ulva sp 0 0 0 0O |]0jO0O|O0]O
2 Halopteris sp. 70 ] 0 0 0O J0o|O0O]|0]O
3 Glossophora sp. 0 |60 O 0 J]0OJO0]O0]O
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6.2. Registro fotografico del submareal rocoso

8. = S A

Foto 1. Vista general del frente norte de punta Totoralillo, cuyos fondos submareales rocoso

fueron prospectados. Julio 2005.

Foto 2. Vista general en donde se observa la
cuerda guia que se sumerge a lo largo del eje
de la transecta.

1

TOTORALILLE

25 de ‘.1_,11; de 2008

Oikos Chile

Foto 4. aIIe de la thiIIa de acrilico
empleada por el buzo para los registros bajo
agua.

Foto 3. Vista de la cuadrata (1 x 1 m) al
momento de ser instalada por el buzo para el
muestreo prospectivo.

Foto 5. Detalle de frondas de Lessonia
nigrescens.
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v

Foto 6. Fondo rocoso de la Estacion 6 de la Foto 7. Detalle del fondo rocoso, se observa

Transecta 4 en que se aprecia la ocurrencia de pequefas plantas de Halopteris sp. vy
Halopteris sp. Glossophora sp.

T A W
Foto 9. Presencia de bolones en el fondo rocoso
de la Transecta 5.

Foto 8. Detalle del fondo rocoso en la Transecta 5.
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Anexo N° 5

Ficha Resumen Contenido EIA
(Ampliacion/Modificacion)

ADENDA N°3 al Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto "Puerto en Punta Totoralillo"



ANEXO 5. FICHAS RESUMEN CONTENIDOS EIA

AMPLIACION/MODIFICACION

Normativa

Accion de Cumplimiento

Medio Marino

D.L. N°2.222/78

Ley de Navegacién

La composicion de los efluentes liquidos que seran vertidos al mar
cumplira con los limites maximos permitidos por el D.S. 90/2000, de
MINSEGPRES, en su Tabla 5.

Implementaciéon y mantencion de medidas operacionales, de
seguridad y monitoreo, que permitan fiscalizacion del &rea.

D.S. (M) N°1/92

Reglamento para el control de la
contaminacion acuatica.

En el documento del EIA se acompafia Plan de Emergencias para
consideracion de la autoridad.

DFL N°340/60

Concesiones maritimas.

CMP ha solicitado ante la Autoridad competente una concesién
maritima para el desarrollo del proyecto, consistente en: 28.276 m? de
superficie de fondo de mar; 1.896 m? de superficie de playa y 437.348
m® de superficie de terrenos de playa.

D.S. N° 660 de 1988, Reglamento sobre
Concesiones Maritimas

El Proyecto se construira en el sector de Punta Totoralillo, por lo tanto,
CMP solicitara al Ministerio de Defensa Nacional una concesion
maritima para sus obras e instalaciones.En caso de accidente que
tenga como consecuencia la caida al mar de cualquier sustancia o
especie, CMP informara a la Autoridad competente y solicitara la
autorizacion respectiva al Ministerio de Defensa para su posterior
extraccion.

D.F.L. N° 292, Ley Organica de la
Direccién General del Territorio Maritimo y
de Marina Mercante.

CMP mantendré las medidas operacionales y de seguridad que
permiten la fiscalizacion y control de las playas y terrenos fiscales de
playa y colindantes, fondos de mar y porciones de agua, no
significando el proyecto una merma en estas condiciones.

D.S. (MINECON) N° 430/91 que refunde,
coordina y sistematiza la Ley General de
Pesca y Acuicultura, en especial el articulo
136° que sefiala sanciones respecto de la
introduccién de contaminantes que causen
dafios a los recursos hidrobioldgicos.

El efluente que sera vertido al mar a través del emisario submarino
cumplird con lo sefialado por el DS 90/00 en su tabla N°5 “Descarga
en el mar fuera del area de proteccion del litoral”. Adicionalmente
se contempla su vigilancia mediante monitoreo.

D.S. N°90/00

Norma de Emision para la Regulacion de
Contaminantes asociados a las Descargas
de Residuos Liquidos a Aguas Marinas y
Continentales Superficiales.

