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5.13 PALEONTOLOGIA

Rubilar (2008) ha definido el Patrimonio Paleontolégico como los materiales de estudio de la
ciencia paleontolégica que integran parte del patrimonio natural no renovable, histérico y
cultural del pais.

La presencia de fosiles en los yacimientos paleontoldgicos se debe a procesos o causas
naturales, de manera que el ser humano interviene sélo como agente destructor o mitigador.
Los fosiles son percibidos en el entorno humano como objeto de diferentes intereses
(cientifico, educativo, ocio e inclusive comercial) y existe una comunidad de profesionales
que se dedica a su estudio y puesta en valor, instancia necesaria para incrementar el
conocimiento y la valoracion de este patrimonio natural y cultural por parte de las sociedad.

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

La Ley 17.288 de Monumentos normativa mas importante respecto a la proteccion y
conservacion del patrimonio paleontoldgico chileno, lo identifica bajo la denominacion de
“piezas paleontolégicas” y “los lugares donde éstas se hallaren” entregando ciertas
herramientas de proteccién mediante el Reglamento sobre excavaciones y/o prospecciones
arqueoldgicas, antropoldgicas y paleontolégicas, publicado en el Diario Oficial el 02 de abril
de 1991". En su Articulo 1° expresa que “Las prospecciones y/o excavaciones
arqueoldgicas, antropolégicas y paleontolégicas, en terrenos publicos o privados, como
asimismo las normas que regulan la autorizacion del Consejo de Monumentos Nacionales
para realizarlas y el destino de los objetos o especies encontradas, se regira por las normas
contenidas en la Ley N° 17.288 y en este reglamento.”

Histéricamente, el componente paleontolégico dentro de la Regién de Atacama 'y del area en
estudio, se encuentra vinculado con la mineria y la geologia. Uno de los primeros
investigadores en la region fue Charles Darwin (1835) al que sigui6 el sabio y naturalista
Philippi (1860), luego Domeyko(1903) y Bruggen (1917). Entre los afios 1959 y 1968 el
Instituto de Investigaciones Geoldgicas de Chile (1.1.G) realizé levantamientos de la cordillera
regional, sentando las bases de la nomenclatura litoestratigrafica formacional de la provincia
de Atacama.

El conocimiento acerca de la geologia y paleontologia regionales continué incrementandose
hasta el presente con los trabajos de Herm, 1969; Hillebrand,1972; Jensen, 1976; Chong y
Gasparini, 1976; Chong, 1985; Pérez de A’, 1978; Aberhan, 1993; Arévalo,1994; Suarez et
al, 1995; Iriarte et al., 1995, 1999; Cornejo et al., 1998 y Godoy et al., 2003, Walsh and
Hume, 2001; Mourgues, 2004, 2007; Suarez y Marquardt, 2003; Suarez et al., 2004; Walsh
and Suarez, 2005; Arévalo, 2005; Walsh y Suéarez, 2006; Salaberry et al., 2006 y Suarez,
2010.
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5.13.1 Objetivos
Los principales objetivos de este estudio son:

e Identificar y caracterizar areas y/o componentes de importancia paleontologica dentro
del 4rea de emplazamiento de la Planta Desalinizadora y los trazados del Acueducto y
Linea Eléctrica.

e Identificar en forma taxonémica el material fsil reconocido en el Area de Estudio.

e Evaluar el potencial paleontoldgico de los sitios reconocidos e identificar eventuales
impactos de las obras proyectadas sobre el componente paleontoldgico, evaluando las
implicancias derivadas y las necesidades tales como rescates paleontolégicos o
medidas de mitigacion y/o compensacion.

5.13.2 Metodologia de Trabajo

La metodologia aplicada para el desarrollo del estudio incluy6 la revision de la informacion
entregada por el cliente asi como también mapas, estudios geolégicos y paleontolégicos
relativos al area de estudio.

Se realizé una campafa de terreno realizando monitoreos visuales superficiales a lo largo
del trazado y de los sectores en donde se ha proyectado el emplazamiento de los trazados
(Acueducto y Lineas Eléctricas de 100 kV y 23 kV), verificando su coincidencia geogréfica
con formaciones de tipo sedimentario-fosilifero.

