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2.4 CARACTERIZACION DEL COMPONENTE PALEONTOLOGIA
2.4.1 INTRODUCCION
2.4.1.1 Identificacion del Sitio

El presente informe expone los resultados del estudio bibliografico y de la inspeccién visual de
superficie realizada en el marco del Proyecto " Incorporacidn Linea de Alta Tension SE Alfa Solar—
SE Kimal 2x220 kV ", del Titular Pleiades S.A., emplazado en la comuna de Maria Elena, Provincia
de Tocopilla, Region de Antofagasta.

El Proyecto corresponde a una linea de transmisiéon aérea de doble circuito 2x220 kV, de
aproximadamente 4,33 km de longitud, que conectard el Parque Alfa Solar con la SE Kimal 220
kV. El trazado se desarrolla entre el marco de linea (ML) de la S/E Alfa Solar y el marco de linea
de la SE Kimal, y se materializa mediante 15 estructuras reticuladas de acero galvanizado,
ademas de los marcos de linea en ambos extremos.

Las obras asociadas al Proyecto corresponden a la construccion y habilitacion de una linea de
transmisiéon eléctrica de alta tensidn, incluyendo instalacion de estructuras, ejecucion de
fundaciones, montaje de elementos metdlicos, tendido de conductores, habilitacion y uso de
caminos de acceso de 4 m de ancho, areas de trabajo temporales, franja de seguridad, franja de
servidumbre y demas obras auxiliares necesarias para la construccién, operacién y mantencion
de la linea. Adicionalmente contempla, una subestacién elevadora 220/33 kV destinada a recibir
la energia generada por el Parque fotovoltaico, elevar su tension desde 33 kV a 220 kV y
transferirla al SEN conectando con S/E Kimal 220 kV, y un sistema de almacenamiento de energia
(BESS).

Desde el punto de vista de la intervencidon del terreno, las actividades relevantes para la
componente paleontolégica corresponden a todo movimiento de tierra, excavacion de
fundaciones, escarpe, nivelacién, apertura o mejoramiento de caminos de acceso, habilitacion
de plataformas de trabajo, transito de maquinaria, remocidon de sedimentos naturales y
cualquier intervencién superficial o subsuperficial asociada a la ejecucion de las obras dentro
del area del Proyecto.

El Informe integra los antecedentes geoldgicos y paleontolégicos disponibles para el area, la
cartografia geoldgica regional, la literatura técnico-cientifica pertinente y los datos obtenidos
durante la inspeccion visual de superficie.

2.4.1.2 Ubicacion y Area del Proyecto

El Proyecto “Incorporacién Linea de Alta Tension SE Alfa Solar — SE Kimal 2x220 kV” se ubica en
la comuna de Maria Elena, Provincia de Tocopilla, Region de Antofagasta. El trazado se emplaza
en un sector de la Depresion Central caracterizado por condiciones de hiperaridez propias del
Desierto de Atacama. El area se encuentra intervenida por infraestructura eléctrica vy
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fotovoltaica asociada al desarrollo energético regional, ademas de caminos y accesos
operacionales existentes.

El acceso al area del Proyecto se realiza a través de la Ruta 24, que conecta con la Ruta 5 en las
proximidades de Maria Elena. Desde esta via se desarrollan caminos internos y accesos
operacionales que permiten la aproximacion a los sectores donde se emplazan las estructuras
proyectadas.

El trazado se inicia en el marco de linea de la SE Alfa Solar 220 kV, en las coordenadas UTM Este
448.718,65 m y Norte 7.537.721,18 m, a una cota de 1.201,74 m.s.n.m., y se desarrolla en
direccion general norte-sur mediante ocho vértices hasta el marco de linea de la SE Kimal 220
kV, en las coordenadas UTM Este 450.209,51 m y Norte 7.533.820,07 m, a una cota de 1.250,70
m.s.n.m. En su recorrido, la linea cruza la Ruta 24, nueve lineas eléctricas existentes de distintos
niveles de tension y una linea proyectada en 220 kV.

El Proyecto considera una franja de servidumbre de 60 m de ancho total, correspondientes a 30
m a cada lado del eje de la linea, equivalente a 25,74 ha. Dicha franja, junto con las huellas de
acceso y las areas de trabajo asociadas a cada estructura, constituye la superficie considerada
para la evaluacidn de la componente paleontoldgica.

Figura 1. Ubicacidn general y area del Proyecto.
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El trazado del Proyecto se encuentra definido por un eje lineal compuesto por 15 estructuras de
alta tensidn, ademas de los marcos de linea, cuyas coordenadas se presentan en sistema UTM,
Huso 19S.

A continuacidn, en la Tabla 1 se indican las coordenadas del Proyecto.

Tabla 1. Coordenadas del Proyecto.

UTM, Huso 19S (WGS84)
ID Estructura

ESTE (m) NORTE (m)
ML ALFA SOLAR SUR 448718.65 7537721.18
T1 448720.55 7537672.25
T2 448693.65 7537606.28
T3 448718.06 7537154.99
T4 448714.88 7536759.42
T5 448713.51 7536588.75
T6 448741.01 7536345.06
T7 448813.80 7536193.39
T8 449066.14 7535804.94
T9 449258.87 7535508.26
T10 449441.82 7535226.63
T11 449598.17 7534985.95
T12 449796.81 7534680.18
T13 450025.21 7534328.59
T14 450193.32 7534069.82
T15 450209.25 7533867.99
ML KIMAL 450209.51 7533820.07

Fuente: Titular del Proyecto.

2.4.2 OBIJETIVOS

Para la elaboracidn de este informe en particular se han planteado los siguientes objetivos

2.4.2.1 Objetivo General

e Identificar y evaluar la existencia o la posibilidad de hallar patrimonio paleontolégico en
el drea de influencia del proyecto para cumplir con la normativa ambiental y patrimonial

2.4.2.2 Objetivos Especificos

e Determinar impactos significativos o no significativos en el area de influencia del
Proyecto mediante una caracterizacion geoldgica y paleontolégica del area.

e Levantar informacién de hallazgos fdsiles en el drea de influencia del Proyecto a través
de una inspeccion visual sistematica del terreno.

e Relacionar los resultados con antecedentes geoldgicos y paleontoldgicos a nivel regional
y local.

e Recomendar medidas de control en base a la potencialidad paleontoldgica identificada
para el drea de influencia del Proyecto.
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2.4.3 MARCO LEGAL

En Chile, la proteccién del patrimonio paleontoldgico se encuentra sustentada en su estatus de
Monumento Nacional, condicién establecida en la Ley N° 17.288 de Monumentos Nacionales,
que reconoce su valor cientifico, cultural y educativo, y lo declara patrimonio comun de todos
quienes habitan el pais.

En este contexto, el presente documento ha sido elaborado de conformidad con lo dispuesto en
la citada Ley N° 17.288 y su normativa complementaria, particularmente el Decreto Supremo N°
484 de 1990, que reglamenta las excavaciones y/o prospecciones arqueoldgicas, antropoldgicas
y paleontolégicas en territorio nacional, estableciendo que toda intervencién requiere
autorizacién previa del Consejo de Monumentos Nacionales (CMN).

Para efectos de la evaluacion ambiental, se ha considerado el articulo 11, letra f), de la Ley N°
19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, que identifica la alteracion de monumentos,
sitios con valor antropoldgico, arqueoldgico, histérico y, en general, de los pertenecientes al
patrimonio cultural, como uno de los efectos, caracteristicas o circunstancias que pueden dar
origen a la necesidad de elaborar un Estudio de Impacto Ambiental. Esta referencia se incorpora
como marco de evaluacion ambiental y no sustituye la proteccidn sectorial del patrimonio
paleontolégico, que deriva de la Ley N° 17.288 y del D.S. N° 484/1990. De igual forma, se han
seguido los lineamientos metodolégicos y técnicos definidos en la Guia para la elaboracidn de
informes paleontolégicos del CMN (2016), en adelante GIP.

El proyecto original “Parque Fotovoltaico Alfa Solar” fue evaluado ambientalmente mediante
una Declaracidon de Impacto Ambiental (DIA) y calificado favorablemente a través de la
Resolucién de Calificacién Ambiental (RCA) N° 0222/2021, de la Comisién de Evaluacion de la
Regién de Antofagasta. En este contexto, la presente Declaracidon de Impacto Ambiental (DIA)
tiene por objeto someter a evaluacion ambiental una modificacién del proyecto originalmente
aprobado, correspondiente a la incorporacion de una nueva alternativa de conexion eléctrica
mediante la Linea de Alta Tension 2x220 kV SE Alfa Solar — SE Kimal.

En este marco, el presente documento corresponde a la Caracterizacion Paleontolégica de Linea
Base asociada a la incorporacidn de la Linea de Alta Tensidn 2x220 kV SE Alfa Solar — SE Kimal.
Durante la prospeccién paleontoldgica superficial del Area de Influencia no se registraron
hallazgos paleontoldgicos directos. No obstante, la determinacién del potencial paleontoldgico
del area considera, de manera integrada, los resultados obtenidos durante las actividades de
terreno, la cartografia geoldgica disponible y los antecedentes paleontolégicos documentados
para las unidades geoldgicas presentes en el area y su entorno regional. Finalmente, el
procedimiento aplicable ante eventuales hallazgos paleontoldgicos imprevistos durante la
ejecuciéon de las obras se presenta en el apartado de Recomendaciones y se detalla
operativamente en el Anexo 4 del presente Informe.
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2.4.3.1 Patrimonio Paleontolégico

Para efectos del presente Informe, el patrimonio paleontolégico comprende los fésiles, sus
asociaciones y los contextos geolégicos que los contienen. Su proteccidon se sustenta en la
normativa vigente citada precedentemente, particularmente en la Ley N° 17.288 y su
reglamento. Las definiciones cientificas que siguen se utilizan para orientar la identificacion y
evaluacidn técnica del componente.

Los fdsiles son restos directos (por ejemplo, huesos, conchas, troncos fésiles) o indirectos (como
huellas, pistas o coprolitos) de organismos que habitaron la Tierra en el pasado.

Habitualmente, el término se aplica a restos de mds de 10.000 afios de antigliedad con cierto
grado de mineralizacidn, mientras que los de menor antigliedad se denominan subfdsiles.

Estos restos se preservan en rocas sedimentarias o en algunos depdsitos volcanicos especiales,
por lo que la evaluacién de la litologia es clave para determinar la susceptibilidad patrimonial de
un area.

La paleontologia, como ciencia de sintesis que integra la biologia, la geologia y otras disciplinas
(biomecanica, quimica, informatica), estudia dichos fdsiles y sus contextos de preservacion,
permitiendo entender la evolucion de la vida y los cambios ambientales a lo largo de la historia
de la Tierra.

2.4.3.2 Area de Influencia Paleontolégica

De acuerdo con el articulo 2 letra a) del Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental (D.S. N° 40/2012, MMA), el area de influencia corresponde al espacio geografico
cuyos atributos naturales o socioculturales deben ser objeto de analisis para determinar los
posibles efectos de un proyecto en relacidn con el articulo 11 de la Ley N° 19.300. Tratandose
del patrimonio paleontolégico, ello implica considerar tanto los fdsiles como los yacimientos que
los contienen, reconocidos expresamente en el articulo 21 de la Ley N° 17.288.