La composicion de los efluentes liquidos que seran vertidos al mar
cumplira con el D.S. 90/2000, de MINSEGPRES, en su Tabla 5. Se
contempla su vigilancia mediante monitoreo.

D.S. N°296/86

Convenio sobre la Proteccion del Medio
Ambiente y la Zona Costera del Pacifico
Sudeste.

La composicion de los efluentes liquidos que seran vertidos al mar
cumplira con el D.S. 90/2000, de MINSEGPRES, en su Tabla 5. Se
contempla su vigilancia mediante monitoreo.

D.S. N°295/86

Regula el Protocolo para la Proteccién del

La composicion de los efluentes liquidos que seran vertidos al mar
cumplira con el D.S. 90/2000, de MINSEGPRES, en su Tabla 5. Se

Adenda N°3 al Estudio de Impacto Ambiental -
Proyecto Puerto Punta Totoralillo
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Normativa

Accion de Cumplimiento

Pacifico Sudeste contra la Contaminacion
Provenientes de fuentes Fijas.

contempla su vigilancia mediante monitoreo.

Aire

D.S. N° 144, de 1961 Establece Normas
para Evitar Emanaciones o Contaminantes
de cualquier Naturaleza.

El proyecto ha incorporado en su disefio medidas de control de
emisiones, lo que permite controlar de manera adecuada los impactos
producto de la construccion y operacion del proyecto.

D.S. N°59/95

Establece Norma de Calidad Primaria para
Material Particulado Respirable PM10

El proyecto ha incorporado en su disefio medidas de control de
emisiones fugitivas de material particulado.

Las emisiones de la fraccion MP10, estimadas por el proyecto para la
etapa de construccion, se encuentran bajo los limites establecidos por
esta norma.

Para la etapa de operacion, el proyecto ha incorporado en el disefio de
ingenieria el uso de un sistema de aspersion y una cortina de malla en
el area de recuperacion del acopio, acciones que reducen en mas de
un 85% las emisiones, cumpliéndose los estandares fijados por la
norma.

En la etapa de operacion, el cumplimiento de la legislacién y el
mejoramiento continuo de la variable quedara cautelado por el
Sistema de Gestion Ambiental que actualmente posee CMP.

Ruido

D.S. N°146/98

Reglamento Sobre Niveles Maximos
Permisibles de Ruidos Molestos Generados
por Fuentes Fijas.

Adecuada mantencion de equipos (construccion).

A objeto de asegurar el cumplimiento de los limites permisibles
definidos por la norma, durante la etapa de construccion se considera
el uso de especificaciones contractuales que aseguren el control de la
emisién de ruido (ej.: Estado y calidad de equipos méviles,
mantencion, planificacion de actividades, etc.).

En la etapa de operacion, el cumplimiento de la legislacién y el
mejoramiento continuo de la variable quedara cautelado por el
Sistema de Gestion Ambiental.

Se contempla su vigilancia mediante monitoreo.

Condiciones Sanitarias en Lugares de

Trabajo

D.S. N°594/99

Aprueba Reglamento Sobre Condiciones
Sanitarias y Ambientales Basicas en los
Lugares de Trabajo.

Durante la construccion se dispondra de servicios higiénicos en la
proporcién exigida.

Tanto la operacion de los bafios como el retiro de los residuos y su
disposicion seran realizados exclusivamente por medio de una
empresa autorizada.

Implementacion de la organizacion e instrucciones de seguridad
laboral pertinentes.

En la operacién se contara con las instalaciones necesarias para
cumplir la legislacion ambiental laboral.

Medio Sociocultural

Ley N°17.288/70

Legisla sobre Monumentos Nacionales

Se realizaron labores de sondeo debidamente autorizados por el
Consejo de Monumentos Nacionales. Se contempla rescate de
aquellos sitios que pudieran verse afectados por la construccion. Los
materiales rescatados seran relevados en el sitio mismo del proyecto.
Considera Permiso Ambiental Sectorial sefialado en el Art. 76 del DS
95/00.
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Normativa

Accion de Cumplimiento

D.S. N° 484 Reglamento de la Ley
N°17.288, sobre Excavaciones y/o
Prospecciones Arqueoldgicas,

Antropolégicas y Paleontolégicas.