El trabajo de prospeccién consistié en una camparia de terreno realizada entre los dias 15y
18 de Mayo del 2010. Para el trabajo de campo amplio se utilizé un vehiculo 4 X 4, mientras
que para la prospeccion de detalle se realizaron prospecciones visuales pedestres a lo largo
del trazado considerando un area de amortiguacion lateral de aproximadamente 110 metros.

Se individualizaron puntos especificos de monitoreo que fueron escogidos y geo-
referenciados en base a su representatividad geoldgica y paleontolégica. Durante el
desarrollo de la prospecciéon no se realizaron excavaciones paleontolégicas ni tampoco se
extrajo ningun tipo de material fosil desde el area.

5.13.3 Resultados

Las principales unidades geoldgicas de la Regidn de Atacama que se encuentran asociadas
al area en que se ha desarrollado el presente estudio son:

o Gabro Caldera (Jurasico)(Godoy et al., 2003): Cuerpo intrusivo expuesto parcial e
intermitentemente a lo largo de la seccién de estudio. Comprende un gabro de olivino y
diorita de clinopiroxeno y/o anfibola, en parte cuarcifera.
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o Plutéon Cerro Morado (Cretacico Inferior) (Godoy et al., 2003): Cuerpo intrusivo
integrado por tonalitas, granodioritas, dioritas cuarciferas y escaso granito. Esta unidad se
relaciona con el area de estudio aflorando principalmente en la zona de Sierra Monardes, al
Sur del Rio Copiapd, entre LE8 y LE10.

o Diorita Cuarcifera Sierra Chicharra (Cretacico inferior) (Arévalo, 2005):
Corresponde a un intrusivo conformado por dioritas cuarciferas que alcanza su maximo
desarrollo en los alrededor LE7.

) Diorita La Brea (Cretacico Inferior alto) (Arévalo, 2005) Se trata de dioritas de
clinopiroxeno y hornblenda (Microdioritas y microdiorita cuarciferas). Esta unidad se
desarrolla especificamente en la zona aledafiaa LE 1y LE2.

o Formacién Bahia Inglesa (Mioceno-Plioceno) (Godoy et al., 2003): Secuencia
sedimentaria marina fosilifera conformada por coquinas, conglomerados, areniscas,
fosforitas, cineritas y fangolitas. Algunos niveles son ricos en restos fésiles de vertebrados
marinos, principalmente peces condrictios (tiburones), mamiferos marinos (ballenas y
delfines); aves marinas y reptiles (Walsh y Hume, 2001; Suéarez et al., 2004, Walsh y
Suérez, 2005). Esta formacion se presenta como una franja costera con direccién norte-sur
(Marquardt et al., 2000). En relacién con el proyecto, esta unidad fosilifera se desarrolla
especificamente en la zona periférica sureste de Caldera (Punto LE 20) siendo parcialmente
intersectado por una seccion del trazado eléctrico.

o Gravas de Copiap6 (Mioceno- Plioceno) (Godoy et al., 2003): Sedimentos
clasticos grises constituidos por gravas redondeadas no consolidadas a levemente
cementadas. Se desarrollan principalmente dentro del cauce seco del rio Copiapd.

o Estratos de Agua Amarga (Plioceno) (Godoy et al., 2003): Secuencia de coquinas,
gravas y conglomerados de caracter marino litoral. Ocasionalmente contienen restos mal
preservados de invertebrados.

o Estratos de Caldera (Cuaternario) (Godoy et al., 2003): Sucesion sedimentaria
marina-litoral compuesta por conglomerados, areniscas y coquinas. Estos sedimentos
carbonaticos y clasticos se expresan morfolégicamente como terrazas de abrasién marina y
depdsitos asociados. La presencia de Argopecten purpuratus y Concholepas concholepas
permite asignarles una edad correspondiente al Cuaternario.

o Depositos Aluviales (Cuaternario) (Godoy et al.,, 2003): Gravas y bloques, en
menor proporcién, arenas y limos inactivos y activos.

o Depoésitos EOdlicos (Cuaternario) (Godoy et al, 2003): Depdésitos eolicos
compuestos por arenas ocasionalmente cementadas por carbonatos y mantos de arena
semiactivos.
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5.13.3.1 Descripcion del Trazado del Acueducto(AC) (Ver Figuras 5.13-1 a 5.13-5)

El trazado del Acueducto se inicia en AC1 - AC2, en el sector Oeste de Copiap0, sobre
sedimentos fluviales del Rio Copiapd y depdsitos aluviales y coluviales antiguos (Mioceno-
Plioceno). Debido a su génesis, estos depdsitos no contienen fésiles. La seccion ocupa la
misma plataforma de sustrato que la Ruta 5.

