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Solicita instruccion de procedimiento de revisidn de
Resolucién de Calificacion Ambiental que indica,
conforme al articulo 25 quinquies de la Ley 19.300.

Ant: Resolucidn Exenta N° 212, de 23 de junio de 2008, que
calificé favorablemente el Estudio de Impacto
Ambiental del Proyecto Esperanza y Resolucién Exenta
N° 199, de 03 de junio de 2009, que califico
favorablemente la Declaracion de Impacto Ambiental
del proyecto “Actualizacion del Proyecto Esperanza”,
ambas resoluciones de la Comisién Regional del Medio
Ambiente, Regién de Antofagasta.

Adj.: D indica.
Adj.: Documentos que indica SEA ANTOF

ANDU'14 1073

ANTOFAGASTA, 23 de octubre de 2014

Sefior

Felipe Lerzundi Rivas

Director Regional (S)

Servicio de Evaluacién Ambiental
Regidn de Antofagasta

14 de Febrero 2065, oficina 1401 Z%Ll?)
ANTOFAGASTA

De nuestra consideracion:

Junto con saludar, mediante la presente, venimos a solicitar a Ud., de acuerdo a lo establecido en el
articulo 25 quinquies de la Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, la instruccién de
un procedimiento de revisién de la Resolucion Exenta N° 212 de 2008, de 23 de junio de 2008, que
calificd favorablemente el Estudio de Impacto Ambiental (en adelante “EIA”) del Proyecto
Esperanza y de la Resolucién Exenta N° 199, de 03 de junio de 2009, que calificé favorablemente la
Declaracion de Impacto Ambiental (en adelante “DIA”) del proyecto “Actualizacién del Proyecto

Esperanza”, ambas resoluciones de la Comisiéon Regional del Medio Ambiente, Region de



Antofagasta, y de titularidad de Minera Esperanza (en adelante respectivamente como la RCA N°

212/2008 y la RCA N°199/2009).

Lo anterior, en razén de la imposibilidad de regeneracién o la ausencia de los individuos de especies
de flora catalogada En Peligro (Eulychnia iquiquensis, formacion de Rumpa) y Rara (Alona
balsamiflua, matorral abierto de Suspiro), que impidié que las medidas de mitigacion establecidas
en la RCA 212/2008, y actualizadas en el proceso de evaluacion de la Actualizacion del Proyecto
Esperanza, fueron adecuadas para hacerse cargo de los impactos del Proyecto a dicha variable

ambiental, seglin se pasa a exponer:
1. Aprobacién ambiental del Proyecto Esperanza y sus modificaciones
a) RCA212/2008

El “Proyecto Esperanza”, consistente en un proyecto minero que considera tres sectores: Esperanza
(donde ubica el Rajo y las instalaciones mineras), Acueducto-Concentraducto y Michilla (donde se

encuentra el muelle).

Entre los impactos identificados para el Sector Acueducto-Concentraducto (en Quebrada del
Diablo) se encuentra un impacto ambiental significativo al componente bidtico terrestre, flora y
vegetacion, durante la fase de construccién, correspondiente a la modificacién de habitat de flora
catalogada en Peligro (Eulychnia iquiguensis, formacion de Rumpa) y Rara (Alona balsamiflua,

matorral abierto de Suspiro).

No obstante lo anterior, la Linea de Base del EIA del Proyecto Esperanza en el drea de la Quebrada
de El Diablo daba cuenta de claras muestras de alteracién antrépica, respecto del Suspiro, y que las
especies de Rumpa se encontraban en su mayoria muertos y no que no se observan evidencias de

regeneracion’.

Para efectos de la minimizacién del impacto en cuestién, se propuso dentro del Plan de Medidas de
Mitigacion, las siguientes actividades que debian llevarse a cabo antes del inicio de la fase

construccion en el Sector Quebrada del Diablo® (lo destacado a continuacidn es nuestro):

! Considerando 5.2 de la RCA N° 212/2008

2 éase pagina V-107, Descripcién Medio Bidtico Terrestre, Capitulo 5 del EIA del Proyecto Esperanza.
* Considerando 6.1.1. c.2
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e “Delimitacidn de las dreas de intervencién.

e Antes de comenzar las obras, el Proyecto considera la realizacién de un microruteo en el
Sector Quebrada del Diablo y de un rescate de los especimenes de Eulychnia iquiquensis,
los que serdn replantados en zonas cercanas que tengan caracteristicas similares al lugar
de origen.

e Serestringird la remocién de especimenes sélo a aquellos que se encuentren en lugares que
sea necesario la construccion de alguna obra dentro de la fajo de servidumbre de
construccion del concentraducto.

e Se recolectardn semillas de Alona balsamiflua, las que serdén sembradas en zonas
cercanas que tengan caracteristicas similares al lugar de origen.

e £l material de escarpe serd repuesto de manera homogénea sobre la faja, de manera de
ayudar a la reconstruccion del sistema natural.

e Se prohibird la corta y extraccién de especies en lugares externos al Proyecto.

e Se preparardn documentos e instructivos de capacitacion e inspeccién del cumplimiento a
trabajadores y contratistas, respecto de las actividades permitidas en las dreas restringidas,
los cuales se presentardn a la Direccién Regional del SAG, para su revisién antes de ser
entregados a trabajadores y contratistas.

e Las actividades de mantencidn y operacion se limitardn a una franja de 20 m en torno al

acueducto/concentraducto en la Quebrada del Diablo”.

En tanto, el Plan de Seguimiento para el area del Acueducto-Concentraducto® contempla la entrega
semestral a la Direccién Regional del SAG de un informe que contuviera los resultados de los

siguientes monitoreos:

e Seguimiento de Eulychnia iquiquensis una semana después de efectuada la relocalizaciony
cada tres meses hasta cumplir dos afios.
e Seguimiento de efectividad de siembra de Alona balsamiflua semanal desde emergencia de

las plantulas hasta que cumplan tres meses y luego trimestralmente hasta que alcancen un

tamafio de adultos.

4 Considerando 6.3.1.3 de la RCA N° 212/2008
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b) RCA N°199/2009

Posteriormente, en el afio 2009, se sometié a evaluacién ambiental la Declaracién de Impacto
Ambiental (en adelante “DIA”) denominada "Actualizacién Proyecto Esperanza", que incluye un
cambio en el trazado en el segundo tramo® del Acueducto/Concentraducto, consistente en llevar

éste por el filo del cerro en vez de ir por el lecho de la Quebrada del Diablo, como se habia

proyectado originalmente®

Ademds, en Anexo 3 de la Adenda N° 2 del Proyecto de Actualizacién’, se acompafia un Informe,
elaborado por Gestién Ambiental Consultores (GAC), que contiene los resultados del levantamiento
de un microruteo realizado® sobre el transecto del nuevo trazado del Acueducto/Concentraducto, y
que, ademds, define nuevos procedimientos a ser aplicados para relocalizar las diferentes

especies’. En dicho informe se da cuenta de lo siguiente:

e En el microruteo se registraron 11 individuos de la especie Alona balsamiflua, tres de ellos
en floracién.

e Respecto de la especie Eulychnia iquiquensis, se da cuenta que su poblacién se encuentra
fuertemente diezmadas por causas que parecen atribuibles a cambios en las condiciones
ambientales generales de la regién, particularmente a una disminucién en los niveles de
humedad atmosférica, lo que redunda en la ocurrencia de la mayoria de los individuos
secos y muertos. El informe agrega que en tal condicién, no resulta extrafio que se haya
encontrado 1 individuo en el trazado.

e La medida de rescate y replante de los especimenes de Eulychnia iquiquensis establecida

en la RCA N° 212/2008, es modificada, en el sentido de precisarla, por la creacion de

3 Segundo tramo: Estacién de Bombeo 1 (EB1) - Estacién de Bombeo 2 (EB2), ubicado en el sector de Quebrada del

Diablo, entre el Km 3,0 y el Km 7,5, en dénde se habia detectado la generacién de impacto a la flora en la evalaucion del
Proyecto Esperanza ( RCA N°212/2008).

 Considerando 3.1.3.3. de la RCA N° 199/2009, referido a las Modificaciones al Proyecto Esperanza en el drea
Acueducto/Concentraducto, incluye también modificaciones en el trazado entre los Kms 27,3 y 28,4, entre los Kms 86,5 y
93,7, entre los Kms 109,6 y 111,1, entre los Kms 117,7 y Kms 119,5, entre los Kms 126,5y 131,0.

7 Este informe es presentado en virtud de la solicitud efectuada por el SAG, mediante Ordinario N° 135 de 6
de marzo de 2009.

8 Realizado los dias 12 y 13 de marzo de 2009.

? Informe que habria sido aprobado por el SAG, ya que mediante Ordinario N° 277 de 13 de mayo de 2009, se
pronuncié conforme respecto del contenido de la Adenda N° 2.
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nuevos individuos a partir de material vegetativo, esto es, de la extraccién de glomérulosy
trozos de ramas que, a través de procedimientos de cultivo y enraizamiento, generaran
propégulos a ser plantados™.

e La medida asociada a la recoleccién y siembras de semillas de Alona balsamifiua
establecida en la RCA N° 212/2008, se modifica por el proceso de elaboracion, en vivero,
de plantulas de la especie con el objeto de, una vez en condiciones de vigor y crecimiento
adecuadas, plantarlas en un sitio determinado y acorde con las condiciones ambientales de
las poblaciones originales''.

e Se modifica la frecuencia de los monitoreos ambas especies, disponiéndose que se
contempla un seguimiento trimestral durante el primer afio; semestral durante el segundo

afio y anual durante los afios 3 al 5.

De esta manera, en este procedimiento de evaluacién se pudo determinar que el impacto del
Proyecto Esperanza y sus modificaciones al medio bidtico terrestre era bastante menor a lo
inicialmente pronosticado, modificdndose las medidas de mitigacion relacionadas el replante de los
especimenes de Eulychnia iquiquensis y la de recoleccion y siembras de semillas de Alona

balsamiflua, por las indicadas en el parrafo anterior.