De este modo, el Area de Influencia de la componente paleontolégica se define como el espacio
geografico en el que existe potencial de afectacidon sobre unidades sedimentarias fosiliferas o
susceptibles, yacimientos paleontoldgicos y materiales fdsiles aislados, que pudieran ser
impactados por las obras y actividades del Proyecto (ver Figura 2).

Este marco conceptual permite delimitar el espacio sobre el cual se evalla la componente
paleontolégica y orientar las acciones de gestidn, asegurando que cualquier hallazgo imprevisto
que pudiera producirse durante la ejecucidon de las obras sea abordado conforme a las
obligaciones legales y técnicas vigentes.

Sobre esta base, el Area de Influencia de la componente paleontoldgica corresponde a la franja
de servidumbre de 60 m de ancho (30 m a cada lado del eje), equivalente a 25,74 ha a lo largo
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de los 4,34 km del trazado, mas los caminos de acceso y las canchas de tendido asociadas a las
estructuras. La superficie total del Area de Influencia asciende a 26,91 ha (269.115 m?), calculada
sobre los poligonos del Proyecto sin doble contabilizacién de superficies superpuestas.

Figura 2. Area de Influencia del Proyecto.
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Fuente: Titular del Proyecto.
2.4.4 METODOLOGIA

2.4.4.1 Exigencias CMN para Elaboracion del Informe

El presente informe ha sido preparado siguiendo la metodologia establecida en la GIP (CMN,
2016), la cual establece que la elaboracién de un Informe Paleontoldgico en el marco de un
proyecto ingresado al SEIA, debe cumplir con las siguientes etapas:

Etapa 1: Recopilacidn de antecedentes e investigacion en terreno
Durante esta etapa se debe realizar una revision exhaustiva de antecedentes bibliograficos en

literatura técnico-cientifica, que permitan acreditar el potencial fosilifero de la zona afectada
por el proyecto. Asi también, se debe sintetizar las excavaciones y movimientos de tierra a
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realizar durante la ejecucién del proyecto e informar de cualquier calicata y/o sondajes
geoldgicos elaborada por el Titular. Por ultimo, se considera la inspeccién visual de toda el Area
de Influencia (en adelante, Al) del Proyecto, con el fin de caracterizar la secuencia estratigrafica
en la superficie y subsuelo de éste. Incluye descripcién geoldgica de los afloramientos,
acompafiado de fotografias, tracks y coordenadas geograficas.

Etapa 2: Elaboracion de informe

Durante esta etapa se debe clasificar el area en una de las siguientes categorias: Estéril,
Susceptible o Fosilifera. Aquellas unidades declaradas como susceptibles o fosiliferas deben ser
descritas en detalle y se debe evaluar el impacto efectivo sobre las mismas, en base a la
proyeccidon de movimientos de tierra y otros antecedentes recabados. Si se determina que se
afectaran dreas consideradas como fosiliferas, se debe hacer entrega de los antecedentes
requeridos para otorgar el PAS 132, que habilita la realizacién de excavaciones bajo condiciones
de monitoreo de dichas dreas una vez aprobada la RCA. Finalmente, se propondran medidas de
proteccion, mitigacion y/o compensacion de ser necesarias. Segun lo anterior, en el Anexo 2 se
entregan los perfiles profesionales de los paleontdlogos a cargo del informe.

2.4.4.2 Categorias de Potencial Paleontoldgico

El ftem 2.1 de la GIP (CMN, 2016), define tres categorias basicas en las que las unidades
geoldgicas presentes en el area del proyecto deben clasificarse de acuerdo con su potencial
fosilifero:

Estéril. Corresponden a aquellas rocas o sedimentos que, debido a su formacion y estructura,
poseen nulas posibilidades de contener fdsiles. Esto incluye unidades que correspondan a
cuerpos intrusivos (formados por la solidificacion de magma) y productos volcanicos de alta
temperatura y energia (ej. coladas de lava), excepto ciertos tipos de ignimbritas. En caso de
tener una unidad sedimentaria sin antecedentes bibliograficos de presencia de fésiles y que, en
terreno, se haya constatado que no tiene fdsiles ni caracteristicas sedimentoldgicas propicias
para tenerlos (ej. Flujo altamente energético), podra incluirse en esta categoria.

Susceptible. Corresponden a aquellas unidades sedimentarias y volcano-sedimentarias con
facies con posibilidad de contener fésiles, aun cuando carecen de antecedentes paleontolégicos
bibliograficos. Desde el punto de vista sedimentolégico, se trata de facies que por el ambiente
sedimentario que representan, podrian albergar restos paleontolégicos. Esto incluye una amplia
gama de sedimentos no consolidados (ej. limos, arenas, conglomerados), rocas derivadas de
éstos con (ej. pizarra) o sin metamorfismo (ej. areniscas) y productos volcanicos de moderada a
baja energia (e]. tobas).

También se incluyen en esta categoria unidades que han sido cartografiadas con una escala
inadecuada, para localizar donde se encuentran sus niveles susceptibles y/o fosiliferos.

Fosilifera. Son aquellas unidades sedimentarias y volcano sedimentarias, para las cuales se ha
reportado previamente la presencia de fosiles sea a través de la literatura (articulos y resimenes

Declaracién de Impacto Ambiental Incorporacién Linea de Transmision SE Alfa Solar-SE Kimal 2x220 Kv

Desarrollado por: Revisado por: Aprobado por: Rev. 03-11-2026
Especialista Paleontologia: E.F. Jefe de Proyectos: P.B. Gerente Area de Negocios Ambientales: F.V. Pag. 11




APPLUS

cientificos, SEIA, etc.) o durante la inspeccion visual en terreno. En general, esto significa que
aquellas rocas o sedimentos presentes dentro del drea de estudio, para los cuales existen
antecedentes bibliograficos de la presencia de fésiles, aun cuando éstos procedan de localidades
relativamente distantes, deben ser consideradas fosilifera. En el caso de sedimentos no
consolidados, éstos son considerados como fosiliferos si existen antecedentes de la presencia
de fdsiles en dichas facies dentro de la misma provincia.

2.4.4.3 Revision Bibliografica

Para evaluar la probabilidad de existencia de unidades litoestratigraficas portadoras de fdsiles,
se realizd una revisidn bibliografica en la cual se analizaron antecedentes paleontoldgicos y
geoldgicos disponibles en la literatura especializada, con el objetivo de identificar aquellos
sectores y unidades de potencial interés paleontolégico dentro del area de estudio.

La primera etapa consistid en la revisidn y andlisis de la cartografia geoldgica disponible para la
Regidon de Antofagasta. Se considerd el Avance geoldgico, Hoja Tocopilla, Region de Antofagasta,
escala 1:250.000, de Ferraris (1978), cuya cobertura incluye el area de emplazamiento del
Proyecto, y la Carta Geoldgica de Chile, Serie Geologia Basica, Cartas Tocopilla y Maria Elena,
escala 1:100.000, de Medina et al. (2012). El trazado se localiza en el sector de transicion entre
ambas coberturas: Medina et al. (2012) se emplea directamente en los tramos comprendidos
dentro de su extensidn cartografica, mientras que Ferraris (1978) se utiliza en los tramos
situados al oriente de dicho limite. Estos antecedentes fueron complementados con las
coberturas georreferenciadas disponibles y con informacidn técnica de SERNAGEOMIN.

Ademas, se investigd la literatura técnico-cientifica del area donde se situa el Proyecto, lo que
incluyé la base de datos del Servicio de Evaluacion Ambiental (SEIA), los informes
paleontolégicos de proyectos cercanos disponibles en dicha plataforma, congresos y
publicaciones cientificas en revistas chilenas e internacionales, de manera de obtener toda la
informacidn existente para el area en estudio. Complementariamente, se revisaron los
antecedentes técnicos del Proyecto entregados por el mandante, entre ellos la descripcion de
instalaciones, los planos de trazado y de fundaciones referenciales de la linea de transmision, el
archivo KMZ del trazado y las estructuras proyectadas, la Resolucidn de Calificacion Ambiental
N° 0222/2021 del Proyecto Parque Fotovoltaico Alfa Solar y las consultas de pertinencia
asociadas a dicho proyecto.

2.4.4.4 Inspeccion Visual y Prospeccion Paleontoldgica en Terreno

Conforme a la Etapa 1 establecida en la GIP (CMN, 2016) y descrita en el punto 4.1, la
caracterizacion del componente paleontoldgico contempla la inspeccién visual del Area de
Influencia del Proyecto, con el objeto de verificar la presencia o ausencia de bienes
paleontolégicos en superficie y caracterizar el potencial de las unidades expuestas y del sustrato

observable.
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El método empleado corresponde a prospeccién lineal pedestre, recorriendo de manera
sistematica la franja de servidumbre del Proyecto y sus accesos asociados. Los puntos de
observacién se definen priorizando los sectores con mayor exposiciéon de sustrato natural y
menor intervencidn antrépica previa —cortes, huellas, zanjas, margenes erosionados vy
superficies de deflacidn—, asi como la proximidad a las obras que implican remocién de terreno.
La ubicacion definitiva de cada punto se ajusta en terreno segun accesibilidad, condiciones de
exposicién superficial y presencia de cobertura sedimentaria, por lo que la distribucidn
efectivamente levantada se reporta en el capitulo 8.

En cada punto de observacidn se registra: coordenadas UTM (Datum WGS84, Huso 19S),
descripcién litolégica y sedimentolégica del sustrato expuesto, grado de intervencidon y
visibilidad superficial, y presencia o ausencia de evidencias paleontolégicas. El registro se
acompaia de fotografias de contexto y detalle con elemento de escala. La cobertura del
recorrido se respalda mediante trazas georreferenciadas, las que se adjuntan al presente
Informe en formato KMZ.

Complementariamente, en cumplimiento de los requerimientos de caracterizacion
estratigrafica establecidos para la inspeccién visual en terreno en el numeral 1.3 de la GIP (CMN,
2016), cuando las unidades de interés no presentan afloramiento dentro del Area de Influencia,
se levantan puntos estratigraficos en afloramientos representativos de su entorno, con el objeto
de caracterizar la secuencia en corte. Dichos puntos se emplean como referencia estratigrafica
regional y su informacién no se extrapola al Area de Influencia.

2.4.5 RESULTADOS DE LA BIBLIOGRAFIA
2.4.5.1 Geomorfologia Regional

La Regidén de Antofagasta, ubicada en la zona norte de Chile, presenta una configuracion
geografica y geomorfoldgica propia del Desierto de Atacama, modelada a lo largo de millones
de afios por procesos tectdnicos, erosion prolongada bajo condiciones hiperaridas, escorrentia
episddica y sedimentacion aluvial.

Entre las principales morfoestructuras se encuentran, de poniente a oriente: Planicie litoral y
acantilado costero, Cordillera de la Costa, Depresién Central o pampa interior, sistemas de
quebradas y drenajes efimeros, planicies aluviales y superficies de acumulacion, y Precordillera
y Cordillera de los Andes.

Planicie litoral y acantilado costero: Corresponde al dominio occidental de la Region de
Antofagasta, caracterizado por una estrecha franja litoral y por la presencia de un escarpe
costero de gran desarrollo longitudinal. Este relieve marca el limite entre el borde oceanico y los
relieves occidentales del continente, presentando pendientes abruptas, quebradas encajadas y
depdsitos asociados a procesos de remocidn, erosion y acumulacién en ambientes aridos. En el

borde costero regional, la evolucién geomorfoldgica ha estado vinculada al levantamiento
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tectonico del margen continental, variaciones del nivel del mar y procesos erosivos que han
contribuido al desarrollo del acantilado costero.