Hacia el Oeste (AC2-AC3) el trazado se desarrolla sobre depdsitos fluviales y en la zona de
Santa Gemita se apoya en rocas intrusivas (AC3). A través de AC3-AC4 y con posterioridad
AC4-AC7, el trazado del acueducto continla utilizando como sustrato depdsitos fluviales no
fosiliferos del Rio Copiapd, siempre en paralelo a la Ruta 5, a Caldera.

Figura 5.13-1
Tramo Acueducto AC1 a AC4
Tramo Travesia Bodega TB1 a TB4

Fuente: Arcadis en base a Google Earth 2010.
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En el punto AC7, el trazado del Acueducto se intersecta con el trazado de la Linea Eléctrica,
continuando ambos en paralelo hacia el Oeste. A partir de AC7, el Acueducto bordea la
ribera norte del camino hacia la Hacienda Maria Isabel, ocupando la ladera de la terraza
fluvial del Rio Copiap6.

Los terrenos sobre los cuales se desarrolla el trazado entre AC7 Y AC8, corresponden a
depdsitos fluviales del Rio Copiap6 y gravas componentes de la unidad Gravas de Copiapé
(Godoy et al., 2003).

Figura 5.13-2
Tramo Acueducto AC4 a AC7

o o S R
Fuente: Arcadis en base a Google Earth 2010.

A partir del punto ACS8, el trazado se proyecta en paralelo con la antigua linea del ferrocarril
Caldera-Monte Amargo. Desde este punto, el trazado se emplaza sobre depésitos de edad
Cuaternario, hacia el noroeste, sobreponiéndose a las terrazas marinas de los Estratos de
Caldera (Godoy et al., 2003).

Entre AC8 y AC9, la seccion del Acueducto se proyecta en paralelo a rocas no fosiliferas del
Complejo Epimetamdrfico de Chafaral, de edad Paleozoico (Devénico-Carbonifero)(Godoy
et al., 2003).

Hacia AC10, el trazado se dirige mas hacia el norte, acercandose a la Ruta 5, siempre
apoyandose sobre los depoésitos marinos de los Estratos de Caldera, atravesando sus
correspondientes terrazas marinas.
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Figura 5.13-3
Tramo Acueducto AC7 a AC10
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Fuente: Arcadis en base a Google Earth 2010.

Dentro del tramo AC8-AC11 se reconocio la presencia de restos fosilizados de invertebrados
marinos cuaternarios provenientes de los Estratos de Caldera. EI material corresponde
principalmente a caparazones fragmentados de moluscos y ocasionalmente gastropodos en
un extremadamente precario estado de conservacion, limitando asi su asignacion
taxondmica. La fauna fosil de invertebrados de los Estratos de Caldera fue previamente
descrita por Guzman et al.,, 2000 pero los materiales estudiados fueron recolectados en
localidades situadas fuera del trazado del Acueducto.
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Figura5.13-4
Tramo Acueducto AC10 a AC11

Fuente: Arcadis en base a Google Earth 2010.

El tramo AC11- AC12, se encuentra exclusivamente soportado sobre depdsitos de los
Estratos de Caldera. La seccion AC12- AC13 se emplaza mayoritariamente sobre los
Estratos de Caldera. El Sector de AC 13 se encuentra sobre rocas intrusivas no fosiliferas
de la unidad Gabro Caldera (Godoy et al., 2003). (Ver Tabla Anexo 5.13-1)
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Figura 5.13-5
Tramo Acueducto AC12 a AC13
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Fuente: Arcadis en base a Google Earth 2010.