2. La variable ambiental varié en relacién a lo proyectado en los procesos de evaluacién

ambiental

De conformidad con el Informe Final Microruteo, Rescate y Relocalizacion de Flora Terrestre, Sector
Quebrada del Diablo — Michilla, de julio 2012, elaborado por la Universidad de Antofagastalz, da
cuenta de los resultados obtenidos durante dos campafias de monitoreo en el Sector Quebrada del
Diablo, la primera realizada en el mes de noviembre de 2009 y la segunda en el mes de febrero de

2010.

En dicho informe se da cuenta de :

 punto 5.2. del Informe de Microruteo, correspondiente al Anexo 3 de la Adenda N° 2.

Y punto 5.1. del Informe de Microruteo, correspondiente al Anexo 3 de la Adenda N° 2.

2 presentado al Servicio Agricola y Ganadera de la Regién de Antofagasta y con copia al Servicio de
Evaluacidn Ambiental de la misma region, de fecha 10 de agosto de 2012.
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e No se identificaron especies de Nolana balsamiflua en el drea del trazado o de servidumbre
del proyecto y sélo se detectd la presencia de 1 ejemplar, en la parte inferior de la
Quebrada el Diablo .

e Respecto de dicha especie, las pruebas realizadas en viveros no arrojaron resultados
positivos en las experiencias realizadas con esquejes y semillas. Ello estaria explicado por la
calidad de las semillas o bien por la fecha de colecta de estos propégalos, ante lo cual se
realizaron nuevas experiencias con semillas colectadas directamente de ejemplares
presentes en el sector bajo de la quebrada, los cuales han reportado resultado positivos a
los nuevos tratamientos empleados.

e Respecto a la especie Eulychnia iquiquensis, solamente se constata la presencia de 3
individuos de la especie en el drea de servidumbre del proyecto. Se indica que se observo
un alto porcentaje de mortalidad natural, con valores que bordearon el 90 % especialmente
en el tramo del ducto en la ladera norte de la Quebrada del Diablo. Por otro lado, la
poblacién estuvo caracterizada por la presencia de ejemplares seniles, no observandose
organismos juveniles en el sector de influencia del proyecto.,.

e Respecto de dicha especie, la medida considerada tampoco arrojé resultados positivos. Los
ejemplares de esta cactacea inicialmente soportaron las condiciones de cultivo en vivero,
sin embargo posteriormente (alrededor de 1 afio) el material presenté altas mortalidades.
Segun lo sefialado en el Informe ello evidenciaria la mala calidad del material colectado, al
tratarse de organismos que presentaban un bajo vigor o bien a trozos que se mantenian
aparentemente vivos en ejemplares que ya habrian expirado.

Las condiciones ambientales actuales de aridizacion del borde costero, asi como el estado
de estas poblaciones en su actual rango de distribucién, sumado al mal estado fitosanitario
de los ejemplares de Eulychnia iquiquensis, afectados por la presencia de larvas de insectos
en sus tejidos, estarian explicando el escaso vigor vegetativo que evidencia esta poblacién,
lo cual restringe fuertemente los resultados que se espera obtener en el proceso de

propagacion de esta especie cacticea™

13 0 § g N o .y
Resumen Ejecutivo Informe Final Microruteo, Rescate y Relocalizacion de Flora Terrestre, Sector Quebrada

del Diablo — Michilla, Julio 2012.



A raiz de lo anterior, de los malos resultados de las metodologias implementadas para la
propagaciéon de ambas especies, se materializaron otras actividades, trabajando con individuos
provenientes de un lugar diferente al afectado por la construccién del concentraducto tratdndose
de la Eulychnia iquiquensis, y con poblaciones aledafias al area de influencia del proyecto

tratdndose de Alona balsamiflua.

De la realizacién de dichas actividades, se logré el desarrollo de un ejemplar de Alona balsamiflua,
que fue instalado en el sector bajo de la Quebrada. En tanto, respecto a la repoblacién de Eulychnia
iquiquensis, se reformulé también el procedimiento, dando cuenta el informe que la probabilidad

de éxito en el cumplimiento de la medida es muy escasa o nula.

De este modo, si bien las variables de vigor y capacidad de regeneracién de ejemplares no fueron
evaluadas previamente, el EIA asumid que éstas poseian un nivel adecuado para ejecutar las
medidas de mitigacién. Sin perjuicio que, la magnitud del impacto del Proyecto fue muy bajo
respecto del nimero de ejemplares afectados, las medidas no fueron exitosas, dado el estado de
conservacién de las especies que no se encontraban en un estado dptimo para ser regeneradas

(rumpa) o bien porque no existian en el area de influencia del proyecto (suspiro).

A raiz de esta situacion, Minera Esperanza requiere un pronunciamiento de esta autoridad en torno
a la efectiva necesidad de revisar las medidas de mitigacién consideradas en los mencionados
procesos de evaluacién ambiental, de modo que éstas se puedan hacer cargo completo del impacto
causado, el cual a pesar de no ser alto (debido al nimero de ejemplares y su estado sanitario y
existencia en el area), dada la caracteristicas de la especie requirié el desarrollo de las medidas ya
descritas. Al respecto, debe tenerse presente que el articulo 25 quinquies de la Ley 19.300 sobre
Bases Generales del Medio Ambiente establece que: “La Resolucidn de Calificacion Ambiental podrd
ser revisada, excepcionalmente, de oficio o a peticién del titular o del directamente afectado,
cuando ejecutdndose el proyecto, las variables evaluadas y contempladas en el plan de seguimiento
sobre las cuales fueron establecidas las condiciones o medidas, hayan variado sustantivamente en
relacién a lo proyectado o no se hayan verificado, todo ello con el objeto de adoptar las medidas

necesarias para corregir dichas situaciones.”.

Como Ud. puede observar, |a situacién ya expuesta se produjo, tal como se explica a continuacion:

7
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o “.ejecutdndose el proyecto, las variables evaluadas y contempladas en el plan de
seguimiento...”:
En el EIA y su modificacion posterior, entre otros, en el sector acueducto-concentraducto,
se evaluaron impactos respecto de la variable ambiental Biota Terrestre, flora y vegetacion,
durante la fase de construccién, correspondiente a la modificacién de habitat de flora
catalogada en Peligro (Eulychnia iquiquensis, formacién de Rumpa) y Rara (Alona

balsamiflua, matorral abierto de Suspiro).

e “.sobre las cuales fueron establecidas las condiciones o medidas...”:
Respecto de dichas especies se establecieron medidas de mitigacién, las cuales se

describieron en parrafos anteriores de esta presentacién.

e “..hayan variado sustantivamente en relacion a lo proyectado o no se hayan verificado...”
Dicha variable ambiental varié en relacién a lo proyectado en los procesos de evaluacién
ambiental, por cuanto las especies de Suspiro no se encontraron en el trayecto afectado
por el proyecto y porque, en el caso de la Rumpa, las escasas especies identificadas se
encontraron en mal estado de conservacion antes del inicio de las obras, lo que imposibilité
la ejecucion de la medida de mitigacién comprometida al no poderse obtener material
genético apto para implementar la medida.

En efecto, la ausencia de Suspiro en el trazado al ejecutar el microruteo antes de la
construccion, evidencia que no hubo el impacto ambiental a dicha especie. En
consecuencia, la ausencia de suspiro hizo innecesaria la aplicaciéon de las medidas en
cuento a la necesidad de trasplante, propagacion y regeneracion. Respeto de la Rumpa, a
pesar de que se afectdé un nimero menor de especies y se aplicaron las medidas
comprometidas, éstas no fueron exitosas , segiin puede desprenderse del “Informe Final
Microruteo, Rescate y Relocalizacién de Flora Terrestre, Sector Quebrada del Diablo -
Michilla, de julio 2012, presentado oportunamente a la autoridad. El objetivo de la medida
respecto de la Rumpa era que las especies fueran reproducidas y plantadas de nuevo en
dicha Quebrada, cuestién que en los hechos fue imposible hacer dado el estado sanitario

de las especies afectadas
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En virtud de lo anterior, en el caso que el SEA estime que las variaciones ocurridas respecto de los
resultados esperados originalmente, han sido “sustantivas” venimos en solicitar que se dé inicio de
un procedimiento de revisién de las RCA N°212-2008 y RCA N°199/2009, con la finalidad de definir
las medidas adecuadas para corregir la evolucién de la mencionada variables en forma distinta a lo
proyectado, segin se ha descrito. Para tal efecto, a la presente carta se adjunta el citado
documento “Informe Final Microruteo, Rescate y Relocalizacion de Flora Terrestre, Sector
Quebrada del Diablo — Michilla, de julio 2012, elaborado por la Universidad de Antofagasta”, que

contiene en mayor detalle la exposicidn del caso, la evaluacién de los impactos.

3. Peticion concreta a la autoridad

Segun al articulo 25 quinquies de la Ley 19.300, inciso segundo, para estos efectos se instruira un
procedimiento “que se inicie con la notificacién al titular de la concurrencia de los requisitos y
considere la audiencia del interesado, la solicitud de informe a los organismos sectoriales que
participaron de la evaluacién y la informacién publica del proceso, de conformidad a lo sefialado en

la Ley 19.880.”

Conforme a lo expuesto, y de acuerdo a lo establecido en el articulo 25 quinquies, solicito a Ud, que
en caso que se estime que la evaluacién de las variables ha sido sustantivamente distinta a los
sefialado en el proceso de evaluacién, que se inicie la instruccidén de un procedimiento de revisién
de la Resolucién Exenta N° 212 de 2008, de 23 de junio de 2008, que calificé favorablemente el
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Esperanza y de la Resolucién Exenta N° 199, de 03 de
junio de 2009, que calificd favorablemente la Declaracion de Impacto Ambiental del proyecto
“Actualizacion del Proyecto Esperanza”, ambas resoluciones de la Comision Regional del Medio
Ambiente, Regidn de Antofagasta, y dentro de dicho procedimiento disponer, en consecuencia, los

siguientes tramites y/o actuaciones:

a. Solicitar informe a los organismos sectoriales que participaron de la evaluacion de los
mencionados proyectos, respecto del “Informe Final Microruteo, Rescate y Relocalizacién de
Flora Terrestre, Sector Quebrada del Diablo — Michilla, de julio 2012, elaborado por la

Universidad de Antofagasta”;

b. Ordenar la publicacién de un anuncio en el Diario Oficial de acuerdo al articulo 39 de la Ley

19.880, a fin de que cualquier persona y los eventuales interesados en el procedimiento,

9



puedan examinar los antecedentes y propuesta acompafiada, para que dentro del plazo de

dias que designe la autoridad (el cual no podré ser inferior a diez dias hébiles) puedan hacer

las observaciones o alegaciones que estimen pertinentes segun la calidad de detenten.

c. Que en definitiva y previa tramitacién del procedimiento de revisién, en el caso que se
estima que las variaciones respecto de los impactos evaluados han sido sustantivos, se
definan las medidas, procedimientos de monitoreo, y acciones especificas necesarios para

corregir la situacién descrita.