Cordillera de la Costa: Corresponde a una franja montanosa de orientaciéon general norte-sur,
ubicada entre el borde costero y las pampas interiores. Presenta relieves serranos, laderas
abruptas, cordones rocosos y quebradas que drenan tanto hacia el océano Pacifico como hacia
las depresiones interiores. Su configuracién actual responde a la interaccién entre la estructura
tectonica regional, la erosidon diferencial del sustrato y el desarrollo de drenajes de
escurrimiento episédico bajo condiciones desérticas.

Depresion Central o pampa interior: Corresponde a una extensa unidad geomorfolégica de bajo
relieve relativo, ubicada entre la Cordillera de la Costa y los relieves orientales de la Regidn de
Antofagasta. Esta unidad se caracteriza por amplias superficies llanas a suavemente onduladas,
con baja pendiente general, escasa cobertura vegetal y alta continuidad lateral. En este contexto
se desarrollan pampas desérticas, superficies de erosidon y acumulaciones sedimentarias
superficiales asociadas a procesos aluviales y edlicos. En el area local del Proyecto, esta
morfologia constituye el rasgo dominante del paisaje.

Sistemas de quebradas y drenajes efimeros: Corresponden a cauces secos, quebradas menores
y lineas de escurrimiento superficial que se activan principalmente durante eventos
pluviométricos excepcionales. Estos sistemas generan incisiones suaves a moderadas sobre las
superficies de pampa y permiten el transporte ocasional de gravas, arenas y limos.

Planicies aluviales y superficies de acumulaciéon: Corresponden a sectores de baja pendiente
donde se acumulan sedimentos transportados por escorrentia episddica, gravedad y accion
edlica. Estas superficies estan conformadas principalmente por gravas, arenas y limos sueltos a
poco consolidados, dispuestos como mantos superficiales, rellenos de pequeias depresiones,
abanicos aluviales menores o acumulaciones asociadas a cursos de baja energia. En el contexto
local, estas planicies favorecen el desarrollo de superficies abiertas, de buena continuidad lateral
y con escasas irregularidades topograficas.

Precordillera y Cordillera de los Andes: Hacia el oriente de la Region de Antofagasta se
desarrollan relieves de mayor altitud, asociados a la Precordillera y a la Cordillera de los Andes.
Estos dominios presentan serranias, cuencas interiores, salares, volcanes y superficies elevadas,
cuya evolucién se relaciona con la tecténica andina, el volcanismo y la erosién en ambientes
aridos de altura.

2.4.5.2 Geomorfologia Local

En cuanto a la geomorfologia local, el drea de emplazamiento del Proyecto se desarrolla en el
dominio de la Depresidn Central o pampa interior de la Regién de Antofagasta. Esta asignacion
geomorfoldgica no implica que el sustrato sea exclusivamente sedimentario: la cartografia
geoldgica reconoce, dentro del mismo trazado, sectores donde aflora o subyace la Formacién La
Negra (Jv), ademas de depdsitos aluviales cenozoicos. Por tanto, la geomorfologia de pampay
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la presencia local de sustrato mesozoico no son categorias excluyentes y deben analizarse en
escalas distintas.

En particular, el area de estudio se desarrolla sobre una superficie de relieve plano a suavemente
ondulado, con predominio de formas planas a levemente convexas y una marcada continuidad
lateral del terreno dentro del drea de influencia del Proyecto. La morfologia observada es
representativa de las pampas interiores de la Regién de Antofagasta, donde predominan
superficies de baja pendiente, drenajes efimeros, rellenos aluviales en quebradas menores y
acumulaciones superficiales asociadas a escurrimientos ocasionales. Estas condiciones
constituyen el rasgo geomorfologico dominante del sector (Fig. 3).

Figura 3. Geomorfologia del area del Proyecto.
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2.4.5.3 Geologia Regional

La geologia regional del sector Tocopilla—Maria Elena, en la Regién de Antofagasta, refleja una
evolucién prolongada que abarca desde el Paleozoico hasta la actualidad, como resultado de la
interaccion de procesos
geomorfoldgicos asociados al margen convergente del norte de Chile. Las unidades mas antiguas
corresponden a secuencias sedimentarias y volcanosedimentarias paleozoicas, entre las cuales
destaca la Formacidn El Toco, reconocida como parte del basamento estratificado regional. Estas

tectonicos, magmaticos, sedimentarios, estructurales y

unidades constituyen el sustrato geoldgico sobre el cual se desarrollé posteriormente gran parte
de la evolucidn mesozoica y cenozoica del area.
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Durante el Mesozoico, la evolucidn regional estuvo marcada por el desarrollo del arco
magmatico jurasico—cretacico, ampliamente representado por la Formacién La Negra y diversos
cuerpos intrusivos asociados. La Formacién La Negra constituye una de las unidades mas
extensas de la Cordillera de la Costa en el drea de Tocopilla y Maria Elena, compuesta
principalmente por lavas andesiticas, brechas volcanicas y niveles volcanosedimentarios,
vinculados a un ambiente de arco magmatico desarrollado en el margen continental activo. Esta
unidad se encuentra intruida por cuerpos plutdnicos y subvolcanicos que forman parte de la
evolucidn magmatica mesozoica reconocida regionalmente (Ferraris, 1978; Medina et al., 2012).

Posteriormente, durante el Cretdcico Superior, Paledgeno y Nedgeno, la region experimentd
una evolucidon tectono-sedimentaria asociada al desarrollo de cuencas de antearco vy
depocentros continentales emplazados entre la Cordillera de la Costa y la Precordillera. En este
contexto se reconocen unidades sedimentarias y volcanosedimentarias continentales que
registran ambientes dominados por sistemas aluviales, fluviales, volcanosedimentarios,
evaporiticos, desarrollados bajo condiciones progresivamente aridas a hiperaridas propias del
Desierto de Atacama (Medina et al., 2012; Sdez et al., 1999; Pueyo et al., 2001).

A partir del Mioceno superior y durante el Plioceno, la evolucion regional estuvo marcada por el
desarrollo de sistemas sedimentarios fluvio-lacustres y lacustres asociados a la cuenca
Quillagua—Llamara, ubicada en el antearco del norte de Chile. En este marco se reconoce la
Formacién Quillagua, compuesta por margas pulverulentas, diatomitas, travertinos, tufitas e
intercalaciones lenticulares de conglomerados y areniscas, depositadas en ambientes lacustres
marginales con eventos fluviales esporddicos. La evolucion de estos sistemas lacustres estuvo
controlada tanto por condiciones climaticas dridas a hiperdridas como por actividad tectdnica,
cambios en las redes de drenaje y modificaciones en el aporte hidrico desde la Precordilleray la
cuenca de Calama (Rieu, 1975; Sdez et al., 1999; Bao et al., 1999; Jensen y Siglic, 2009; Medina
etal., 2012).

Durante el Pleistoceno y Holoceno, la configuracidn geoldgica regional estuvo dominada por la
acumulacidn de depésitos aluviales, fluviales, coluviales, marinos litorales y antrdpicos,
asociados a la dinamica actual y subactual del paisaje hiperarido. Los depdsitos aluviales
pleistoceno-holocenos se disponen principalmente rellenando quebradas, cauces y sectores de
baja pendiente, mientras que los depdsitos fluviales activos se relacionan con los cauces del rio
Loa y rio San Salvador. En el borde occidental, cercano a la Cordillera de la Costa, se desarrollan
depdsitos coluviales asociados al acantilado costero y depdsitos marinos pleistoceno-holocenos,
estos Ultimos con presencia de restos fosiles marinos en sectores costeros (Ferraris, 1978;
Medina et al., 2012).

2.4.5.4 Geologia Local

La caracterizacidon geoldgica del Area de Influencia se sustenta en el Avance Geoldgico, Hoja
Tocopilla, Regién de Antofagasta, escala 1:250.000 (Ferraris, 1978), por corresponder a la
cartografia geoldgica sistematica de escala regional que cubre el area de emplazamiento del
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Proyecto. Sobre esta base se establecen la asignacidn de las unidades geoldgicas presentes en
el Area de Influencia y la posicién de sus contactos.

Complementariamente se empled la Carta Geoldgica de Chile, Serie Geologia Basica, Cartas
Tocopilla y Maria Elena, escala 1:100.000 (Medina et al., 2012). El darea de emplazamiento del
Proyecto se localiza en el limite oriental de la cobertura de esta carta, de modo que ambas
fuentes cartogréaficas interceptan el Area de Influencia. Esta condicidn fue verificada sobre las
coberturas georreferenciadas de ambas cartas y es consistente con lo desplegado por el Visor
de Potencialidad Paleontolégica del Consejo de Monumentos Nacionales (CMN, 2024), que
despliega ambas coberturas sobre el drea del Proyecto. En consecuencia, la asignacién
cartografica de unidades se establece a partir de Medina et al. (2012) en los tramos
comprendidos dentro de su cobertura, por corresponder a la mayor resolucién disponible, y a
partir de Ferraris (1978) en los tramos situados al oriente de dicho limite. Esta Gltima carta se
emplea, ademds, como fuente de caracterizacidn litolégica, sedimentoldgica y de nomenclatura
actualizada de las unidades reconocidas en el sector contiguo, las cuales presentan continuidad
fisica y estratigrafica con las del drea del Proyecto.

En los tramos cuya asignacion proviene de Medina et al. (2012) la nomenclatura se emplea de
forma directa, sin homologacién. La correspondencia entre las unidades cartografiadas por
Ferraris (1978) y la denominacidon empleada por Medina et al. (2012) se establece en el presente
Informe sobre la base de las caracteristicas litoldgicas, la posicidén estratigrafica y la continuidad
lateral de los depdsitos descritas en ambas fuentes. Dicha homologacion no corresponde a una
correlacién formal previamente publicada y se declara expresamente como criterio adoptado
por el equipo profesional responsable de este Informe.

Se hace presente que el Criterio de evaluacion en el SEIA para el componente patrimonio cultural
paleontolégico (SEA, 2025) recomienda el empleo de cartografia geoldgica a escala de al menos
1:100.000. Dicha escala se satisface en los tramos del trazado comprendidos dentro de la
cobertura de las Cartas Tocopilla y Maria Elena, escala 1:100.000 (Medina et al., 2012). En los
tramos situados al oriente del limite de dicha carta, la cartografia disponible corresponde a la
escala 1:250.000 (Ferraris, 1978), resolucion que se encuentra dentro del rango admisible
establecido por dicho Criterio, pero por debajo de la escala recomendada. Esta condicidn
constituye una limitacidn de la informacidn bibliografica disponible, la que es abordada
mediante la inspeccidn visual de superficie cuyos resultados se presentan en el capitulo 8.