En la Tabla 5.13-1 se presentan las coordenadas y el resumen de los puntos de monitoreo
para el trazado del Acueducto indicando el tipo de depdsito o unidad y el componente
paleontoldgico en caso de existir.
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Tabla 5.13-1

Puntos y Coordenadas de Prospeccion Paleontol6gica, Indicando Tipo de Depdsito de
Provenienciay Componentes Patrimoniales Reconocidos para Trazado Acueducto

Punto de Coordenadas UTM Datum WGS-84 | Tipo de Depésito Componente
Monitoreo Este (m) Norte (m) o Unidad Paleontolégico
AC1 364.441 6.974.358 Fluvial-Aluvial
AC2 364.427 6.975.409 Fluvial
AC3 362.074 6.977.282 Fluvial
AC4 358.309 6.979.526 Fluvial
AC5 351.934 6.978.620 Fluvial
AC6 345.195 6.976.481 Fluvial
AC7 336.574 6.973.483 Fluvial
AC9 323.474 6.975.937 Estratos de Caldera Invertebrados
AC9 319.637 6.983.275 Estratos de Caldera Invertebrados
AC10 320.724 6.991.658 Estratos de Caldera Invertebrados
AC11 320.676 6.996.424 Estratos de Caldera Invertebrados
AC12 319.475 7.002.479 Estratos de Caldera Invertebrados
AC13 317.556 7.006.253 Intrusivo
Fuente: Arcadis 2010.
5.13.3.2 Descripcion del Trazado Linea Eléctrica 110 kV (LE) (Ver Figuras 5.13-6 a
5.13-11)

El trazado de Linea Eléctrica se inicia en punto LE 1, sector sur de Quebrada Cardones. La
seccion entre LE1 y LE2 se localiza mayoritariamente sobre depdésitos aluviales de edad
Cuaternario, de caracter no fosilifero. LE 2 se emplaza sobre parte de un macizo de rocas
intrusivas correspondiente a la unidad Granodioritas de Sierra Pajas Blancas (Arévalo,

2005).

El trazado entre LE 2 Y LE 5 se desarrolla exclusivamente sobre sedimentos aluviales de
edad Cuaternario. La angostura geografica producida en LE5 determina que el trazado se
apoye parcialmente sobre intrusivos de la unidad Diorita la Brea, de edad Cretacico inferior.
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Figura 5.13-6
Tramo Linea Eléctrica 110 kV a LE1 a LE5
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Fuente: Arcadis en base a Google Earth 2010.

Hacia el norte (LE5- LE6) la seccién se apoya sobre depdsitos aluviales y parcialmente
sobre rocas volcénicas de la Formacion La Negra, de edad Jurasico Inferior a Superior.
Entre los puntos LE 6 y LE7, el trayecto se desarrolla sobre depdsitos aluviales hasta
alcanzar rocas intrusivas de edad Cretacico inferior de la unidad Diorita Cuarcifera Sierra
Chicharra, continuando hacia el oeste sobre un valle con rellenos aluviales y alcanzando
una vez mas rocas intrusivas delL Plutén Cerro Morado, correspondiente (LE8) de edad
Cretacico inferior.
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Figura 5.13-7
Tramo Linea Eléctrica 110 kV LE5 a LE8

Rio Copiapd

Bypas a Caldera

Fuente: Arcadis en base a Google Earth 2010.

El trazado continta hacia el oeste LE 8- LE9 LE10, LE11 y LE12, desarrollandose en forma
intermitente entre el dominio de rocas intrusivas de Plutén Cerro Morado y depdsitos
aluviales de edad Cuaternario. Entre LE 12 y LE 13, el transecto de Linea Eléctrica se
desarrolla sobre depositos fluviales del Rio Copiapd, compuestos por gravas, arenas y
limos.

Figura 5.13-8
Tramo Linea Eléctrica 110 kV a LE8 a LE13
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La seccion LE13, LE14, LE 15, LE16 y LE18 se emplaza casi exclusivamente sobre
depdsitos sedimentarios y terrazas de abrasion marina correspondientes a la unidad
Estratos de Caldera, de edad Cuaternario (Godoy et al., 2003). En la seccién mencionada
ocasionalmente se reconocen restos muy fragmentarios de invertebrados marinos ya sea en
forma aislada o en coquinas cementadas (depdsitos de conchas fésiles). Entre puntos LE 18
Y LE19, el trayecto intersecta rocas intrusivas correspondientes al Gabro Caldera (Godoy et
al., 2003) para luego una vez mas sobreponerse a sedimentos marinos de edad
Cuaternario, de los Estratos de Caldera.