Quedando a su disposicién en el caso de requerir mayor informacién, y sin otro particular, se

despiden atentamente de Ud.,

Cristian Pdga Parraguez Carla Araya Pizarro
Representante Legal Representante Legal
Minera Esperanza Minera Esperanza

Adj.: Se adjuntan a esta presentacion, los siguientes documentos:

1.- Escritura publica que acredita la personeria de los representantes legales de RRLL Minera Esperanza

2.- Informe Final Microruteo, Rescate y Relocalizacién de Flora Terrestre Sector Quebrada el Diablo - Michilla
Universidad de Antofagasta —Asistencia Técnica S.A. , Julio 2012.

3.- Anexo 3 Informe de microruteo de la Adenda N°2 DIA “Actualizacién Proyecto Esperanza”

10



Solicita instruccion de procedimiento de
revision de Resolucion de Calificacion
Ambiental que indica, conforme al articulo
25 quinquies de la Ley 19.300.

ANEXOS

Preparado para: Servicio de Evaluacién Ambiental — Antofagasta

Noviembre de 2014
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M.G.M./14 REPERTORIO N°6.095-14 10

Abog. Sr. Renzo Stagno

ACTA DE SESION

EXTRAORDINARIA DE DIRECTORIO

MINERA ESPERANZA

M:365621

ante mi, VERONICA TORREALBA COSTABAL, chilena,

abogado, cédula nacional de identidad niimero trece

millones sesenta y seis mil trescientos trece guidn tres,
Notario Piblico Suplente del Titular de la Trigésima
Tercera Notaria de Santiago, don IVAN TORREALBA ACEVEDO,
seglin Decreto Judicial ya protocolizado, con oficio en
calle Huérfanos nlimero novecientos setenta y nueve, oficina
quinientos uno de la Comuna de Santiago, comparece: don
RENZO GUILIANO STAGNO FINGER, chileno, divorciado, abogado,
cédula de identidad nimero catorce millones ciento

diecinueve mil ochocientos cinco guién k, domiciliado en



Avenida Apoquindo nlmero cuatro mil uno, Piso dieciocho, de
la Comuna de Las Condes, Regién Metropolitana; el
compareciente mayor de edad, quien acredité su identidad
con la cédula mencionada y expone: Que, estando debidamente
facultado para ello, viene en reducir a escritura pfiblica
el Acta de Sesién Extraordinaria de Directorio de MINERA
ESPERANZA, de fecha veintisiete de Marzo del afio en curso.
Declara el compareciente que la presente acta se encuentra
firmada por los sefiores: Hernén Menares D., Mario Solari
M., Dalsuke Tsuchiya, Sergio Jarpa G., Alfredo Atucha A.,
André Sougarret L., Isaac Ar&nguiz A. y Renzo Stagno F., Y
cuyo tenor es el siguiente: “ACTA DE SESION EXTRAORDINARIA
DE DIRECTORIO DE MINERA ESPERANZA En Santiago de Chile, a
veintisiete de marzo de dos mil catorce, a las diez:
cuarenta y cinco horas, en las oficinas de la Compafiia
ubicadas en Avenida Apoquindo cuatro mil uno, @piso
veintitrés, Las Condes, santiago, Chile, tuvo 1lugar la
Sesién Extraordinaria del Directorio de Minera Esperanza,
con la asistencia de los Directores sefiores Hernén Menares
Day, Mario Solari Martini, Daisuke Tsuchiya, Sergio Jarpa
@ibert, Alfredo Atucha Abad e Isaac Arénguiz Miranda.
También se encontraban especlalmente invitados los sefiores
André Sougarret Larroguete y Olivar Hern&dndez Giugliano de
Minera Esperanza. Presidié la reunién el sefior Hernén
Menares y actud como gsecretario el abogado sefior Renzo
Stagno Finger. En consecuencia, reuniéndose los requisitos
legales Yy estatutarios para celebrar vélidamente la
presente Seslén de Directorio, la misma se declar6é abierta

por el sefior Presidente, a fin de tratar las materias
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contenidas en 1la correspondiente tabla adjunta a 1la
citacién enviada con la debida oportunidad a los sefiores
Directores. Materias que se discutieron Y acordaron:
PRIMERO: Poderes sociales E1l gefior Olivar Hernéndez,
Gerente de Administracién y Finanzas de Minera Esperanza
explicé que algunos apoderados han dejado de prestar
servicios para 1la Compafiia 1lo que se suma a los
nombramientos realizados recientemente, por lo que se
solicita al Directorio su aprobacién para actualizar los
poderes sociales otorgados por la Compafila a la fecha,
revocadndolos y en el mismo acto, otorgdndolos nuevamente de
acuerdo a lo que se indica a continuacién. Agrega que estos
nuevos poderes deben entrar a regir a contar de 1la
yeduccién a escritura pGblica de la parte pertinente del
ta de 1la presente sesién de Directorio, debiendo
acordarse expresamente la vigencia de los actuales poderes
hasta la fecha de dicha reduccién a escritura piblica. Por
Gltimo, concluye sefialando que las revocaciones s6lo se
refieren a los poderes conferidos en las sesiones que se
indican a continuacién, y que se mantienen vigentes los
poderes especiales conferidos para la firma de determinados
actos, contratos y documentos. Asimismo, el sefior Hernandez
agrega, es necesario que se otorgue un poder especial para
que en representacién de la Compafiia se firmen contratos
marco de cobertura de precio de metales y riesgos
financieros, asi como también para realizar operaciones de
mercados futuros, de opciones de metales y de cobertura de

tasas de interés y tipo de cambio. Los sefiores directores
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manifiestan su aprobacién a lo golicitado. ACUERDO Oida la
propuesta, el Directorio de la Compafiia, por la unanimidad
de los miembros presentes, acordd conferir nuevos poderes,
los cuales entrarin a regir a contar de la reduccién a
escritura pGblica de la parte pertinente del acta de la
presente sesidén de Directorio. El Directorio acordsé en
consecuencia que los poderes conferidos en la Sesibn de
Directorio Extraordinaria de Minera Esperanza, reducidos a
escritura plblica con fecha veintitrés de abril de dos mil
trece en la Notaria de Santiago de don Ivan Torrealba
Acevedo, mantendrin su vigencia hasta la fecha en que se
reduzca a escritura pGblica la parte pertinente de la
presente acta. Los manda . estarin divididos en seis
clases, denominadas A, B, C, D, E Y F; sin perjuiclo de los
especiales que se estime conveniente conferir, todogs los
cuales se entenderéin como complementarios de aquellos que
segin la ley o 1los estatutos correspondan al Gerente
General de la Compafiia. Las referidas clases de poderes o
mandatos contemplarin facultades diferentes para los
apoderados. Las normas de estos poderes serén las
siguientes: A.-Mandato Clase A: Actuando conjuntamente dos
cualesquiera de los "Apoderados Clase A" de la sociedad, en
nombre Y representacién de la sociedad, podréan
representarla con todas y cada una de las facultades que se
mencionan mis adelante: Uno.- Comprar Yy adquirir, hasta por
quinientos mil db6lares de los Estados Unidos de América, a
cualquier titulo bienes inmuebles, sean rurales o urbanos;
manifestaciones, pedimentos Yy/o pertenencias mineras;

derechos, acciones o cuotas de aprovechamiento de aguas,
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como asimismo, prometer comprarlos, pudiendo al efecto
acordar todas las clausulas que sean de la esencia,
naturaleza o meramente accidentales; Dos.- Comprar vy
adquirir, hasta por cincuenta millones de ddlares de los
Estados Unidos de América a cualquier titulo, toda clase de
bienes muebles, corporales e incorporales, y fijar todas
las condiciones de 1los contratos que se convengan al
efecto, sean estas condiciones de la esencia, naturaleza o

meramente accidentales. Vender y enajenar, bienes

corporales muebles dados de baja o en desuso por parte de

la compafifa y cuyo valor libro sea igual o inferior a dos

fonvertibilidad; Tres.- Celebrar y/o ejecutar, hasta por
aincuenta millones de délares de los Estados Unidos de
América, o su equivalente en moneda nacional u otra moneda
de libre convertibilidad, toda clase de actos, contratos,
convenios, acuerdos, incluidos pero no limitados a
contratos de confeccién de obra material, de servicios, de
abastecimiento, de ingenieria, de construccién, de
exploracién, de depésito, de custodia, de comodato, de
consignacién de crédito, de arrendamiento de servicios, de
transporte, de fletamento, de sequros, de arrendamiento Y
subarrendamiento de toda clase de bienes muebles o
inmuebles, incluidos, los contratos de leasing, operacional
y/o financiero; ceder y aceptar, pura y simplemente y/o
sujeto a condici6n, cesiones de obligaciones y/o derechos;