Al proyecto le es aplicable el permiso sectorial ambiental del articulo
76 del D.S. 95/01, para los cuales se indican las medidas apropiadas
para su conservacion y/o proteccion de los sitios arqueoldgicos
afectados, seglin se expone en seccién de permisos sectoriales
ambientales. Sin perjuicio de lo anterior, si durante las excavaciones
de construccion del proyecto se produce un hallazgo se paralizaran las
obras y se dard inmediato aviso al Gobernador Provincial, Carabineros
de Chile y Consejo de Monumentos, para determinar las medidas y
pasos a seguir, conforme lo dispone la legislacion.

Fauna

Ley N°4.601/96
sobre Caza, sustituida por la Ley 19.473

El titular se hara cargo de un plan de rescate de las especies: Lagartija
de Atacama y Lagarto Corredor de Atacama, accion que se realizara
en conformidad con la normativa vigente.

Durante la construccion se instruird a los trabajadores en la prohibicion
de caza, hostigamiento o captura de fauna silvestre.

Flora

R.E. N°643/97

Proteccion “Desierto Florido”

Se han dispuesto medidas de manejo ambiental para la especie
Copiapoa calderana en estado de conservacion vulnerable.

Componente Suelo

D.S. N° 655, Reglamento de Higiene y
SeguridadFecha de Publicacion: 07 de
marzo de 1941

En el caso de las aguas servidas, estas seran tratadas en una planta
de tratamiento de aguas servidas y el efluente que se obtenga
cumplird con la Norma de Calidad de Agua para Riego (NCh 1333),
permitiendo su uso en riego o humectacién de caminos interiores y
riego de areas verdes principalmente.

Residuos en General y Residuos Sélidos Urbanos

D.F.L. N° 725/67
Cadigo Sanitario, articulos 79y 80

Los residuos solidos asimilables a domiciliarios seran dispuestos en un
vertedero municipal debidamente autorizado por el Servicio de Salud
de la lll Region.

Los residuos industriales seran retirados por una empresa que cuente
con la autorizacion sanitaria para su transporte y disposicion final, en

este Ultimo caso s6lo se emplearan empresas que cuenten con todos
los permisos pertinentes al dia.

Condiciones Sanitarias y Ambientales

en Lugares de Trabajo

D.S. N°594/99

Aprueba Reglamento Sobre Condiciones
Sanitarias y Ambientales Bésicas en los
Lugares de Trabajo

Durante la construccion se proveera agua potable mediante camiones
aljibes, en proporcion y calidad conforme lo exigido por el Servicio de
Salud de Atacama.

Durante la operacion el agua se obtendra mediante conexién a la
matriz Chafaral-Caldera.

En ambos casos el agua sera de calidad potable, en conformidad con
lo establecido con la Norma Chilena 409.

D.S. N° 735/69

Reglamento de los servicios de agua
destinados al consumo humano.

Durante la construccion se proveera agua potable mediante camiones
aljibes que cumplan lo sefialado por el Servicio de Salud de Atacama.
Durante la operacion el agua se obtendra mediante conexién a la
matriz Chafiaral-Caldera. En ambos casos el agua sera de calidad
potable, en conformidad con lo establecido con la Norma Chilena 409.
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Normativa

Accion de Cumplimiento

Contaminacion Luminica

D.S. N°868/99

Establece norma de emision para la
regulacién de la contaminacion luminica

La instalacion de las fuentes de iluminacion cumplira con lo
establecido en la presente norma. Para ello se consideraran luminarias
con la orientacion adecuada y cuyo flujo luminoso nominal sea mayor
0 menor a 15.000 limenes.

Planificacién Territorial

Plan Regulador Intercomunal Costero de
Atacama. 2001

El area esta definida como “Apoyo a Centros Poblados” Zona ZUI 7,
corresponde a terrenos costeros reservados para futuras extensiones
de los centros poblados y para infraestructura complementaria a los
asentamientos humanos. Ordenamiento con el cual concuerda con el
uso propuesto por el proyecto.

Combustibles Liquidos

D.S. N° 379/86

Reglamento sobre Requisitos Minimos de
Seguridad para el Almacenamiento y
Manipulacion de Combustibles liquidos
Derivados del petréleo, destinados a
€OoNsumo propio

Las instalaciones de almacenamiento y suministro de combustibles,
asi como su operacién y mantenimiento sera ejecutado en plena
conformidad con el presente decreto.
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