Figura 5.13-9
Tramo Linea Eléctrica 110 kV a LE13 a LE16
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Fuente: Arcadis en base a Google Earth 2010.

En el punto LE 20, la seccion se sobrepone a depdsitos marinos de edad Cuaternario
(Estratos de Caldera) los cuales, a su vez, infrayacen sobre secuencias marinas altamente
fosilifera de la Formacién Bahia Inglesa, de edad Nedgeno (Mioceno Superior).

Los niveles mencionados en el parrafo anterior, son extraordinariamente ricos en fauna fésil
de vertebrados y constituyen una localidad paleontolégica denominada Las Arenas (Suérez
y Marquardt, 2003; Suarez et al., 2004; Walsh y Suarez, 2005). Entre el punto LE20y Punta
Padrones, correpondiente con LE21 y LE22, el trazado se proyecta mayoritariamente sobre
sedimentos marinos cuaternarios e intrusivos del Gabro Caldera. (Ver Tabla Anexo 5.13-1)
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Figura 5.13-10
Tramo Linea Eléctrica 110 kV LE16 a LE18

Fuente: Arcadis en base a Google Earth 2010.
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Figura 5.13-11
Tramo Linea Eléctrica 110 kV LE19 a LE22

Deuﬁsﬂu_sz
Cuaternari%s

BAHIA
LORETO

Fuente: Arcadis en base a Google Earth 2010.

En la Tabla 5.13-2 se presentan las coordenadas y el resumen de los puntos de monitoreo
para el trazado del Acueducto indicando el tipo de depdsito o unidad y el componente
paleontoldgico en caso de existir.
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Tabla 5.13-2

Puntos y Coordenadas de Monitoreo Paleontoldgico, Indicando Tipo de Depésito de
Provenienciay Componentes Patrimoniales Reconocidos para Trazado Linea Eléctrica

110 kV

Punto de Coordenadas UTM Datum WGS-84 | Tipo de Dep6sito o Componente

Monitoreo Este (m) Norte (m) Unidad Paleontolégico
LE1 362.940 6.958.625 Aluvial slc
LE2 360.262 6.960.251 Intrusivo s/c
LE3 358.727 6.962.313 Aluvial slc
LE4 357.769 6.965.910 Aluvial slc
LES 351.934 6.978.620 Aluvial slc
LE6 358.025 6.972.428 Intrusivo slc
LE7 354.417 6.973.220 Aluvial-intrusivo slc
LES 349.591 6.972.311 Aluvial-intrusivo slc
LE9S 346.048 6.972.529 Intrusivo s/c
LE10 343.988 6.971.364 Aluvial s/c
LE11 340.187 6.970.700 Aluvial slc
LE12 336.753 6.971.637 Fluvial slc
LE13 331.433 6.973.298 Fluvial slc
LE14 323.250 6.976.012 Estratos de Caldera Invertebrados
LE15 319.915 6.982.225 Estratos de Caldera Invertebrados
LE16 320.574 6.987.406 Estratos de Caldera Invertebrados
LE17 320.583 6.993.413 Estratos de Caldera Invertebrados
LE18 320.865 7.000.407 Estratos de Caldera Invertebrados
LE19 321.161 7.002.525 Estratos de Caldera Invertebrados
LE20 320.250 7.003.288 F. Bahia Inglesa Vertebrados marinos
LE21 318.388 7.004.160 Estratos de Caldera Invertebrados
LE22 317.491 7.005.840 Intrusivo s/c

s/c: Sin componente paleontolégico.

Fuente: Arcadis 2010.

5.13.3.3

Descripcion Trazado Linea Eléctrica 23 kV (TB) (Ver Figura 5.13-12)

El tramo TB1 se inicia sobre sedimentos fluviales del rio Copiapd y depdsitos aluviales
antiguos, continuando hacia el suroeste-oeste hasta alcanzar TB2, localizado sobre un

depdsito aluvial de edad Cuaternario.