celebrar contratos de promesa de compraventa respecto de



toda clase de Dbienes muebles, gsean corporales ©
incorporales; pactar indivisiones; celebrar, prorrogar,
renovar, renegociar Yy modificar toda clase de contratos,
pactando precios, Y saldos de precio, condiciones, plazos Y
dem&s cl&usulas, de 1a esencla, naturaleza O meramente
accidentales, asi como las demds estipulaciones Yy
modalidades de 1los mismos; desahuciar, anular, rescindir,
resolver, revocar, terminar Yy finiquitar los contratos que
celebre; novar, remitir y compensar obligaciones; pedir Yy
aceptar adjudicaciones de toda clase de bienes; celebrar
contratos de asociacién o cuentas en participacidn;
Cuatro.- Contratar, hasta por diez millones de dblares de
los Estados Unidos de América, o su equivalente en moneda
nacional u otra moneda de libre convertibilidad, toda clase
de operaciones de crédito con Bancos Comerciales,
Institucliones Financleras © entidades no financieras,
nacionales o extranjeras, Banco del Estado de Chile; sea
bajo la forma de apertura de lineas de crédito, préstamos o
mutuos, préstamos con letras, boletas de garantia o avances
en cuenta corriente, cartas de crédito, con garantia o sin
ella, en moneda nacional o extranjera; cinco.- Abrir vy
cerrar cuentas corrientes bancarias, de depdsito, de
crédito y custodia, en Chile o en el extranjero, en pesos
chilenos, d6lares de los Estados Unidos de América o
cualquier otra moneda de 1libre convertibilidad; girar,
hasta por cincuenta millones de dblares de los Estados
Unidos de América, o su equivalente en moneda nacional u
otra moneda de libre convertibilidad, y depositar en dichas

cuentas o de las que ya tenga abiertas la sociedad o en
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cuentas de terceros que, expresamente hubieren facultado a
la Compafifa para hacerlo; girar con el 1limite antes
sefialado, revalidar, endosar, depositar, cobrar, cancelar Yy
brotestar cheques; reconocer o impugnar los saldos que
arrojen las cuentas corrientes de la Bsociedad; retirar
libretos de cheques y firmar los corregpondientes recibos.
Sin perjuicio de 1lo anterior, se deja constancia que el
limite de cincuenta millones de délares de los Estados
Unidos de América o su equivalente en moneda nacional u

otra moneda de libre convertibilidad no sers aplicable en

los siguientes casos: i) el pago de impuesgos de cualquier

los Senior Lenders Y los Subordinated Lenders por pagos

capital, interés, prepagos mandatorios y/o pagos
restringidos. Seis.- Operar, hasta por cincuenta millones
de db6lares de 1los Estados Unidos de América, o su
equivalente en moneda nacional u otra moneda de libre
convertibilidad, con amplias facultades dentro del Mercado
de Capitales, pudiendo aceptar, girar, suscribir, comprar,

vender, y renegociar, en cualquier forma, pagarés, bonos o

debentures, comprar Y vender - con o sin pacto de
retroventa - cualquier tituloc de crédito a Bancos e
Instituciones Financieras, comprar y vender - con o sin
pacto de retroventa - cuotas de Fondos Mutuos, comprar y

vender divisas /sea en el mercado cambiario formal o
informal/ y otros titulos de crédito, incluidas letras de

cambio y dem&s efectos de comercio, sean emitidos por el



Estado o por particulares, pudiendo firmar todos 1los
documentos gque sean necesarios para llevar a cabo estas
operaciones Y fijar los preclos Yy condiciones de las
mismas; operar con amplias facultades con instituciones
financieras, de cualquiera naturaleza, intermediarios de
valores y Bolsas de Comercio; hacer depbsitos a plazo en
dichas Instituciones Financieras incluidos los Fondos
Mutuos filiales de bancos, naclonales o© extranjeras;
entregar y retirar valores en garantia, en cobranza Yy en
custodia; contratar cajas de seguridad y retirar lo que en
ellas se encuentre; pudiendo operar en el mercado cambiario
formal. Para efectos de poder efectuar estas operaciones,
podrén dar las correspondientes instrucciones de
transferencias de fondos, © girar, hasta por cincuenta
millones de délares de los Estados Unidos de América, o su
equivalente en moneda nacional u otra moneda de libre
convertibilidad, en las cuentas corrientes dque tenga
abiertas la sociedad o en cuentas de terceros que,
expresamente hubleren facultado a la Compafiia para hacerlo;
Siete.- Endosar hasta por diez millones de dbélares de los
Estados Unidos de BRmérica, o su equivalente en moneda
nacional u otra moneda de libre convertibilidad, documentos
mercantiles en favor de instituciones financieras,
nacionales o extranjeras, en garantia de obligaciones de la
Compafiia, en cobranza o para abonar en cuentas corrientes
de la Compafiia. En este gltimo caso no se aplicard el
limite antes establecido; Ocho.- Aceptar a favor de la
compafiia, toda clase de prendas, hipotecas Y deméas

garantias, con o sin cliusula de garantia general; aceptar,
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convenir y regular, toda clase de servidumbres, sean
legales o convencionales, mineras o civiles, pudiendo al
efecto negociar y acordar todas las cl&ausulas de 1la
esencia, de la naturaleza o meramente accidentales; Nueve,-
Cobrar y percibir cuanto se adeude a la socledad; otorgar
recibos, finiquitos vy cancelaciones, pedir rendiciones de
cuentas, convenir, aceptar vy pactar estimaciones de
perjulcios, cl&usulas penales y multas; Diez.- Realizar
toda clase de operaciones de comercio exterior, y suscribir
todos los documentos que para estas operaciones requieran

el Banco Central de Chile, los Bancos, las Aduanas Yy los

demés organismos y reparticiones que 1les corresponda
participar en las aludidas operaciones. En el ejerciclo de
su cometido, podré&n los mandatarios ejecutar los actos que
a continuacién se indican, sin que la enumeracién sea
ativa sino meramente enunciativa, pregentar y firmar
registros o informes de exportacién, solicitudes anexas,
cartas explicativas, y toda clase de documentacién que
fuere exigida por el Banco Central de Chile, los Bancos
Comerciales y otras autoridades; tomar boletas bancarias y
endosar pélizas de garantia, en los casos que tales
cauciones fueren procedentes y pedir la devolucién de
dichos documentos; endosar conocimientos de embarque,
solicitar la modificacién de 1las condiciones bajo 1las
cuales se ha autorizado una operacién determinada; abrir
registros o informes de importacién, endosar, cancelar y
retirar documentos de embarque, abrir créditos

documentarios hasta por cincuenta millones de d6lares de



los Estados Unidos de América, o su equivalente en moneda
nacional u otra moneda de libre convertibilidad y, en
general, ejecutar todos los actos y realizar todas las
actuaciones que fueren conducentes al adecuado cumplimiento
del encargo que se les confiere. El presente mandato se
entenders vigente mientras su terminacién no sea notificada
al Banco Central de Chile por umn Ministro de Fe, salvo que,
valiéndose el mandante o mandatario de cualquier otro medio
de comunicacién, el Banco Central de Chile, tome nota de la
revocacién del poder o de 1la circunstancia de haber éste
terminado por cualgquier otra causa legal; Once.- Solicitar
1a constitucién de derechos de agua a favor de la Compafiia
y defender estos derechos mediante el ejercicio de las
acciones que procedan, Yya Bea ante los tribunales de
justicia o ante las autoridades administrativas cuando ello
corresponda; Doce.- Manifestar y constituir pertenencias,
concesiones de exploracién Yy explotacién y derechos
mineros, amparar los que tengan la sociedad, y deducir
oposiciones en contra de quienes amaguen tales derechos, ©
solicitar las nulidades que correspondan; Trece.- Solicitar
la inscripcién y registro de toda clase de marcas
comerciales, patentes de invencién y modelos, en el
Registro de Marcas del Ministerio de Economia o en el
extranjero pudiendo oponerse a inscripciones y registros en
dicho organismo; Catorce.- Solicitar y tramitar toda clase
de concesiones, permisos Yy autorizaciones ante autoridades
administrativas, sean nacionales, regionales © municipales,
aei como ante los demds organismos competentes que deban

pronunciarse sobre permisos, autorizaciones administrativas
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o municipales; Quince. - Representar judicial Y
extrajudicialmente a 1la sociedad, con todas Y cada una de
las facultades que se sefialan en ambos incisos del articulo
séptimo del Cédigo de Procedimiento Civil, las que se dan
poxr expresamente reproducidas, una a una, sin perjuicio de
la representacién judicial que corresponde al Gerente
General, en conformidad a 1o dispuesto en el Articulo
Octavo del cC6digo de Procedimiento Civil. Se confieren,

especialmente, las facultades de desistirse en primera

instancia de 1a accién deducida, aceptar 1la demanda
contraria, renunciar a loes recursos o los términos legales,
ansigir, comprometer, otorgar a los &rbitros facultades

arbitradores, aprobar convenios judiciales y

&,
-‘o“"\extrajudiciales, percibir, otorgar quitas o esperas. La

facultad de transigir comprende también 1la transaccién
extrajudicial. No podr&n, sin embargo, absolver posiciones
eén representacién de la sociedad, ni ser notificados de
demandas nuevas deducidas en contra de 1la sociedad, dado
que estas actuaciones le corresponden exclusivamente al
Gerente General; Dieciséis.- Representar a la socledad ante
toda clase de personas naturales o juridicas, de derecho
piblico o privado, nacionales, regionales o municipales,
entre ellas el Servicio de Impuestos Internos,
Municipalidades, Tesoreria, Contraloria General de la
ReptGblica, Ministerios, Banco Central de Chile, Servicio
Nacional de Salud, Direccidén General del Territorio
Maritimo, Servicio Nacional de Geologia y Mineria,