De acuerdo con la cartografia geoldgica revisada, el Area de Influencia del Proyecto se emplaza
sobre dos unidades: la Formacion La Negra (Jv), sobre la cual se desarrolla la mayor parte del
trazado, y los Depdsitos aluviales del Mioceno-Plioceno (MPa), que ocupan su tramo norte. Las
unidades restantes descritas en esta seccion —Depdsitos aluviales pleistoceno-holocenos
(PIHa), Formacién Quillagua (Pq) y Formacién El Loa (Tsc)— corresponden a unidades
reconocidas en el drea del mapa geoldgico a escasa distancia del trazado, y se describen con el
propdsito de contextualizar la evolucién geoldgica local, sin que intercepten el Area de Influencia
del Proyecto (Fig. 4).
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e Unidades presentes en el Area de Influencia

Formacién La Negra (Jv)

Corresponde a una secuencia volcanica y volcanosedimentaria jurasica asociada al arco
magmatico del margen continental activo del norte de Chile, compuesta principalmente por
lavas andesiticas, brechas volcanicas y niveles volcanosedimentarios intercalados, localmente
intruida por cuerpos plutdénicos y subvolcanicos. Constituye una de las unidades mas extensas
de la Cordillera de la Costa en el area de Tocopilla y Antofagasta (Ferraris, 1978; Maksaev &
Marinovic, 1980). En la Hoja Tocopilla, Ferraris (1978) la asigna al Jurdsico. Adicionalmente,
Maksaev & Marinovic (1980) documentaron en esta misma formacion niveles de calizas
fosiliferas de edad sinemuriana al norte del Area de Influencia. Dentro de la sucesién local
constituye el sustrato rocoso sobre el cual se desarrollaron las unidades sedimentarias
cenozoicas.

Depdsitos aluviales del Mioceno-Plioceno (MPa)

Corresponden a depésitos de grava arenosa, poco consolidados, que afloran ampliamente en el
area de Tocopilla y Maria Elena. Litolégicamente corresponden a gravas clasto-soportadas, poco
consolidadas, mal seleccionadas, estratificadas en capas centimétricas, con clastos que varian
de grano fino a grueso, que ocasionalmente alternan con capas centimétricas a milimétricas de
arenas laminadas. Sobreyacen en discordancia a las unidades mas antiguas reconocidas en el
sector e infrayacen a los aluvios modernos. Se estima una edad comprendida en el intervalo
Mioceno-Plioceno (Medina et al., 2012).

e Unidades entorno del Area del Influencia

Depdsitos aluviales pleistoceno-holocenos (PIHa)

Corresponden a acumulaciones sedimentarias recientes compuestas por gravas, arenas y limos
poco consolidados, vinculadas a procesos de escorrentia episddica, transporte gravitacional y
sedimentacion aluvial bajo condiciones aridas. Rellenan quebradas y cursos de baja pendiente y
pueden retrabajar depdsitos y clastos procedentes de unidades mas antiguas. En el presente
Informe se utiliza la sigla PIHa, en concordancia con la nomenclatura representada en la Figura
3y con los antecedentes de proyectos cercanos revisados. Esta unidad se reconoce en el entorno
del Area de Influencia y no se considera una de las dos unidades cartograficas principales
interceptadas por el trazado.

Formacidn Quillagua (Pq) (Mioceno superior-Plioceno inferior)

Definida en el drea de Quillagua, comprende depdsitos semiconsolidados dispuestos en estratos
horizontales que conforman la cubierta calcarea de la pampa en una franja continua de
orientacién norte-sur, de coloracién crema, blanquecina y gris. En su localidad tipo consiste en
una sucesion de alrededor de 40 m de marga pulverulenta, diatomita, travertino y tufitas, con
intercalaciones lenticulares de conglomerado y arenisca, en estratificacion centimétrica a
decimétrica (Jensen y Siglic, 2009). En el drea de este estudio estd representada por marga
pulverulenta de color crema, diatomita blanca y caliza, con intercalaciones de travertino, lutita
pardusca y grava arenosa gris, con un espesor variable entre 15 y 25 metros. Sus asociaciones
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de facies representan un ambiente lacustre marginal con eventos fluviales esporadicos, siendo
estos ultimos considerablemente mds abundantes hacia el sur, en el area correspondiente a la
Carta Maria Elena (Sdez et al., 1999).

La edad de la Formacidn Quillagua ha sido objeto de sucesivas precisiones. Rieu (1975) la asigné
inicialmente al Pleistoceno inferior sobre la base del hallazgo de Megatherium medinae.
Posteriormente, una datacion radiométrica de 4,2 + 0,4 Ma (K-Ar en biotita; Jensen, 1992),
obtenida en tobas que la subyacen concordantemente en las cercanias de Quillagua, permitio
extender su edad al inicio del Plioceno. Finalmente, una datacion de 5,8 + 0,4 Ma (K-Ar en biotita;
Sdez et al., 1999), obtenida en el cerro Mogote, al norte del salar de Llamara, en una capa de
toba de ceniza intercalada en la formacion, sitla el inicio de su sedimentacién a fines del
Mioceno. En consecuencia, en el presente Informe se adopta la asignaciéon de Naranjo y Paskoff
(1982), que situa la Formacion Quillagua en el Mioceno superior—Plioceno inferior, por ser
consistente con las dataciones radiométricas disponibles.

Formacion El Loa (Tsc)

Corresponde a una secuencia sedimentaria continental definida por Fuenzalida (en Hoffstetter
et al., 1957), constituida por rocas sedimentarias clasticas continentales (fanglomerados) en su
base, correspondientes al miembro Tsc, y por calizas lagunares en su parte superior (Tcl),
dispuestas en bancos horizontales y portadoras de fauna de agua dulce. Se dispone en
discordancia sobre las rocas de la secuencia marina y continental de Cerritos Bayos, de edad
jurasica, y se distribuye en la parte centro-oriental de la Hoja Tocopilla, en las inmediaciones del
rio Loa. Sobre la base de su contenido faunistico y del hallazgo de restos de mastodontes, se le
asigna una edad pliocénica a pleistocénica inferior (Ferraris, 1978).

Figura 4. Geologia del area del proyecto.
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Cabe precisar que la Formacién La Negra cuenta con registro fosilifero documentado en el
sector. En los cuadrangulos Cerro de la Mica, Quillagua, Cerro Posada y Oficina Prosperidad,
escala 1:50.000, se reconocen niveles de calizas intercalados en la secuencia volcanica,
portadores de Arnioceras sp., Oxytoma sp., Arietitidae indet., Serpula (Genicularia) sp. y Astarte
sp., asociacién que permite asignar dichos niveles al Sinemuriano (Maksaev & Marinovic, 1980).
El drea cubierta por dichos cuadrangulos (21°30'-21°45' S / 70°00'-69°45' W) se localiza al norte
del Area de Influencia y no se superpone al trazado del Proyecto, por lo que este antecedente
no constituye cartografia base; no obstante, corresponde a la misma unidad litoestratigrafica y,
en consecuencia, la Formacién La Negra no puede ser tratada como unidad estéril.

2.4.6 PALEONTOLOGIA

Esta seccion describe la componente paleontoldgica en el Area de Influencia del Proyecto
“Incorporacion Linea de Alta Tensidn SE Alfa Solar— Subestacién Kimal 2x220 kV", emplazada en
la comuna de Maria Elena, Provincia de Tocopilla, Regién de Antofagasta, en cumplimiento de
la Ley N°19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, la Ley N°17.288 sobre Monumentos
Nacionales y el D.S. N°484/1990, Reglamento sobre Excavaciones y/o Prospecciones
Arqueoldgicas, Antropoldgicas y Paleontoldgicas.

A nivel local, la integracién de Ferraris (1978) y Medina et al. (2012) indica que el Area de
Influencia intercepta dos unidades geoldgicas principales: la Formacion La Negra (Jv), que
comprende la mayor parte del trazado, y los Depdsitos aluviales del Mioceno-Plioceno (MPa),
presentes principalmente en el tramo norte. La prospeccion superficial registré en los 20 puntos
de observacién una cobertura predominantemente gravosa, arenosa a limo-arenosa y
localmente disturbada, sin exposicion continua de roca volcanica en los puntos inspeccionados.
Estas observaciones describen la superficie efectivamente visible, pero no sustituyen la
asignacion cartografica del sustrato; por ello, la cobertura aluvial superficial observada sobre
sectores cartografiados como Jv se interpreta como un manto superficial y no como evidencia
suficiente para reasignar toda el Area de Influencia a MPa.

Los antecedentes paleontoldgicos revisados obligan a considerar ambas unidades con cautela.
La Formacion La Negra (Jv) presenta niveles fosiliferos documentados en la misma unidad
litoestratigrafica, con Arnioceras sp., Oxytoma sp., Arietitidae indet., Serpula (Genicularia) sp.y
Astarte sp. en niveles calcareos sinemurianos descritos por Maksaev & Marinovic (1980). Para
los depdsitos MPa, el Informe de Paleontologia del Proyecto Solar Antofagasta (2020),
emplazado en la misma comuna, registrd bioturbaciones indeterminadas de origen aléctono en
los puntos PA17 y PA18 y clasificé la unidad como Fosilifera, con potencial medio-alto. Dichos
hallazgos fueron interpretados como material posiblemente procedente de la Formacién
Quillagua (Fig. 5).

Tabla 2. Antecedentes paleontoldgicos regionales y proximos al drea de influencia del Proyecto.

Distancia . Taxonomia s
. Tipo de hallazgo / . L. y Autores / Formacién/ | Coordenadas
N° | al proyecto . . sistematica .
evidencia . fuente Unidad UTM aprox.
(km) (nivel)
Calizas lacustres- Gastropoda Sdez et al. »
. Formacién E 442.239
1 6 km palustres con indet.; trazas de (1999), .
. , ., Quillagua. N 7.536.225
acumulaciones raices; seccion
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Especialista Paleontologia: E.F.

Jefe de Proyectos:

Distancia . Taxonomia e
. ! ! Tipo de hallazgo / .x . I v Autores / Formacién / | Coordenadas
N° | al proyecto . . sistematica .
evidencia . fuente Unidad UTM aprox.
(km) (nivel)
bioclasticas, facies asociaciones Puente
carbonatadas y trazas lacustres- Posada.
de raices. palustres.
Ammonoidea
Invertebrados .
. . indet.;
marinos fésiles en L Skarmeta & .,
. Perisphinctes sp.; . . Formacién E 459.076
2 8 km areniscas de grano Marinovic .
. . Inoceramus sp.; Quinchamale. N 7.532.786
medio con matriz (1981).
. Gryphaea sp.;
lutitica.
Aptychus sp.
Vertebrata:
Mammalia,
Amphibia y Aves.
Nuevo yacimiento con Incluye
vertebrados Macrauchenia .
. i Figueroa L,
pleistocenos; restos sp., Camelidae Formacioén E 445.818
3 11 km B . . Bravo et al. .
bseos recuperados en indet., Vicugna (2022) Quillagua. N 7.522.841
lente de gravas provicugna, '
arenosas. Rodentia,
Ctenomys sp.,
Anura /
Telmatobius sp.
Rieu (1975);
Hallazgo Mammalia; Casamiquela
paleontoldgico Xenarthra; (1969-1970); »
X . . Formacién E 445.082
4 66 km directo de megafauna Megatheriidae; citado por .
. . . . Quillagua. N 7.603.797
pleistocena, referido a Megatherium Naranjo &
restos éseos. medinae. Paskoff
(1982).
Depésitos lacustres .
) ) Diatomaceae / i
con diatomitas, L Séez et al.
. . Bacillariophyta; L
travertinos y facies . (1999), Formacién E 443.320
5 69 km . Ostracoda indet.; ] .
marginales con L localidad Quillagua. N 7.607.284
. asociaciones .
registro Quillagua.
. lacustres.
paleobioldgico.
Porifera;
Diatomitas y margas Demospongiae; . 3
. . . Pisera & Saez
diatomaceas con Spongillidae;
. . (2003); Bao
registro Ephydatia »
o . i et al. (1999); Formacién E 439.925
6 97 km paleobioldgico chileana; ademas , .
. . Sdez et al. Quillagua. N 7.638.392
lacustre; incluye Diatomaceae,
. (1999), Cerro
esponjas Ostracoday
, . Mogote.
dulceacuicolas fésiles. Gastropoda
indet.
Bioturbaciones Proyecto
. . L. PA17: E
indeterminadas de Solar Depdsitos
. . . . 449.257 / N
origen aléctono | Icnofdsiles / | Antofagasta, aluviales del
8-11 km al i . L, . 7.546.117;
7 registradas dentro de | Bioturbacion Informe de | Mioceno-
norte . . . B . PA18: E
depdsitos  aluviales; | indet. Paleontologia | Plioceno 452.531 / N
interpretadas como de Adenda | (MPa). )
. 7.547.622
posiblemente (2020),
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Distancia . Taxonomia e
o ' : Tipo de hallazgo / Axongmia ¥ Autores / Formacién / | Coordenadas
N° | al proyecto . . sistematica .
evidencia . fuente Unidad UTM aprox.
(km) (nivel)
procedentes de la puntos PA17
Formacién Quillagua. y PA18.
Maksaev &
Marinovic
. . Arnioceras  sp.; | (1980), i
Niveles de calizas X Cuadrangulos
. Oxytoma sp.; | cuadrangulos
intercalados en la oo . » 21°30'-
260 km al . . Arietitidae indet.; | Cerro de la | Formacién La ,
8 secuencia  volcanica . 21°45" S /
norte . , .. | Serpula Mica, Negra (Jv).
con fauna marina fésil . . . 70°00'-
) . (Genicularia) sp.; | Quillagua,
de edad sinemuriana. 69°45' O
Astarte sp. Cerro Posada
% Oficina
Prosperidad.

Fuente: Elaboracion propia

Entre los antecedentes de la Formacion Quillagua, el registro mds proximo corresponde a la
seccion Puente Posada (Sdez et al., 1999), ubicada aproximadamente a 6 km al poniente del
trazado, donde se reconocen facies lacustres-palustres, acumulaciones bioclasticas,
gastropodos y trazas de raices. Asimismo, los puntos estratigraficos PE-1 a PE-5 levantados para
este estudio verifican que la Formacién Quillagua aflora en superficie en el sector Ruta 24-rio
Loa, fuera del Area de Influencia. Estos antecedentes demuestran la presencia superficial de Pq
en el entorno occidental, pero no justifican extrapolarla automaticamente al subsuelo del

trazado sin evidencia cartografica o estratigrafica especifica.

Durante la inspeccién visual del Area de Influencia no se registraron fésiles macroscépicos en
los 20 puntos de observacion. Esta ausencia de hallazgos directos en superficie no equivale a
una condicién estéril, pues la GIP (CMN, 2016) establece que la clasificacion debe considerar los
antecedentes paleontoldgicos de la unidad geoldgica, aun cuando los registros procedan de
otras localidades. En consecuencia, la evaluacion de potencialidad se basa conjuntamente en la
cartografia, la inspeccidn superficial y los antecedentes regionales y de proyectos cercanos.

No se dispone de evidencia suficiente para afirmar que la Formacién Quillagua subyace al Area
de Influencia del Proyecto. Los perfiles PE confirman su afloramiento en el entorno occidental,
mientras que la cartografia adoptada para el trazado reconoce Jv y MPa como unidades
principales dentro del Area de Influencia. Respecto de la profundidad de intervencién, la
ingenieria disponible del Proyecto se encuentra en etapa referencial: la profundidad de sello de
las fundaciones se definird conforme a las recomendaciones del estudio de mecénica de suelos
y alos planos de construccion de una etapa posterior. En consecuencia, no es posible establecer
una profundidad mdaxima definitiva de excavacion, por lo que el Informe adopta de forma
precautoria un umbral de 4 m para reforzar el control paleontolégico en excavaciones

profundas, sin presentarlo como profundidad maxima de las fundaciones.
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Figura 5. Registro fésil de la Region de Antofagasta cercanos al Proyecto.
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2.4.7 PROYECTOS CON EVALUACION AMBIENTAL CERCANOS AL AREA DEL PROYECTO

Através de la plataforma del SEIA, se identificaron proyectos sometidos al Sistema de Evaluacién
de Impacto Ambiental y/o con Resolucién de Calificacion Ambiental favorable en la Regidn de
Antofagasta, ubicados en los alrededores del Area de Influencia del Proyecto.

Se identificaron ocho (8) proyectos cercanos al Area de Influencia del Proyecto en la Regién de
Antofagasta (Figura 6). Al revisar sus antecedentes (Tabla 3), se observa que seis (6) reportan
hallazgos paleontoldgicos y dos (2) no reportan hallazgos paleontolégicos, pero en la mayoria se
incorporan exigencias del CMN, principalmente el Protocolo de Hallazgo Fortuito.
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Figura 6. Mapa distribucion de Proyectos de Inversidon cercanos sometidos a evaluacion ambiental.
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A continuacién, se presenta la Tabla 3 que muestra los nombres de ocho proyectos evaluados
ambientalmente en las inmediaciones, junto con sus respectivas observaciones y resoluciones
emitidas por el Consejo de Monumentos Nacionales en relacién con el componente

paleontoldgico.

Tabla 3. Proyectos aledafios a la zona de estudio.

Nombre . - Hallazgos Resolucién / Observaciones y
Pto Tipo Estado - aiio . ) .
Proyecto Paleontoldgicos | Observaciones Medidas de control
MPa clasificada como
Si: Fosilifera  (potencial
. . Informe  de .
bioturbaciones Paleontologi medio-alto); protocolo
aleontologia
1 Proyecto Solar DIA Aprobado indet. aldctonas & de hallazgos y
Antofagasta 2020 de Adenda, o
en MPa (PA17 y 2020 recomendacion de
PA18). ’ monitoreo ante
hallazgos.
Linea .d.e’ Protocolo de Hallazgo
Tlran§m|5|on Aorobado No Previsto; charlas
2 EIectrlca.?ntre DIA p2020 Si Si de induccién;
Subestac.|0n Sol monitoreo
del Desierto y permanente
Crucero
Protocolo de Hallazgo
Parque No Previsto; charlas
q ; Aprobado . . de induccion;
3 Fotovoltaico DIA Si Si .
2021 monitoreo
Estepa Solar .
paleontolégico
permanente.
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Pto Nombre Tivo Estado - afio Hallazgos Resolucién / Observaciones y
Proyecto P Paleontolégicos | Observaciones Medidas de control
Si:
. PIHa y Pq clasificadas
estromatolitos, .
) como Fosiliferas
travertinos con . .
(potencial medio-
Parque moldes de
. Aprobado . alto); PAS 132,
4 Fotovoltaico DIA plantas y Si ’
2022 i monitoreo
Pauna Solar material | e
aleontoldgico,
retrabajado de P &
., protocolo de hallazgos
Formacion K L,
. y charlas de induccién.
Quillagua.
Protocolo de Hallazgo
No Previsto; charlas
5 Planta Sglar La DIA Aprobado i i de |nd.ucmon;
Pampina 2022 monitoreo
paleontoldgico
quincenal
Modificacién
de las
Instalaciones Protocolo de Hallazgo
productivas y Aprobado . No Previsto; charlas
6 DIA No S . L.
transporte de 2025 ! de induccién
nitratos faena paleontoldgica
minera Coya
Sur
Protocolo de Hallazgo
No Previsto; charlas
Planta de induccién
. Aprobado . . .
7 Fotovoltaica DIA Si Si paleontoldgica;
; 2020 -
Inti Pacha monitoreo
paleontoldgico
permanente
Antecedentes de
Formacién Quillagua
Ampliacion en clasificada como
SE Ana Mariay bad Fosilifera  (potencial
Seccionamiento Aprobado . .
medio-alto); protocolo
8 | Linea2x220kv | P'A 2023 No S 4o hatl e duecia
Frontera-Maria e hallazgo, induccién
Elena y monitoreo
paleontoldgico segun
medidas del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

En conjunto, los ocho proyectos revisados muestran que el sector cuenta con antecedentes

paleontolégicos relevantes y con una aplicacion recurrente de medidas preventivas. Destacan el
Proyecto Solar Antofagasta, que registrd bioturbaciones aldctonas en MPa, y Pauna Solar, que
documentd estromatolitos y travertinos asociados a la Formacién Quillagua y material
retrabajado dentro de depésitos aluviales. Entre las medidas adoptadas o recomendadas en los
proyectos del entorno se repiten el protocolo de hallazgo fortuito, las charlas de induccién, el
monitoreo paleontoldgico y, cuando corresponde, la tramitacion del PAS 132 o de
autorizaciones sectoriales ante el CMN. Estos antecedentes se utilizan como referencia técnica

regional, sin trasladar automaticamente sus exigencias al presente Proyecto.
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2.4.8 RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION PALEONTOLOGICA EN TERRENO
2.4.8.1 Prospecciony Puntos de Observacion Paleontoldgica

Los dias 28 y 29 de junio de 2026 se realizd una campaia de prospeccién paleontolégica en el
Area de Influencia del Proyecto “Incorporacién Linea de Alta Tensién SE Alfa Solar — SE Kimal
2x220 kV”. La actividad tuvo como objetivo verificar la presencia o ausencia de bienes
paleontolégicos y caracterizar el potencial paleontoldgico de las unidades geoldgicas expuestas
y del sustrato observable dentro del drea de estudio, de acuerdo con los lineamientos
establecidos en la Ley N° 17.288 de Monumentos Nacionales y la Guia de Informes
Paleontoldgicos del Consejo de Monumentos Nacionales (CMN, 2016).

La prospeccién paleontoldgica fue ejecutada por la paleontdloga Estefania Fernandez Begazo y
el conservador Pablo Mansilla Garrido, quienes realizaron las actividades de inspeccién,
identificacion y registro de evidencias paleontoldgicas observadas durante la campafia.
mediante el método de prospeccion lineal pedestre descrito en el punto 4.4. El recorrido se
organizo por tramos entre estructurasy en el sector de las subestaciones, cubriendo la franja de
servidumbre a lo largo de los 4,34 km del trazado

La prospeccién paleontoldgica pedestre comprendié 20 puntos de observacién distribuidos a lo
largo del trazado entre la S/E Alfa Solar y la S/E Kimal. En superficie predominan pavimentos de
gravas, matrices arenosas a limo-arenosas, sectores con deflacién edlica y dreas localmente
alteradas por caminos, huellas e infraestructura existente. No se observaron fosiles
macroscépicos en los puntos inspeccionados. Debido a que varios puntos presentan cobertura
sedimentaria superficial incluso sobre sectores cartografiados como Formacion La Negra (Jv), las
descripciones de terreno se mantienen al nivel de rasgos observables y no se utilizan por si solas
para modificar la asignacion geoldgica del sustrato definida mediante la cartografia integrada.