La seccién TB2- TB3 cruza depdsitos aluviales antiguos intercalados por depdésitos aluviales
mas recientes. El trayecto TB3-TB4 se apoya mayoritariamente sobre depdsitos aluviales
cuaternarios, cruzando hacia el noroeste la cadena rocosa intrusiva y continla sobre
depositos aluviales recientes hasta interceptarse con Linea Eléctrica de 110 kV, (a la altura
del bypass a Caldera). La prospeccion indica que no existe ningun tipo de sitio
paleontoldgico en el tramo Travesia Bodega. (Ver Tabla Anexo 5.13-1)
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Figura 5.13-12
Tramo Linea Eléctrica 23 kV TB1 a TB2

Fuente: Arcadis en base a Google Earth 2010. )

En la Tabla 5.13-3 se presentan las coordenadas y el resumen de los puntos de monitoreo
para el trazado de la Linea Eléctrica de 23 kV, indicando el tipo de depdsito o unidad y el
componente paleontolégico en caso de existir.

Tabla 5.13-3
Puntos y Coordenadas de Monitoreo Paleontoldgico, Indicando Tipo de Depésito de
Provenienciay Componentes Patrimoniales Reconocidos para Linea Eléctrica 23 kV

Punto de Coordenadas UTM Datum WGS-84 | Tipo de Depésito Componente
Monitoreo Este (m) Norte (m) 0 Unidad Paleontolégico
TB1 364.179 6.973.719 Aluvial
TB2 362.346 6.973.209 Aluvial
TB3 360.748 6.973.579 Aluvial
TB4 358.538 6.974.332 Intrusivo-Aluvial

Fuente: Arcadis 2010.

5.13.4 Conclusiones

El reconocimiento de los trazados solicitados para el Estudio de Linea de Base
paleontoldgico del Proyecto: “Planta Desalinizadora” permite concluir que la mayor parte de
la zona de influencia del Proyecto se encuentra dominada por unidades geoldgicas no
fosiliferas, determinando un registro de componentes patrimoniales paleontolégicos acotado
a unidades geologicas exclusivamente sedimentarias de caracter marino correspondientes a
los periodos Nedgeno y Cuaternario (Estratos de Caldera y Formacion Bahia Inglesa
respectivamente).

o Estratos de Caldera (Cuaternario)

La unidad cuaternaria presenta gran amplitud dentro del Area de Estudio y se encuentra
representada por conglomerados, arenas y depésitos de coquina y fragmentos o bloques
que contienen restos fragmentarios de conchas de moluscos (Ver Fotografias 5.13-7 y
5.13-8) que son visibles en forma intermitente a lo largo de los trazados LE ( LE14 -LE 21) y
AC ( AC8- AC-13).

3536-1000-MM-INF-100_Rev. 0 Julio, 2010
Capitulo 5.15 Paleontologia Péagina 16 de 19




Mine
candelaria £2 ARCADIS GEOTECNICA

La fauna fésil de invertebrados presente en esta unidad ha sido ampliamente estudiada y
citada en la literatura cientifica, principalmente en relaciéon a sitios ubicados en los
alrededores del Puerto de Caldera (Marquardt, 1999; Marquardt et al, 2000; Guzman et al.,
2000).

Por otro lado, las terrazas marinas que conforman la unidad han sido también objeto de
estudio por parte de Quezada et al. 2007. Debido a la gran extensién de los depdsitos
cuaternarios y al hecho de que gran parte de los niveles fosiliferos vinculados al trazado se
encuentran bajo superficie, no fue posible individualizar o destacar puntos paleontolégicos
especificos dentro del Area de Estudio.

) Formacion Bahia Inglesa (Ne6geno, Mioceno-Plioceno)

Esta unidad geoldgica presenta una reducida exposicion en relacion al Cuaternario de Los
Estratos de Caldera y solo se intersecta con el trazado eléctrico en el punto LE 20. El area
circundante a LE 20 (Ver Figura 5.13-6) representa una importante localidad paleontol6gica
denominada Las Arenas, donde existen afloramientos en los que previamente se reconocio
una rica y diversa fauna fosil de vertebrados marinos integrada por tiburones, cocodrilos,
aves y mamiferos marinos, entre otros (Walsh y Hume, 2001; Walsh y Naish, 2002; Suérez y
Marquardt, 2003; Suarez et al., 2004; y Walsh y Suarez, 2005.
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