Corporacién Nacional Forestal, Comisién Nacional del Medio

11



Ambiente, Comisién Regional del Medio Ambiente, Comité de
Inversidbn Extranjera, Direccién General de Aguas,
Corporacién de Fomento de la Produccién, Cajas de
Previgién, Administradoras de Fondos Mutuos y de Fondos de
Pensiones, Bancos e Instituciones Financieras, Direccidén de
Aduana y, €n especial, el Banco del Estado de cChile, u
otras entidades, sean piblicas, privadas, autbénomas,
figcales, semifiscales, municipales o particulares, en
todos los asuntos, actos Y negocios que digan o no relacién
con el giro ordinario de la Compafiia; Diecisiete.-
Representar a la sociedad como resultado de cualquier
poder, mandato, representacién o encargo que un tercero u
otra compafiia o sociedad filial, coligada o relacionada -
cuestién que no serd necesario acreditar ante terceros- le
otorgue a 1la compafiia; Dieciocho.- Representar a la
gociedad para enviar, reciblr y retirar correspondencia
epistolar Yy telegréfica, atin certificada, giros vy
encomiendas postales y carga, encomiendas o paquetes, de Yy
por cualquier medio de transporte; Diecinueve.- Representar
a la socledad en los asuntos Yy conflictos del Trabajo, con
amplias facultades, ante los Tribunales del Trabajo, Juntas
de Conciliaci6n, Comisiones Tripartitas, Inspeccibn Yy
Direccién del Trabajo y frente a cualquier otro organismo o
institucién que deba intervenir en estos asuntos; Veinte.-
Enviar, recibir y retirar correspondencia epistolar Yy
telegrifica, aln certificada, giros y encomiendas postales
y carga, encomiendas o paquetes, de y por cualquier medio
de transporte; Veintiuno.- Contratar trabajadores Y

dependientes, firmando los respectivos contratos Yy

12



IVAN TORREALBA ACEVEDO
NOTARIO PUBLICO
HUERFANOS 979 OF. 501 - SANTIAGO

RAACTAS\MINERA ESPERANZA - 27.03.14.docx

determinar, ampliamente, 1la forma, plazo, causales de
extincién; fecha de iniciacién Yy término y, en general, las
modalidades que los contratos de trabajo puedan tener,
incluyendo la facultad de determinar las remuneraciones los
sueldos, jornales y deméds prestaciones que corresponda, y
los tratos, bonos y otras remuneraciones que deriven de 1la
relacién laboral, y ponerle término a los contratos, cuando
lo estime necesario, Y por las causales que se invoquen. En
este ambito, podran negociar colectivamente en
representacién de la empresa, pudiendo al efecto acordar
v}gs clédusulas de la esencia, de la naturaleza o meramente

(e)
apkidentales; Velntidés.- Declarar, ante 1las distintas

Isapres, Administradoras de Fondos de Pensiones, INP, CCAF,
FONASA, MUTUALES, etc. las imposiciones que correspondan al
personal de la sociedad mandante, pudiendo, al efecto,
firmar tales declaraciones, enmendarlas o corregirlas vy
proporcionar los antecedentes que 1los institutos de
previsién requieran; convenir Yy celebrar contratos o
convenios previsionales y de salud; y representarla para
cualquier efecto que se requiera; Veintitrés.- Representar
a la sociedad ante la Direccién Nacional del Trabajo,
Direcciones Reglonales, Inspecciones Provinciales o
Comunales, las Inspecciones del Trabajo, pudiendo concurrir
a dichas reparticiones conduciendo haciendo las
observaciones y descargos que crea pertinente y pudiendo
notificarse de las citaciones que dicha institucién haga,

para resolver reclamos que se presenten en contra de la

13



sociedad mandante. El mandatario podré avenir, ante dichas
reparticiones y firmar ante ellas toda clase de finiquitos,
convenios Y transacciones; Veinticuatro.- Celebrarxr
contratos de prestacién de servicios Y asesorias
profesionales en el &mbito laboral Yy organizacional, asi
como negoclar y convenir con entidades externas beneficios
de aplicacién general, tales como seguros de vida, seguros
complementarios de salud, planes colectivos de salud,
planes previsionales Yy de ahorro, acceso a instalaciones
deportivas y de esparcimiento, etc; Veinticinco.-
Representar a la sociedad con voz y voto en las sociedades,
asoclaciones, comunidades, especialmente de canalistas en
que ésta tuviere parte o interés; Veintiséis.- Celebrar,
suscribir y/o ejecutar actos, contratos, convenios y/;
acuerdos de venta y/o enajenacién de la produccién de la
compafiia; disponer Y realizar todas las operaciones,
diligencias, trémites o actuaciones relacionadas con la
venta, compra, exportacién, transporte, embarque, estiba,
descarga, conslgnacién y comercializacién de productos Y
subproductos de las plantas de beneficio de propiedad de la
Compafiia o de sus €iliales, como asi también de aquellos
productos que la Compafiia adquiere u opera; ¥y representar a
la compafiia en instituciones financieras, bancos,
organismos que correspondan, para ejecutar los actos Yy
celebrar, modificar y poner término a todos los contratos
relacionados con este mandato. Veintisiete.- Delegar
parcialmente las facultades antes gefialadas, pudiendo al
efecto otorgar poderes especiales. B.- Mandato Clase B:

B.Uno.- Actuando conjuntamente uno cualquiera de los
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"Apoderados Clase A" con uno cualquiera de los “Apoderados
Clase B” de la sociedad, en nombre Y representacién de 1la
sociedad, podran representarla con todas y cada una de las
facultades que se mencionan m&s adelante: Uno.- Contratar,
hasta por un millén quinientos mil délares de los Estados
Unidos de América, o su equivalente en moneda nacional u
otra moneda de 1libre convertibilidad, toda clase de
operaciones de crédito con Bancos Comerciales,

Instituciones FPinancieras o entidades no financieras,

nacionales o extranjeras, Banco del Estado de Chile, sea

%Rajo la forma de apertura de lineas de crédito, préstamos o

N i
fltuos, préstamos con letras, boletas de garantia o avances

]

cuenta corriente, cartas de créditc:;, con garantia o sin
ella, en moneda nacional o extranje%ra,- Dos.- Girar en
cuentas corrientes hasta por diez millones de délares de
los Estados Unidos de América, o su eiguivalente en moneda
nacional u otra moneda de libre ‘convertibilidad, Yy
depositar en las cuentas corrientes banicarias, de depésito,
de crédito y custodia, que la compaﬁia tenga o llegue a
tener en Chile o en el extranjero, :en pesos chilenos,
ddélares de los Estados Unidos de Amér:i;ca o0 cualquier otra
moneda de libre convertibilidad; girar’con el limite antes
sefialado, revalidar, endosar, depositar?, cobrar, cancelar y
Protestar cheques; reconocer o impugﬁar los saldos que
arrojen las cuentas corrientes de laé. sociedad; retirar
libretos de cheques y firmar los correpondientes recibos;
Tres.- Operar, hasta por diez millones‘l de dbélares de los

Estados Unidos de América, o su equivalente en moneda

15



nacional u otra moneda de 1libre convertibilidad, con
amplias facultades dentro del Mercado de Capitales,

pudiendo aceptar, girar, guscribir, comprar, vender, Y

renegociar, en cualquier forma, pagarés, bonos o)
debentures, comprar Y vender - con o 8in pacto de
retroventa - cualquier titulo de crédito a Bancos e

Tnstituciones Financieras, comprar Y vender- con © sin
pacto de retroventa - cuotas de Fondos Mutuos, comprar Yy
vender divisas /sea en el mercado cambiario formal o
informal/ y otros titulos de crédito, incluidas letras de
cambio y demés efectos de comercio, sean emitidos por el
Estado o por particulares, pudiendo firmar todos los
documentos gque sean necesarios para llevar a cabo estas
operaciones y fijar log precios Yy condiciones de las
mismas; operar con amplias facultades con instituciones
financieras, de cualquiera naturaleza, intermediarios de
Valores y Bolsas de Comercio; hacer depbésitos a plazo en
dichas Instituciones Financieras jncluidos los Fondos
Mutuos filiales de Dbancos, nacionales o extranjeras;
entregar y retirar valores en garantia, en cobranza y en
custodia; contratar cajas de seguridad y retirar lo que en
ellas se encuentre; pudiendo operar en el mercado cambiario
formal. Para efectos de poder efectuar estas operaciones,
podrén dar las correspondientes instrucciones de
transferencias de fondos, o girar, hasta por diez millomnes
de d6lares de 1los Estados Unidos de América, o su
equivalente en moneda nacional u otra moneda de libre
convertibilidad, en 1las cuentas corrientes que tenga

abjertas 1la sociedad o en cuentas de terceros que
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eéxpresamente hubieren facultado a la Compafiia para hacerlo;
Cuatro.- Endosar hasta por cinco millones de délares de los
Estadoe Unidos de América, o su equivalente en moneda
nacional u otra moneda de libre convertibilidad, documentos
mercantiles en favor de instituciones financieras,
nacionales o extranjeras, en garantia de obligaciones de la
Compafiia, en cobranza o para abonar en cuentas corrientes
de la Compafiia. En este Gltimo caso no se aplicarid el
limite antes establecido; Cinco.- Cobrar Yy percibir cuanto

se adeude a 1la sociedad; otorgar reclbos, finiquitos y

Eﬂéucancelaciones, pedir rendiciones de cuentas, convenir,

enviar, recibir y retirar correspondencia epistolar y

elegrédfica, aln certificada, giros y encomiendas postales

Y carga, encomiendas o paquetes, de Y por cualquier medio
de transporte; Siete. - Enviar, recibir vy retirar
correspondencia epistolar y telegrdfica, an certificada,
giros y encomiendas postales Y carga, encomiendas o
paquetes, de y por cualquier medio de transporte; y B.Dos
Actuando conjuntamente dos cualesquiera de los "Apoderados
Clase B" de la sociedad, en nombre Y representacién de la
sociedad, podr&n representarla con todas Yy cada una de las
facultades que se mencionan m&s adelante: Uno.- Girar en
cuentae corrientes hasta por cinco millones de délares de
los Estados Unidos de América, o su equivalente en moneda
nacional u otra moneda de libre convertibilidad, vy

depositar en las cuentas corrientes bancarias, de depésito,

17
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de crédito y custodia, que 1a compafifa tenga o llegue a
tener en Chile o en el extranjero, en pesos chilenos,
délares de los Estados Unidos de América o cualquier otra
moneda de libre convertibilidad; girar con el limite antes
sefialado, revalidar, endosar, depositar, cobrar, cancelar Yy
protestar cheques; reconocer o impugnar los saldos dque
arrojen las cuentas corrientes de la socledad; retirar
1ibretos de cheques y firmar los correspondientes recibos;
Dos.~- Operar, hasta por cinco millones de dblares de los
Estados Unidos de América, o su equivalente en moneda
nacional u otra moneda de libre convertibilidad, con
amplias facultades dentro del Mercado de Capitales,

pudiendo aceptar, girar, suscribir, comprar, vender, Y

renegociar, en cualquier forma, pagarés, bonos o
debentures, comprar Y vender - con o sin pacto de
retroventa - cuotas de Fondos Mutuos, comprar Y vender