En la Figura 7 se presenta la ubicacion y distribucidén de los puntos de observacién registrados
durante la prospeccion paleontoldgica pedestre.
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Figura 7. Prospeccion paleontoldgica pedestre.
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Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, se observan registros fotograficos de los puntos de observacion, en la siguiente

Tabla 4.
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Tabla 4. Puntos de observacion durante prospeccion.

Punto
Observacion

Coordenadas UTM,
Huso 19 S (WGS84)

Descripcion
estandarizada

Registro Fotografico

PO-1

448.729 | 7.537.720

Clastos angulosos
gruesos  (grava a
bloque) sobre matriz
(martillo de

No se

fina

escala).
observaron restos
paleontoldgicos en

superficie.

PO-2

448.728 | 7.537.666

Pampa plana con grava
fina dispersa y
deflacion edlica. No se
observaron restos
paleontoldgicos

superficie.

en

PO-3

448.692 | 7.537.597

Superficie limo-

arenosa con
microrelieve edlico vy
clastos dispersos
(martillo de escala). No
se observaron restos
paleontoldgicos

superficie.

en

PO-4

448.701 | 7.537.375

Pampa con grava sobre
matriz fina (martillo de
escala). No se
observaron restos
paleontolégicos en

superficie.

PO-5

448.717 | 7.537.158

Superficie de pampa
disturbada por huella
(rodera
grava fina a

vehicular
lineal);
matriz

media sobre

areno-limosa. No se
observaron restos
paleontolégicos en

superficie.
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Punto
Observacion

Coordenadas UTM,
Huso 19 S (WGS84)

Descripcion
estandarizada

PO-6

448.706 | 7.536.945

Pampa plana entre
existentes

T3-T4)

torres
(tramo con
deflacidn edlica;
clastos oscuros
dispersos sobre matriz
fina (vistas de contexto
y detalle). No se
observaron restos
paleontoldgicos en

superficie.

Registro Fotografico

PO-7

448.713 | 7.536.761

Superficie de pampa
con clastos
subangulosos de grava
media a gruesa
dispersos sobre matriz
fina. No se observaron
restos paleontoldgicos

en superficie.

PO-8

448.712 | 7.536.579

Superficie alterada por
remocion/excavacion,

con material suelto de
clastos angulosos vy
grava. No se
observaron
paleontoldgicos en

superficie.

restos

28 de junio de 2626
19K ASRTRL 7536578
159°S X
1]

15

Miimogo 46 indice: 18
¥ a5 »

L

PO-9

448.738 | 7.536.476

Superficie con clastos y
costra
predominantemente
blanquecinos de
composicion
carbonatica (costra
superficial),
grava a bloque, con un

calcarea
clasto mayor  de
textura rugosa
(martillo de escala). No
se observaron restos
paleontoldgicos en

superficie.
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Explanada/camino de
pampa contiguo a linea
de transmisién
existente;  superficie
PO-10 448.742 | 7.536.317
compactada. No se
observaron restos
paleontoldgicos en

superficie.

Grava clasto-soportada
con clastos
redondeados a
subangulosos (martillo
de escala). No se
observaron restos

PO-11 448.829 | 7.536.172

paleontoldgicos en
superficie.

LEBP2
Pampa con grava fina
densa (martillo de
escala). No se
observaron restos
paleontolégicos en

PO-12 448.954 | 7.535.998

superficie.

Grava con clastos
redondeados a sub-
redondeado claros y
oscuros (martillo de
escala). No se
observaron restos
paleontolégicos en

PO-13 449.067 | 7.535.807

superficie.

19K 4.

735
LBP - KIMAL ATLAS= PN

Pampa plana con grava
fina (martillo  de
escala). No se
PO-14 449.257 | 7.535.502
observaron restos
paleontoldgicos en

superficie.
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PO-15

449.449

7.535.222

Pampa con grava fina
(martillo de escala). No
se observaron restos
paleontoldgicos en
superficie.

PO-16

449.597

7.534.988

Clastos subangulosos
heterométricos (grava
fina a bloque), algunos
claros (martillo de
escala, T11). No se
observaron restos
paleontoldgicos en
superficie.

AU %
AR 258 Smsnay.

PO-17

449.795

7.534.690

Panoramica de pampa
plana con deflacion
edlica (T12); clastos
dispersos sobre matriz
fina. No se observaron
restos paleontoldgicos
en superficie.

PO-18

450.027

7.534.329

Pampa plana con
pavimento  fino vy
deflacién edlica
intensa, con huella
lineal; clastos finos. No
se observaron restos
paleontoldgicos en
superficie.

e oo eI
19K 420705 7534590
2177 5w

EfB

Ti2
VLBP KIMAL ATLAS
Altitudi1226.8msnm

rs

T13
FLEP KIMALATLAS
Altitad: 1255 Smsom

28 Htlunvin de 20268
19K $50027.7538 328
195°5

s

13
FLEPKIMAL ATLAS
Altitedi 1285, 2msnm
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Punto Coordenadas UTM, Descripcion

Observacion Huso 19 S (WGS84) estandarizada Rechuoliotostatiee

L 3

Panoramica de pampa

-y

con torres existentes y
huellas vehiculares. No
PO-19 450.168 | 7.534.106
se observaron restos
paleontoldgicos en

superficie.

Superficie compactada
con huellas vehiculares
(martillo de escala). No
PO-20 450.209 | 7.533.820
se observaron restos
paleontolégicos en

superficie.

2.4.8.2 Estratigrafia del Entorno del Proyecto

Los puntos estratigraficos PE-1 a PE-5 corresponden a observaciones levantadas el 29 de junio
de 2026 en un corte de la Ruta 24, en el sector préximo al rio Loa y fuera del Area de Influencia
del Proyecto. La trazabilidad espacial fue contrastada entre la ldmina de puntos estratigraficos,
los registros fotograficos georreferenciados de terreno y el recorrido contenido en el archivo
estratigrafia.kml. Los cinco PE cartografiados se concentran entre E 442.486-442.514 m y N
7.536.270-7.536.273 m (UTM WGS84, Huso 19S). De acuerdo con la Carta Tocopilla y Maria
Elena (Medina et al., 2012), este sector se emplaza sobre la Formaciéon Quillagua (Pq). Los
registros EFB rotulados “Estratigrafia superior R Loa” fueron revisados como apoyo
complementario del mismo afloramiento y se verificd su correspondencia espacial con el track
estratigrafico.
Tabla 5. Puntos estratigraficos (PE) levantados durante la prospeccion.

Coordenadas UTM WGS84 / Huso 19 S
Punto estratigrafico

ESTE (m) NORTE (m)
PE-1 442.486 7.536.271
PE-2 442.490 7.536.270
PE-3 442.499 7.536.272
PE-4 442.514 7.536.273
PE-5 442.513 7.536.272

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Ubicacidn de puntos estratigraficos PE-1 a PE-5 en el sector Ruta 24 - rio Loa.
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2.4.8.2.1 Estratigrafia 1 (PE-1 a PE-3)

Los PE-1, PE-2 y PE-3 documentan el tramo occidental a central del corte. En PE-1 y PE-2 se
observa una sucesién semiconsolidada formada por niveles claros relativamente competentes,
de geometria tabular a lenticular, intercalados con niveles gris oscuro a pardo, mas friables y de
caracter clastico, que incluyen fracciones arenosas y gravosas. Los contactos son
predominantemente subhorizontales, con ondulaciones y variaciones laterales de espesor. En
el entorno de PE-3 se reconoce la continuidad de la misma sucesidn: un paquete inferior claroy
finamente estratificado es sobreyacido por una alternancia de niveles claros resistentes y niveles
clasticos oscuros, culminando en una cobertura gravosa superficial. Por su posicidn cartogréfica
y asociacion de facies, la exposicién es consistente con la Formaciéon Quillagua (Pq). La
asignacion especifica de litologias como marga, caliza, diatomita o travertino no se realiza
exclusivamente a partir de las fotografias, por lo que la descripcion se mantiene al nivel de facies
observables y correlacién cartografica. No se observaron restos fosiles macroscépicos en los

registros inspeccionados.
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Figura 9. Registros estratigr
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A) PE-1. E 442.486 m; N 7.536.271 m. B) PE-2. E 442.490 m; N 7.536.270 m. C) PE-3 cartografiado en E
442.499 m; N 7.536.272 m.

2.4.8.2.2 Estratigrafia 2 (PE-4 y PE-5)

Los PE-4 y PE-5 se localizan en el extremo oriental de la agrupacidn de puntos estratigraficos y
corresponden a vistas complementarias de la misma exposicion. Se observa una sucesion
estratificada con niveles claros continuos y relativamente competentes, intercalados con niveles
oscuros mas friables de caracter arenoso a gravoso, ademads de una cobertura superior de gravas
poco consolidadas. Los niveles mantienen continuidad lateral a escala del corte y presentan
contactos principalmente subhorizontales, con cambios locales de espesor y geometrias
lenticulares. La asociacién observada es compatible con las facies clastico-carbonatadas
descritas para la Formacion Quillagua (Pq) en el sector. No se observaron restos fosiles
macroscopicos en los registros inspeccionados.
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Figura 10. Registros estratigraficos correspondientes a PE-4 y PE-5.
29/6/2026
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A) PE-4. E 442.514 m; N 7.536.273 m. B) PE-5. E 442.513 m; N 7.536.272 m.

Resumen de los perfiles estratigraficos observados

En conjunto, PE-1 a PE-5 corresponden a cinco puntos de observacidon dentro de una misma
exposicion estratigrafica y no a cinco columnas estratigraficas medidas de manera
independiente. El registro disponible permite caracterizar asociaciones de facies y relaciones de
superposicidn, pero no establecer espesores medidos capa por capa. La exposicion registra la
alternancia de niveles claros relativamente competentes con intervalos clasticos oscuros mas
friables, localmente gravosos, y una cobertura aluvial superficial. La posicidn de los PE en la Carta
Tocopilla y Maria Elena (Medina et al., 2012) los situa sobre la Formacién Quillagua (Pq),
confirmando su afloramiento superficial en el sector de referencia Ruta 24 — rio Loa.
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2.4.9 DISCUSION

La caracterizacién integrada muestra que el Area de Influencia se emplaza sobre dos unidades
geoldgicas de distinta naturaleza: la Formacion La Negra (Jv) y los Depdsitos aluviales del
Mioceno-Plioceno (MPa). La primera constituye un sustrato volcanico-volcanosedimentario
jurdsico, mientras que MPa corresponde a depésitos aluviales cenozoicos poco consolidados. La
inspeccion superficial registré una cobertura gravosa prdcticamente continua a lo largo del
trazado y no identifico fosiles macroscdpicos; sin embargo, este resultado debe interpretarse en
funcién de la escala de observacién y de la cobertura superficial, que puede ocultar el sustrato
cartografiado. La ausencia de fdsiles en superficie no permite descartar su presencia en niveles
subsuperficiales ni rebajar por si sola la categoria de una unidad con antecedentes
paleontolégicos documentados.
Para Jv, los niveles calcareos fosiliferos descritos por Maksaev & Marinovic (1980) demuestran
que la Formacidén La Negra incluye facies capaces de preservar fésiles. Conforme a la GIP (CMN,
2016), el antecedente corresponde a la misma unidad litoestratigréfica, por lo que no resulta
técnicamente adecuado clasificarla en forma global como estéril, aun cuando los niveles
fosiliferos conocidos se encuentren al norte del Proyecto y no se hayan observado en los puntos
de terreno. Para MPa, el precedente del Proyecto Solar Antofagasta es mas proximo y directo:
en la misma comuna se documentaron bioturbaciones aldctonas dentro de esta unidad, lo que
llevo a clasificarla como Fosilifera (potencial medio-alto).

La Formacion Quillagua (Pqg) posee un registro paleontoldgico abundante y se verificd su
afloramiento en el sector de los PE, aproximadamente 6 km al poniente del trazado. Ademas,
proyectos proximos como Pauna Solar documentaron estromatolitos, travertinos con moldes de
plantas y material retrabajado de Pq en depdsitos aluviales. No obstante, en el presente
Proyecto Pg se mantiene como antecedente del entorno y no como unidad interceptada por el
Area de Influencia, pues no existe respaldo cartografico suficiente para sostener lo contrario.
Esta distincion evita confundir el valor paleontoldgico regional con la geologia efectivamente
afectada por las obras.

Finalmente, la profundidad de intervencidn no se encuentra definida en la ingenieria disponible
del Proyecto, por lo que se conserva el umbral de 4 m como criterio precautorio (definido en el
capitulo 6) para intensificar el monitoreo cuando una excavacion alcance o supere esa
profundidad, ademas de los criterios litolégicos y de hallazgo establecidos en las
recomendaciones.

2.4.9.1 Potencialidad Paleontoldgica en el Area del Proyecto

De acuerdo con las categorias de la GIP (CMN, 2016), la potencialidad paleontolégica debe
asignarse a la unidad geoldgica y no Unicamente al punto exacto donde se observé un fésil. Bajo
este criterio, la Formacion La Negra (Jv) se clasifica como Fosilifera debido a la existencia de
niveles calcareos con fauna fésil documentados para la misma formacion. Los Depdsitos
aluviales del Mioceno-Plioceno (MPa) también se clasifican como Fosiliferos, dado que en la
misma provincia y comuna existen antecedentes de bioturbaciones aldctonas preservadas
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dentro de esta unidad (Proyecto Solar Antofagasta, 2020). La ausencia de hallazgos
macroscépicos en los 20 puntos prospectados reduce la evidencia directa dentro del trazado,

pero no invalida los antecedentes de unidad exigidos por la GIP.

Las unidades PIHa, Pq y Tsc se incluyen en la Tabla 6 como contexto del entorno. No se

consideran interceptadas por el trazado segun la cartografia adoptada; sin embargo, presentan

antecedentes paleontoldgicos regionales o locales que justifican su clasificacion fosilifera y

permiten comprender el origen de material retrabajado eventualmente incorporado a depésitos

aluviales.

Figura 11. Potencialidad paleontoldgica del area de influencia del Proyecto.
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Tabla 6. Potencialidad paleontoldgica de las unidades geoldgicas presentes en el area de influencia y su

entorno.
Unidad Geoldgica Edad Descripcion (resumen) | Potencialidad Justificacion
La misma unidad
Secuencia volcanica y posee fauna fosil
volcanosedimentaria, documentada en
» con lavas, brechas y niveles calcareos
Formacion La L. i . . .
Jurasico niveles Fosilifera sinemurianos
Negra (Jv) . .
volcanosedimentarios; (Maksaev &
localmente incluye Marinovic, 1980). No
niveles calcareos. se observaron fosiles
en los puntos del Al.
En el Proyecto Solar
Antofagasta se
L Gravas y arenas poco .
Depésitos . registraron
. . consolidadas, mal . .
aluviales del | Mioceno- . - bioturbaciones
] . ) seleccionadas, con Fosilifera .
Mioceno-Plioceno | Plioceno . ) aléctonas en MPa
intercalaciones
(MPa) . (PA17 y PA18) y la
arenosas laminadas. . "
unidad fue clasificada
Fosilifera.
Gravas, arenas y limos Pauna Solar registré
poco consolidados dentro de PIHa clastos
Depdsitos asociados a escorrentia retrabajados de Pq
aluviales Pleistoceno- | y relleno de quebradas. Fosilif con estromatolitos y
. osilifera .
pleistoceno- Holoceno travertinos. No se
holocenos (PIHa) considera unidad
principal interceptada
por el trazado.
Abundante  registro
. Depdsitos lacustres vy regional de
Mioceno . .
» . fluviales con margas, invertebrados,
Formacién superior- . . . o
. ) diatomitas, calizas, Fosilifera plantas, trazas vy
Quillagua (Pq) Plioceno ) ]
. . travertinos, tufitas y vertebrados; aflora en
inferior . L
niveles clasticos. el sector PE-1 a PE-5
fuera del Al.
Ferraris (1978)
. Secuencia continental reporta fauna de agua
., Plioceno-
Formacién El Loa . con fanglomerados vy . dulce y restos de
Pleistoceno . j Fosilifera .
(Tsc) . . niveles calcareos mastodontes. Unidad
inferior .
lagunares. reconocida en el
entorno, fuera del Al.

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Las categorias de potencialidad paleontoldgica empleadas corresponden a las establecidas en la GIP (CMN,
2016). Las unidades Jv y MPa son interceptadas por el Area de Influencia del Proyecto, mientras que PIHa, Pqy Tsc se

incorporan como unidades del entorno para efectos de contextualizacion geoldgica y paleontoldgica.
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2.4.10 CONCLUSIONES

La revision bibliografica, cartografica y de terreno permite concluir que el Area de Influencia de
la Incorporacién Linea de Alta Tension SE Alfa Solar — SE Kimal2x220 kV, intercepta
principalmente la Formacidn La Negra (Jv) y los Depésitos aluviales del Mioceno-Plioceno (MPa).
La Formacién Quillagua (Pq), los depésitos aluviales pleistoceno-holocenos (PIHa) y la Formacion
El Loa (Tsc) se reconocen en el entorno, pero no se consideran unidades directamente
interceptadas por el trazado con la cartografia actualmente disponible.

Durante la prospeccion superficial se levantaron 20 puntos de observacion y no se identificaron
fésiles macroscépicos dentro del Area de Influencia. Las superficies observadas estan dominadas
por gravas y sedimentos finos a arenosos, localmente modificados por huellas e infraestructura.
La presencia de cobertura superficial sobre sectores cartografiados como Jv explica que no se
hayan observado afloramientos continuos de la unidad volcdnica en todos los puntos y no
autoriza a reasignar el sustrato Unicamente a MPa.

Conforme a la GIP (CMN, 2016), tanto Jv como MPa se clasifican como unidades Fosiliferas. Jv
posee antecedentes de fauna fdsil en niveles calcidreos de la propia Formacién La Negra,
mientras que MPa registra bioturbaciones aléctonas documentadas en un proyecto cercano de
la misma comuna. La Formacidon Quillagua constituye ademds una fuente paleontoldgica
relevante en el entorno y fue verificada en afloramiento en el sector Ruta 24—rio Loa mediante
los puntos PE-1 a PE-5, sin que ello implique su extrapolacién al Area de Influencia.

En consecuencia, las obras que impliquen remocidn de sedimentos naturales o exposicion del
sustrato requieren medidas preventivas y seguimiento paleontoldgico proporcional al nivel de
intervencién. La ausencia de hallazgos en la prospeccién no elimina el riesgo de interceptar
niveles fosiliferos durante las excavaciones.
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2.4.11 RECOMENDACIONES

Considerando la clasificacion fosilifera de las unidades Jv y MPa, se recomienda aplicar
medidas preventivas durante las obras que impliquen construccién de fundaciones, apertura
o0 mejoramiento de caminos, habilitaciéon de plataformas y cualquier otra actividad que
implique excavacion o remocidn de terreno natural. La intensidad del control debera ajustarse
a la profundidad y naturaleza de las excavaciones, a la exposicion de niveles estratificados y a
cualquier evidencia paleontolégica que se detecte durante la obra. Cuando una intervencion
implique excavacidn paleontoldgica propiamente tal o afectacion de un nivel fosilifero,
deberda obtenerse previamente la autorizacidn sectorial correspondiente del CMN conforme
alaley N°17.288y el D.S. N° 484/1990.

Si bien se ha identificado un potencial paleontoldgico asociado al drea de influencia del
proyecto, no se han registrado hallazgos paleontoldgicos en terreno. Sin perjuicio de lo
anterior, a continuacion, se detalla el protocolo de actuacién que debera implementarse en
caso de producirse hallazgos paleontoldgicos imprevistos durante la etapa de construccion.

Protocolo de Hallazgo Imprevisto

En caso de efectuarse un hallazgo paleontoldgico imprevisto durante las excavaciones del
Proyecto, se debera paralizar inmediatamente y de forma localizada la obra en el sector del
hallazgo, evitando su manipulacién o remocién. El area deberd resguardarse en al menos 2 m
alrededor del punto o de los especimenes mds externos y delimitarse y sefalizarse
adecuadamente; cuando corresponda, se dispondrd un cerco perimetral de 2 m de altura para
restringir el acceso. Se dara aviso inmediato al responsable de la obra y al encargado
ambiental del Titular. La notificacién al Consejo de Monumentos Nacionales debera incluir
coordenadas UTM WGS84, fotografias de contexto y detalle con escala y una descripcion
preliminar, y efectuarse en un plazo maximo de cinco dias habiles desde el descubrimiento.
El CMN determinara las medidas posteriores y la oportunidad de reanudar las faenas en el
sector. Este procedimiento se sustenta en el articulo 26 de la Ley N° 17.288, el articulo 23 del
D.S. N° 484/1990 y el Protocolo ante hallazgos paleontoldgicos no previstos del CMN. Si la
evaluacion del hallazgo exige prospeccién, excavacion o rescate paleontoldgico, deberd
obtenerse previamente la autorizacién sectorial correspondiente.

El detalle operativo de este procedimiento —responsabilidades, identificacién, aislamiento,
evaluacion en terreno, notificacidon y reanudacion de faenas— se presenta en el Anexo 4 del
presente Informe.

a) Visita de inspeccion y Monitoreo paleontoldgico en intervenciones

Se recomienda implementar seguimiento paleontolégico durante las actividades que
remuevan sedimento natural o expongan el sustrato, incluyendo excavaciones de
fundaciones, zanjas, cortes, nivelaciones, drenajes, apertura o mejoramiento de caminos y
plataformas. Como criterio preventivo general, se propone una inspeccion al menos semanal

Declaracién de Impacto Ambiental Incorporacién Linea de Transmision SE Alfa Solar-SE Kimal 2x220 Kv

Desarrollado por: Revisado por: Aprobado por: Rev. 03-11-2026
Especialista Paleontologia: E.F. Jefe de Proyectos: P.B. Gerente Area de Negocios Ambientales: F.V. Pag. 40




APPLUS

mientras existan frentes activos de movimiento de tierra. El monitoreo debera intensificarse
a presencia permanente durante el avance de excavaciones que alcancen o sobrepasen 4 m
de profundidad, o antes de ese umbral si se exponen niveles finos, estratificados,
volcanosedimentarios, carbonatados, paleosuelos, niveles organicos, cambios sedimentarios
abruptos o cualquier evidencia fésil. El umbral de 4 m corresponde al criterio precautorio
definido en el capitulo 6, dado que la profundidad de fundaciones no se encuentra definida
en la ingenieria disponible. Ante un hallazgo paleontoldgico se debera paralizar localmente el
frente afectado, aplicar el protocolo de hallazgo y ajustar el monitoreo y los permisos segun
instruya el CMN.