divisas /sea en el mercado cambilario formal o informal/ y
otros titulos de crédito, incluidas letras de cambio Yy
demas efectos de comercio, sean emitidos por el Estado o
por particulares, pudiendo firmar todos los documentos que
sean necesarlos para llevar a cabo estas operaciones Yy
fijar los precios Yy condiciones de las mismas; operar con
amplias facultades con instituciones financieras, de
cualquiera naturaleza, intermediarios de Valores Y Bolsas
de Comercio; hacer depbsitos a plazo en dichas
Instituciones Financieras incluidos 1los Fondos Mutuos
filiales de bancos, nacionales © extranjeras; entregar Yy
retirar valores en garantia, en cobranza Yy en custodia;

contratar cajas de seguridad Yy retirar lo que en ellas se
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encuentre; pudiendo operar en el mercado cambiario formal.
Para efectos de poder efectuar estas operaciones, podran
dar las correspondientes instrucciones de transferencias de
fondos, o girar, hasta por cinco millones de délares de los
Estadoe Unidos de América, o su equivalente en moneda
nacional u otra moneda de libre convertibilidad, en las
Cuentas corrientes que tenga abiertas 1la sociedad o en
cuentas de terceros que, expresamente hubieren facultado a
lla Compafiia para hacerlo; Tres.- Endosar hasta por un

millén de dbélares de los Estados Unidos de América, o su

‘nvertibilidad, documentos mercantiles en favor de
jRstituciones financieras, nacionales o extranjeras, en
garantia de obligaciones de la Compafiia, en cobranza o para
abonar en cuentas corrientes de la Compafila. En este Gltimo
caso no se aplicard el limite antes establecido; c.-
Mandato Clase C: C.Uno.- Actuando conjuntamente uno
cualquiera de los "Apoderados Clase A" con uno cualquiera
de los “Apoderados Clase C” de 1la sociedad, en nombre y
representacién de la sociedad, podradn representarla con
todas y cada una de las facultades que se mencionan mé&s
adelante: Uno.- Comprar y adquirir, hasta por diez millones
de dbSlares de 1los BEstados Unidos de América o su
equivalente en moneda nacional u otra moneda de libre
convertibilidad, a cualquier titulo, toda clase de bienes
muebles, corporales e incorporales, y fijar todas las
condiciones de los contratos que se convengan al efecto,

sean estas condiciones de 1a esencia, naturaleza o
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meramente accidentales. Vender Y enajenar, bienes
corporales muebles dados de baja o en desuso por parte de
la compafiia y cuyo valor libro sea igual o inferior a un
millén de délares de los Estados Unidos de América o su
equivalente en moneda nacional u otra moneda de libre
convertibilidad; Dos.- Celebrar y/o ejecutar, hasta por
diez millones de dblares de los Estados Unidos de América,
o su equivalente en moneda nacional u otra moneda de libre
convertibilidad, toda clase de actos, contratos, convenios,
acuerdos, incluidos pero no limitados a contratos de
confeccién de obra material, de servicios, de
abastecimiento, de ingenieria, de construcecidn, de
exploracidn, de depbeito, de custodia, de comodato, de
consignacién de crédito, de arrendamiento de gervicios, de
transporte, de fletamento, de seguros, de arrendamiento Yy
gsubarrendamiento de toda clase de bienes muebles ©
inmuebles, incluidos, los contratos de leasing, operacional
y/o financiero; ceder y aceptar, pura Y simplemente y/o
sujeto a condicién, cesiones de obligaciones y/o derechos;
celebrar contratos de promesa de compraventa respecto de
toda clase de |Dbienes muebles, sean corporales o
incorporales; pactar indivisiones; celebrar, prorrogar,
renovar, renegociar y modificar toda clase de contratos,
pactando precios, Y saldos de precio, condiciones, plazos Yy
demas cléusulas, de la esencia, naturaleza o meramente
accidentales, asi como las demés estipulaciones Y
modalidades de los mismos; desahuciar, anular, rescindir,
resolver, revocar, terminar Yy finiquitar los contratos que

celebre; novar, remitir y compensar obligaciones; pedir Yy
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aceptar adjudicaciones de toda clase de bienes; celebrar
contratos de asociacién o cuentas en participacién; Tres.-
Representar a la sociedad para enviar, recibir y retirar
correspondencia epistolar Y telegrafica, afin certificada,
giros y encomiendas postales y carga, encomiendas o
baquetes, de y por cualquier medio de transporte.- Cuatro.-
Enviar, recibir Y vretirar correspondencia epistolar y
telegrafica, aGn certificada, giros y encomiendas postales
Y carga, encomiendas o paquetes, de Y por cualquier medio
de transporte; Cinco.- Cobrar Y percibir, cuanto se adeude
a la sociedad; otorgar reclbos, finiquitos y cancelaciones,
pedir rendiciones de Cuentas, convenir, aceptar Y pactar
timaciones de perjuicios, clausulas penales Y multas;
feis.- Realizar toda clase de operaciones de comercio
terior, y suscribir todos los documentos que para estas
operaciones requieran el Banco Central de Chile, 1los
Bancos, las Aduanas y los demis organismos y reparticiones
que les corresponda participar en las aludidas operaciones.
En el ejercicio de su cometido, podrédn los mandatarios
ejecutar los actos que a continuacién se indican, sin que
la enumeracién sea taxativa sino meramente enunciativa,
presentar y firmar registros o informes de exportacién,
solicitudes anexas, cartas explicativas, y toda clase de
documentacién que fuere exigida por el Banco Central de
Chile, los Bancos Comerciales Y otras autoridades; tomar
boletas bancarias y endosar pblizas de garantia, en los
casos que tales cauciones fueren procedentes y pedir 1la

devolucidén de dichos documentos ; endosar conocimientos de
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embarque, solicitar la modificacién de las condiciones bajo
las cuales se ha autorizado una operacién determinada;
abrir registros O informes de importacidn, endosar,
cancelar y retirar documentos de embarque, abrir créditos
documentarios hasta por diez millones de dblares de los
Estados Unidos de américa, o su equivalente en moneda
nacional u otra moneda de 1libre convertibilidad Yy, en
general, ejecutar todos los actos y realizar todas 1las
actuaciones que fueren conducentes al adecuado cumplimiento
del encargo que se les confiere. El presente mandato se
entenderi vigente mientras su terminacién no sea notificada
al Banco Central de Chile por un Ministro de Fe, salvo que,
valiéndose el mandante o mandatario de cualquier otro medio
de comunicacién, el Banco Central de Chile, tome nota de la
revocacién del poder o de lja circunstancia de haber éste
terminado por cualquier otra causa legal; C.Dos.- Actuando
conjuntamente dos cualesquiera de los nApoderados Clase C'
de la sociedad, en nombre Yy representacién de la sociedad,
podrén representarla con todas y cada una de las facultades
que se mencionan mas adelante: Uno.- Comprar Y adquirir,
hasta por dos millones de délares de los Estados Unidos de
América o su equivalente en moneda nacional u otra moneda
de libre convertibilidad, a cualquier titulo, toda clase de
bienes muebles, corporales e incorporales, y fijar todas
1as condiciones de los contratos que se convengan al
efecto, sean estas condiciones de la esencia, naturaleza o
meramente accidentales; Dos.- Celebrar y/o ejecutar, hasta
por dos millones de délares de los Estados Unidos de

América, o su equivalente en moneda nacional u otra moneda
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de 1libre convertibilidad, toda clase de actos, contratos,
convenios, acuerdos, incluidoe pero no 1limitados a
contratos de confeccién de obra material, de servicios, de
abastecimiento, de ingenieria, de construcciédn, de
exploracién, de depbgito, de custodia, de comodato, de
consignacién de crédito, de arrendamiento de servicios, de
transporte, de fletamento, de seguros, de arrendamiento y
subarrendamiento de toda clase de bienes muebles o
inmuebles, incluidos, los contratos de leasing, operacional
y/o financiero; ceder Y aceptar, pura y simplemente y/o

sujeto a condicién, cesiones de obligaciones y/o derechos;

#lebrar contratos de promesa de compraventa respecto de
»>
m

\/

incorporales; pactar indivisiones; celebrar, prorrogar,

da clase de Dbienes muebles, sean corporales o

renovar, renegociar y modificar toda clase de contratos,
pactando precios, y saldos de precio, condiciones, plazos y
demés cliusulas, de la esencia, naturaleza o meramente
accidentales, asi como las demis estipulaciones vy
modalidades de los mismos; desahuciar, anular, rescindir,
resolver, revocar, terminar y finiquitar los contratos que
celebre; novar, remitir y compensar obligaciones; pedir y
aceptar adjudicaciones de toda clase de bienes; celebrar
contratos de asociacién o cuentas en participacién; Tres.-
Realizar toda clase de operaciones de comercio exterior, y
suscribir todos los documentos que para estas operaciones
requieran el Banco Central de Chile, los Bancos, las
Aduanas y los demds organismos y reparticiones que les

corresponda participar en las aludidas operaciones. En el
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ejercicio de su cometido, podrén los mandatarios ejecutar
los actos que a continuacién se indican, sin que la
enumeracién sea taxativa sino meramente enunciativa,
presentar y firmar registros o informes de exportacién,
solicitudes anexas, cartas explicativas, y toda clase de
documentacién que fuere exigida por el Banco Central de
chile, los Bancos Comerclales Yy otras autoridades; tomar
boletas bancarias y endosar pbSlizas de garantia, en los
casos que tales cauciones fueren procedentes Y pedir 1la
devolucién de dichos documentos; endosar conocimientos de
embarque, solicitar la modificacién de las condiciones bajo
las cuales se ha autorizado una operacién determinada;
abrir registros o informes de importaciém, endosar,
cancelar y retirar documentos de embarque, abrir créditos
documentarios hasta por dos millones de d6lares de los
Estados Unidos de América, o su equivalente en moneda
nacional u otra moneda de libre convertibilidad y, en
general, ejecutar todos los actos y realizar todas las
actuaciones que fueren conducentes al adecuado cumplimiento
del encargo que se les confiere. El pregente mandato se
entenderi vigente mientras su terminacién no sea notificada
al Banco Central de Chile por un Ministro de Fe, salvo que,
valiéndose el mandante o mandatario de cualquier otro medio
de comunicacién, el Banco Central de chile, tome nota de la
revocacién del poder o de la circunstancia de haber éste
terminado por cualquier otra causa legal; D.- Handato Clase
D: Actuando conjuntamente uno cualquiera de los "Apoderados
Clase A" con uno cualquiera de los “Apoderados Clase D" de