El seguimiento debera quedar documentado mediante informes que registren fechas, frentes
inspeccionados, profundidades y litologias expuestas, avances de obra, registro fotografico y
eventuales hallazgos. La periodicidad de entrega deberd ajustarse a lo que establezca la
autoridad competente, la resolucién ambiental aplicable o el permiso sectorial que
corresponda, evitando fijar una frecuencia no respaldada por dichos instrumentos.

b) Induccion y capacitacion Paleontoldgica

Realizar charlas de induccién paleontoldgica a todo el personal que participe en actividades
con intervencién de terreno, antes del inicio de sus labores, y repetir la induccién para cada
nuevo ingreso. La capacitacién debera incluir reconocimiento basico de fdsiles, obligaciones
legales, medidas de resguardo y procedimiento de comunicacién ante hallazgos fortuitos,
manteniendo registro de fecha, contenidos y asistentes.
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2.4.13 ANEXOS

Anexo 1

Respaldos Area de Influencia

- Kmz Caracterizacion Ambiental
- Kmz Al Paleontoldgica - LT 2x220kV Alfa Solar - Kimal
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Anexo 2
Antecedentes Académicos

Antecedentes profesionales para la realizacion de trabajos en paleontologia aplicada en
materias de competencia del consejo de monumentos nacionales.

Estimado/a Srs/as. Consejo de Monumentos Nacionales:

En calidad de Paleontdloga a cargo, presento antecedentes curriculares del equipo que
desarrolld el presente estudio. Todo esto conforme a lo establecido en la Resolucién Exenta N°
650 del afio 2022, emitida por el Consejo de Monumentos Nacionales (CMN).

Adjunto a este documento, se presentan los antecedentes académicos resumidos y la
informacidn de la experiencia Tedrica y Practica en Paleontologia.

Atentamente,

Estefam’é Eérhéndez Begazo
14.102.292-K
Licenciada en Paleontologia
Paleontdloga
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RESUMEN

Cargo: Paleontdloga Titular

Nombre: Gloria Estefania Fernandez Begazo

Profesion: Licenciada en Paleontologia, Paleontéloga

Email: efernandez@paleoschile.cl

Teléfono: +56972017922

EDUCACION

e Paleontéloga, Licenciada en Paleontologia Universidad Nacional de Rio Negro,

Argentina, 2017.

e Diplomada en Geociencias, Universidad Nacional de Rio Negro, Argentina,

2016.

e Magister en Paleontologia, Universidad Austral de Chile, Tesista, 2024.
e Egresada de Licenciatura en Ciencias Bioldgicas, Universidad Austral de Chile,

20089.

e Pasantia Museo Nacional de Historia Natural, Washington D.C., Estados Unidos
de Norteamérica (2024)

ESPECIALIZACION

e Paleoneuroanatomia.

e Estratigrafia y Sedimentologia.

e Planeacion logistica de excavaciones paleontolégicas.

e Preparacién de fésiles in situ y laboratorio.

e Conservacién y museologia paleontoldgica.
e Perito Paleontdloga CAMN-CMN, Regidon de Tarapaca.

e Miembro Sociedad

Sedimentology and Geology).

e Miembro Association for Women in Geoscience.

AFILIACION

e Socia Sociedad Paleontoldgica de Bariloche.

e Socia Asociacion Paleontoldgica Argentina.

e Socia Asociacién Paleontoldgica de Chile.

e Socia Society of Vertebrate Paleontology

Internacional de Sedimentologia (SEPM- Society of

Declaracién de Impacto Ambiental Incorporacién Linea de Transmision SE Alfa Solar-SE Kimal 2x220 Kv

Desarrollado por:
Especialista Paleontologia: E.F.

Revisado por:
Jefe de Proyectos: P.B.

Aprobado por:
Gerente Area de Negocios Ambientales: F.V.

Rev.

03-11-2026
Pag. 46




APPLUS

CERTIFICADO DE ESTUDIOS

REPUBLICA (L

UNIVERSIDAD NACIONAL DE RIO NEGRO

7 ARGENTINA

Por cuanto, Gloria Estefania Ferndndex Begazo o1 95.396.021
finalizé el veintidés de octubre de dos mil dieciocho los estudios correspondientes a la carrera de
Licenciatura en Paleontologia

enla Sede Alto Valle - Valle Medio, civdad de General Roca.

De conformidad con las normas legales vigentes se le confiere el presente filulo de

Licenciada en Paleontologia m N 1238/10

Viedma, once de octubre de dos mil diccinueve.

/ [irl | I
i ,(‘i W [/5 —T5

DR VWSPEC lC.]L’.\NC\RLOSDELl'iﬁO 1‘!0:\;{(\ ,“ ! BN
Secrrmsia de Diencs, | Rector Viestreerpn Sele Al
EemmsiopVids Emudins]

Feg N* O

Sl CO8 28 Qu CEABA 0 NSO ST

Veem, 7001w

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE RIO NEGRO

Codige

ZH

a3 ey
Bitecoc 1 @ Preskdencia dela Nackin

Declaracién de Impacto Ambiental Incorporacion Linea de Transmisidn SE Alfa Solar-SE Kimal 2x220 Kv

Desarrollado por:

Especialista Paleontologia: E.F. Jefe de Proyectos: P.B. Gerente Area de Negocios Ambientales: F.V.

Revisado por: Aprobado por: Rev. 03-11-2026

Pag. 47




APPLUS

Universidad Austral de Chile

Departamento de Registro Académico Estudiantil

CERTIFICADO

La Jefe del Departamento de Registro Académico Estudiantil de la
Universidad Austral de Chile, certifica que dofia:

GLORIA ESTEFANIA FERNANDEZ BEGAZO
egresO de la carrera de:

LICENCIATURA EN CIENCIAS BIOLOGICAS

habiendo cursado satisfactoriamente el plan de estudios de su especialidad.

Se extiende el presente certificado a peticion de la interesada, para los
fines que estime conveniente.-
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Anexo 3

Equipo Responsable de la Elaboracion del Informe

Nombre

Profesion

Especialidad

Estefania Fernandez Begazo

Paleontdloga

Paleontdloga
Senior Coordinadora - Monitor terreno

Manuel Troncoso Begazo

Paleontoldgico

Conservador Conservador Paleontolégico — Monitor
Pablo Mansilla Restaurador g
. . terreno
Patrimonial
Daniela Leal Gedloga Cartografia
Técnico

Apoyo Informe

Florencia Colileo

Paleontdloga

Apoyo Informe

Leonora Salvadores

Paleontdloga

Apoyo Informe
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Anexo 4
PROTOCOLO DE HALLAZGO FORTUITO PALEONTOLOGICO

Protocolo de Hallazgos Paleontolégicos para el Proyecto “Incorporacidn Linea de Alta Tensidn
SE Alfa Solar - SE Kimal 2X220 kv”

Titular: Pleiades S.A.

1. Objetivo

Establecer el procedimiento a seguir ante el hallazgo de materiales paleontoldgicos (fdsiles)
durante las actividades de construccion del Proyecto, con el fin de resguardar el patrimonio
paleontolégico nacional conforme a la Ley N° 17.288 de Monumentos Nacionales y a las
directrices del Consejo de Monumentos Nacionales (CMN).

2. Alcance
Aplica a todo el personal que participe en actividades de excavacidon, movimientos de tierra,
fundaciones y obras complementarias en el Area de Influencia del Proyecto.

3. Responsables

e Personal de obra: identificar y reportar de inmediato cualquier hallazgo de material fésil.

e Encargado ambiental del Proyecto: coordinar la detencidn de faenas y activar el
protocolo.

e Paleontélogo monitor: verificar, evaluar y gestionar técnicamente el hallazgo.

e Titular del Proyecto o su representante: velar por el cumplimiento del protocolo y
coordinar las acciones con el CMN.

e Consejo de Monumentos Nacionales (CMN): autoridad competente para definir las
medidas de manejo del hallazgo.

4. Procedimiento

4.1. Identificacion de un hallazgo

Cuando cualquier miembro del equipo de obra detecte un objeto, estructura o material que
pueda corresponder a restos fdsiles (huesos, dientes, moldes, impresiones de organismos,
troncos petrificados, entre otros), debera:

Detener de inmediato las actividades en el drea del hallazgo.

Notificar de inmediato al Encargado Ambiental y al Paleontdlogo Monitor presente en terreno.

4.2. Aislamiento del hallazgo

Delimitar el area afectada mediante una cerca perimetral ubicada a una distancia minima de 2
metros respecto del hallazgo, conforme al o de los especimenes mds externos, delimitandola y
sefializandola adecuadamente. Cuando corresponda, se dispondra un cerco perimetral de 2 m
de altura para restringir el acceso, de acuerdo con el Protocolo ante hallazgos paleontolégicos
no previstos del CMN.

Evitar la manipulacion del material fésil por personal no autorizado.
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APPLUS

Proteger el sitio mediante sefializacién visible y elementos de resguardo (vallas, cintas y
cobertores livianos, si es necesario).

4.3. Evaluacion técnica
El Paleontélogo Monitor evaluara en terreno la naturaleza y relevancia del hallazgo, y realizara
un registro preliminar que incluya: fotografias del hallazgo en su contexto; coordenadas
geograficas (UTM, Huso 19 Sur) del sitio; y una breve descripcion del material y de la unidad
geoldgica de aparicidén.

4.4. Comunicacion a las autoridades

Dentro de un plazo maximo de 5 dias habiles desde ocurrido el hallazgo, el titular debera
informar oficialmente al Consejo de Monumentos Nacionales (CMN). El Paleontélogo Monitor
elaborara un Informe Preliminar de Hallazgo para acompanar la notificacidn.

4.5. Medidas a adoptar

El CMN, en conjunto con el Paleontdlogo Monitor, determinara las acciones a seguir, que podrdn
incluir: excavacién y rescate paleontolégico controlado; proteccidon in situ del hallazgo; o
derivacién del material fésil a un museo receptor autorizado. En caso de rescate, se debera
gestionar el correspondiente Permiso de Excavacion y/o Prospeccion Paleontoldgica (PAS 132)
ante el CMN, cuando la magnitud del hallazgo asi lo exija.

4.6. Reanudacién de faenas
Las obras podran reanudarse una vez que se haya completado la evaluacion y/o el rescate, y se
cuente con la autorizacién formal del CMN.

5. Documentacion

El monitoreo paleontolédgico se documentard mediante un informe de monitoreo, con la
periodicidad que establezca la autoridad competente durante el periodo de ejecucién de las
obras, que consigne las actividades de monitoreo realizadas, los avances de las obras
intervenidas y, en caso de producirse, el detalle de los hallazgos paleontoldgicos y su gestion.
Asimismo, se registrara la realizacién de las charlas de induccién paleontoldgica al personal
(asistentes, fecha y contenidos), conforme a lo sefialado en el apartado de Recomendaciones.
Los informes de monitoreo serdn remitidos al CMN para su revisién y archivo.
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