la sociedad; o bien dos cualesquiera de los vApoderados
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Clase D" conjuntamente, en nombre Y representacidén de 1la
sociedad, podran representarla con todas y cada una de las
facultades que se mencionan mis adelante: Uno. - Contratar
trabajadores vy dependientes, firmando los respectivos
contratos y determinar, ampliamente, 1la forma, plazo,
causales de extincién; fecha de iniciacién y té&rmino Y, en
general, 1las modalidades que 1los contratos de trabajo
puedan tener, incluyendo 1la facultad de determinar las
remuneraciones los sueldos, jornales y demis prestaciones

que corresponda, y los tratos, bonos Y otras remuneraciones

offEAgngue deriven de la relacién laboral, y ponerle té&rmino a los

ntratos, cuando lo estime necesario, y por las causales

e s8se invoguen; Dos.- Declarar, ante 1las distintas

instituciones de pPrevisién y seguridad social tales como
Isapre, Administradoras de Fondos de Pensiones, INP, CCAF,
FONASA, MUTUALES, etc. las imposiciones que correspondan al
personal de la sociedad mandante, pudiendo, al efecto,
firmar tales declaraciones, enmendarlas o corregirlas y
proporcionar los antecedentes que los institutos de
pPrevisién requieran; convenir Y celebrar contratos o
convenios previsionales Y de salud; y representérla para
cualquier efecto que se requiera; Tres.- Representar a la
sociedad ante la Direccién Nacional del Trabajo,
Direcciones Regionales, Inspecciones Provinciales o
Comunales, las Inspecciones del Trabajo, pudiendo concurrir
a dichas reparticiones conduciendo haciendo las
observaciones y descargos que crea pertinente Y pudiendo

notificarse de las citaciones que dicha institucién haga,
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para resolver reclamog que se presenten en contra de la
sociedad mandante. El mandatario podra avenir, ante dichas
reparticiones y firmar ante ellas toda clase de finiquitos,
convenios Yy transacciones; Y. Cuatro.- Celebrar contratos
de prestacién de gervicios y asesorias profesionales en el
ambito laboral Yy organizacional, asi como negociar Y
convenir con entidades externas beneficios de aplicacién
general, tales como seguros de vida, seqguros
complementarios de salud, planes colectivos de salud,
planes previsionales Y de ahorro, acceso a instalaciones
deportivas y de esparcimiento, etc. E.- Mandato Clase E:
Actuando conjuntamente uno cualquiera de los "Apoderados
Clase A" con uno cualquiera de los “Apoderados Clase E" de
la sociedad; o bien dos cualesquiera de los wapoderados
Clase E” conjuntamente, en nombre Yy representacién de la
socledad, podrén representarla con todas y cada una de las
facultades que se mencionan m&s adelante: Uno.- Solicitar
la constitucién de derechos de agua a favor de la Compafiia
y defender estos derechos mediante el ejercicio de las
acciones que procedan, Yya sea ante 1los tribunales de
justicia o ante las autoridades administrativas cuando ello
corresponda; Dos.- Manifestar y constituir pertenencias,
concesiones de exploracién Yy explotacién Yy derechos
mineros, amparar los que tengan la sociedad, y deducir
oposiciones en contra de quienes amaguen tales derechos, ©
solicitar las nulidades que correspondan; Tres.- Solicitar
ja inscripcién y registro de toda clase de marcas
comerciales, patentes de invencién y modelos, en el

Registro de Marcas del Ministerio de Economia o en el
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extranjero pudiendo oponerse a inscripciones y registros en
dicho organismo; Cuatro.- Solicitar Y tramitar toda clase
de concesiones, permisos y autorizaciones ante autoridades
administrativas, sean nacionales, regionales o municipales,
asi como ante los demas organismos competentes que deban
pronunciarse sobre permisos, autorizaciones administrativas
© municipales; Cinco.- Representar a la sociedad ante la
Direccién Nacional del Trabajo, Direcciones Regionales,
Inspecciones Provinciales o Comunales, las Inspecciones del
Trabajo, pudiendo concurrir a dichas reparticiones

conduciendo haciendo las observaciones y descargos que crea

a institucién haga, para resolver reclamos que 8se
esenten en contra de la sociedad mandante. El mandatario
Rdrd avenir, ante dichas reparticiones y firmar ante ellas
toda clase de finiquitos, convenios y transacciones; vy,
Seis.- Representar judicial y extrajudicialmente a la
sociedad, con todas y cada una de las facultades que se
sefialan en ambos incisos del articulo séptimo del Cédigo de
Procedimiento Civil, las que se dan por expresamente
reproducidas, una a una, sin perjuicio de la representacién
judicial que corresponde al Gerente General, en conformidad
a lo dispuesto en el Articulo Octavo del cédigo de
Procedimiento Civil. Se confieren, especialmente, las
facultades de desistirse en primera instancia de la accién
deducida, aceptar la demanda contraria, renunciar a los
recursos o los términos legales, transigir, comprometer,

otorgar a los &rbitros facultades de arbitradores, aprobar
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convenios judiciales Y extrajudiciales, percibir, otorgar
quitas o esperas. La facultad de transigir comprende
también la transaccién extrajudicial. No podrin, sin
embargo, absolver poeiciones en representacién de 1la
gociedad, ni ser notificados de demandas nuevas deducidas
en contra de la sociedad, dado que estas actuaciones le
corresponden exclusivamente al Gerente General; Siete.-
Representar a la sociedad ante toda clase de personas
naturales o juridicas, de derecho pfiblico o privado,
nacionales, regionales O municipales, entre ellas el
gervicio de Impuestos Internos, Municipalidades, Tesoreria,
Contraloria General de la RepGblica, Ministerios, Banco
Central de Chile, servicio Nacional de Salud, Direccién
General del Territorio Maritimo, servicio Nacional de
Geologia y Mineria, Corporacién Nacional Forestal, Comisidn
Nacional del Medio Ambiente, Ccomigsién Regional del Medio
Ambiente, Comité de Inversién Extranjera, Direccién General
de Aguas, Corporacién de Fomento de la Producci6én, Cajas de
Previsi6bn, Administradoras de Fondos Mutuos y de Fondos de
Pensiones, Bancos e Instituciones Financieras, Direccién de
Aduana y, en especial, el Banco del Estado de Chile, u
otras entildades, sean ptblicas, privadas, autdénomas,
fiscales, semifiscales, municipales o particulares, en
todos los asuntos, actos Y negocios que digan o no relacién
con el giro ordinario de la Compafiia; Ocho.- Representar a
la sociedad con voz y voto en las sociedades, asociaciones,
comunidades, especialmente de canalistas en que ésta
tuviere parte o interés. F.- Mandato Clase F: Actuando

conjuntamente uno cualquiera de 1los vApoderados Clase A"
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con uno cualquiera de 1los “Apoderados Clase F” de la
sociedad; o bien dos cualesquiera de los “Apoderados Clase
F” conjuntamente, en nombre Y representacién de 1a
sociedad, podré&n representarla con todas y cada una de las
facultades que se mencionan mas adelante: Uno.- Disponer y
realizar todas las operaciones, diligencias, tramites o
actuaciones relacionadas con la venta, compra, exportaciédn,
transporte, embarque, estiba, descarga, consignacién y
comercializacién de productos y subproductos de las plantas
de beneficio de propiedad de la Compafiia o de sus filiales,
como asi también de aquellos productos que la Compafifa
adquiere u opera. Dos.- Representar a 1la compafiia en
tituciones financieras, bancos, organismos que

)
ﬁg;@ spondan, para ejecutar los actos y celebrar, modificar

\ Jponer término a todos los contratos relacionados con este
mandato. @- LIMITACIONES8 Sin perjuicio de las deméis
limitaciones que se contienen o contengan en el futuro en
los Estatutos de la Compafiia, se establecen las siguientes
limitaciones: Uno.- Se requerira la aprobacién previa del
Directorio, para: /i/ enajenar, gravar, ceder o transferir
en cualquier forma, bienes raices, propiedad minera y/o de
aguas de la Compafiia; /ii/ para constituir a la Compafiia en
aval, fiadora o codeudora solidaria; Y, /iii/ celebrar y
suscribir documentos denominados “Comfort Letters" o
cualquier tipo de carta o documentos que puedan comprometer
la responsabilidad solidaria, subsidiaria o conjunta de 1la
compafiia. Dos.- ©Para contestar nuevas demandas ser&

necesario, en todo caso, el emplazamiento previo del
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Gerente General de la Compafiia. Tres.- Dos apoderados Clase
D actuando conjuntamente no pueden poner término a
contratos de trabajo. OTROS ACUERDOS E1 Directorio, por
unanimidad, adoptdé 1los giguientes acuerdos, que dicen
relacién con la presente estructura de poderes de la
sociedad: Uno) Normas generales aplicables a los Mandatos
Clases A, B, C, D, E Yy F gobre designaci6n de nuevos
Apoderados que integren las citadas Clases. Sin perjuicio
de las designaciones que g€ efectGan m&s adelante por el
Directorio, éste podrd nombrar nuevos Apoderados Clases A,
B, ¢, D, E y F Y eliminar y dejar sin efecto las
designacilones efectuadas, todo lo cual debera reducirse a
escritura plblica. Cada vez que B5€ designe un Apoderado
Clase A, Clase B, Clase ¢, Clase D, Clase E y Clase F
respectivamente, 8e entenderd que tendrd todas las
facultades que se han consignado para cada una de estaé
Clases de Apoderados, sin que sea necesario establecer
nuevamente sus facultades. pDos) Se designan como Apoderados
Clase A a las siguientes personas: Aandré Sougarret
Larroquete, Olivar Hern&indez Giugliano, Carlos Ahumada
Urrea, Hernidn Menares Day, Alfredo Atucha Abad, Alejandro
Rivera Stambuk y Eduardo Tagle Quiroz. Tres) Se designan
como Apoderados Clase B al gefior Christian Dimmer Scheel,
Javier Larrain Pinto y Carlos Septilveda Concha. Cuatro) Se
designan Apoderados Clase ¢ a las siguientes personas:
Ricardo Jopia Guerrero, Luis Pizarro Prieto, Rodrigo
Salinas Araya Yy Alejandro Treuer Garrido. Cinco) Se
designan como Apoderados Clase D a las siguientes personas:

Rodrigo Salinas Araya Y Andrés Barraza Arriagada. Seis) Se
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designan como Apoderados Clase E a las siguientes personas:
Patricio Enei vVillagra, Cristisn Puga Parraguez, Carla
Araya Pizarro y Renzo Stagno Finger. Siete) Se designan
como Apoderados Clase F a las siguientes personas: Gonzalo
S&nchez Clarke, Cristi&n Diaz Ojeda, Hugo Jord4n Mardones Yy
Carlos Romero Wood. Asimismo, el Directorioc acordd
conferir, a contar de esta fecha, los siguientes poderes
especiales: Uno.- a los sefiores Ricardo Muhr Munchmeyer,
Alejandro Rivera Stambuk y Francisco Veloso Barraza para

que uno cualquiera de ellos actuando conjuntamente con uno

cualquiera de 1los sefiores André Sougarret Larroquete u
Olivar Hern&ndez Giugliano, en nombre y representaclén de

£
Minera Esperanza, en adelante “la Compafiia”, £firmen los
>

atales, con contrapartes que cumplan la politica definida
por la Compafiia —circunstancia que no serad necesario
acreditar frente a terceros- pudiendo solicitar, determinar
Y aumentar los limites de crédito con las contrapartes con
las cuales se suscriban contratos y/o con los que opere la
Compafiia; Dos.- a los speilores Gonzalo SAanchez Clarke,
Cristidn Diaz Ojeda y Hugo Jordin Mardones para que,
actuando separada e indistintamente uno cualesquiera de
ellos en nombre y representacién de la Compafila, pueda
efectuar operaciones de mercados futuros y de opciones de
metales, queddndoles expresamente prohibido solicitar
aumentos del limite de crédito a las contrapartes con que

opere la Compafiia y firmar contratos marco de cobertura de

precio de metales con dichas contrapartes; Tres.- a los
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sefiores Ricardo Muhr Munchmeyer, Alejandro Rivera Stambuk ¥y
Francisco Veloso Barraza para que uno cualquiera de ellos
actuando conjuntamente con uno cualquiera de los sefiores
André Sougarret Larroquete u Olivar Hernindez Giugliano en
nombre Y representacién de la Compafiia, £irmen los
correspondientes contratos marco de cobertura de riesgos
financieros, tales como tasas de interés o tipo de cambio,
con contrapartes que cumplan la politica definida por la
Compafiia —circunstancia que no ser& necesario acreditar
frente a terceros- pudiendo golicitar, determinar Yy
aumentar los limites de crédito con tales contrapartes; Y,
Cuatro.- a los seflores André Sougarret Larroquete, Olivar
Hernindez @Giugliano y Eduardo Tagle Quiroz, para que
actuando necesariamente en forma conjunta dos cualesquiera
de ellos puedan en nombre Y representacitén de la Compafiia
acordar los términos y condiciones de las trangacciones Yy
de cobertura de tasas de interés y tipo de cambio con las
contrapartes con las cuales opere la Compafiia en virtud de
un contrato de cobertura de riesgos financieros,
quedéndoles expresamente prohibido solicitar aumentos del
1imite de crédito a las contrapartes con opere la Compafiia
y firmar contratos de cobertura de riesgo financiero con
dichas contrapartes. REDUCCION A ESCRITURA pOBLICA E
INSCRIPCION Por unanimidad, el Directorio faculté a los
abogados Patricio Enei Villagra y Renzo Stagno Finger para
gue, actuando, indistinta y separadamente uno cualquiera de
ellas, proceda a reducir a escritura plblica el Acta de la
presente reunién, en todo © parte. Ademés, se faculté al

portador de copia autorizada de la reduccién a escritura
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1 RESUMEN EJECUTIVO

La RCA 212/2008 que aprob6 el Proyecto Esperanza estipulé la ejecucion de un
microruteo de flora en las inmediaciones del trazado del acueducto-concentraducto que
Minera Esperanza construy6 entre el sector Mina y Michilla. El microruteo revelo la
presencia de 14 especies de plantas vasculares, 6 de ellas asociadas directamente al
area de influencia. Las principales abundancias estuvieron determinadas por especies
de las familias Aizoaceae, Nolanaceae y Cactaceae.

De las especies de flora con problemas de conservacion, destacan la presencia de
Eulychnia iquiquensis (Rumpa de lquique) y Nolana balsamifiua (suspiro), -sinonimia de

Alona balsamiflua- las cuales presentaron baja densidad poblacional.

La totalidad de los individuos de especies de flora con problemas de conservacion
informadas en los estudios de linea base fueron rescatados, con las cuales se

desarrollaron pruebas que permitieran establecer programas de propagacion.

Las pruebas desarrolladas en vivero no arrojaron resultados positivos en las
experiencias realizadas con esquejes y semillas de Nolana balsamiflua. Situacion
similar se observd con los glomérulos de Eulychnia iquiquensis mantenidos en

condiciones controladas, los cuales tampoco prosperaron.

Dados los resultados obtenidos, se modificaron las actividades necesarias para obtener
propagulos de las especies en estudio, modificAndose las teécnicas utilizadas con
anterioridad, observandose a la fecha resultados promisorios con las experiencias
desarrolladas tanto con las semillas de Nolana balsamiflua como con su sistema
reproductivo, el cuél finalmente arroj6 resultados que se veran reflejados en una

publicacion cientifica.
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Por otro lado, las condiciones ambientales actuales de aridizacion del borde costero,
asi como el estado de estas poblaciones en su actual rango de distribucion, sumado al
mal estado fitosanitario de los ejemplares de Eulychnia iquiquensis, afectados por la
presencia de larvas de insectos en sus tejidos, estarian explicando el escaso vigor
vegetativo que evidencia esta poblacion, lo cual restringe fuertemente los resultados

que se espera obtener en el proceso de propagacién de esta especie cactacea.
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2 ANTECEDENTES

De acuerdo a la linea base del EIA del Proyecto Esperanza, el sector de Quebrada El
Diablo, proximo a Michilla, es una zona naturalmente muy pobre en manifestaciones de
flora y, consecuentemente, en formaciones vegetales, por lo que los impactos sobre

estos componentes son, y de acuerdo a la escala del proyecto, muy reducidos.

No obstante, en dicho sector, existen algunas pequefias formaciones de especial
interés pues contienen especies de flora con problemas de conservacion, como es el
caso de la cactacea Eulychnia iquiquensis (Rumpa de lquique) categorizada como En
Peligro, y de la Nolanaceae (actualmente Solanaceae) Nolana balsamiflua (Suspiro)
categorizada como Rara.

Dado el nivel de desarrollo de la ingenieria del proyecto presentado en el EIA, se
determiné que la intervencion del proyecto sobre estas poblaciones no se habia definido
con precisién, desconociéndose el nimero exacto de individuos que habrian de ser
afectados por las obras. No obstante, en el capitulo de evaluacion de impactos del EIA
se consideré que debido al estatus de conservacion de estas especies, las obras
constituyen un impacto relevante, por lo que se ha propuesto la implementacion de un
plan de microruteo, rescate, relocalizacién y/o repoblacion de las mencionadas
especies.

Como primera etapa medular en dicho plan, se ha complementado la linea de base,
evaluandose la presencia, abundancia y estado de los individuos de las especies con
problemas de conservacion, a través de un microruteo o recorrido en detalle sobre el

eje del trazado en aquellos sectores donde se manifiestan formaciones vegetales.
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3 OBJETIVOS

1. Ejecutar un microruteo de flora nativa que permita determinar las individuos de

especies necesarias de rescatar y relocalizar en la Quebrada El Diablo

2. Disefiar un plan de monitoreo de flora nativa en base al estudio de microruteo
que permita evaluar los cambios que experimente la zona durante la actividad de
construccion del acueducto de Minera Esperanza.

3. Evaluar el manejo de estacas y semillas Nolana balsamiflua para la generacion

de nuevos ejemplares para la relocalizacién en Quebrada El Diablo.

4. Desarrollar un plan de rescate y manejo de ejemplares de Eulychnia iquiquensis
presentes en el area de influencia del proyecto.

4 METODOLOGIA

4.1 Microruteo, rescate y relocalizacion de flora nativa en Quebrada El Diablo

Los estudios de microruteo se realizaron en el area de influencia directa del sector del
trazado del acueducto - concentraducto que Minera Esperanza instalé en el sector de la
Quebrada el Diablo. Para ello, profesionales especialistas realizaron recorridos a pie por
el sector de trazado. En dicho recorrido se hizo un reconocimiento de la flora a lo ancho
de 20 m a ambos lados del trazado, donde esto fue posible dadas las condiciones
topograficas del lugar.

Durante el recorrido, se georeferenciaron cada una de los ejemplares individualizando
especie y estado de conservacion de la planta, registrando numero de plantas vivas o
muertas. Ademas, se tomaron muestras de herbario de cada una de las plantas

registradas, para su correcta identificacion taxonémica en laboratorio.

Esta actividad fue realizada en dos camparias en el sector de estudio, utilizando la
misma metodologia en ambas ocasiones.
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4.2 Rescate y relocalizacion de flora en diferentes estados de conservacion

Basados en los resultados obtenidos durante la actividad de microruteo, se definié el
rescate y relocalizacién de todos aquellos individuos que se encontraran en alguna
categoria de conservacion, las cuales eventualmente podrian ser afectadas por las
actividades de construccion del acueducto-concentraducto. Dependiendo de la especie
bajo manejo, se definieron diferentes estrategias para su rescate, las cuales se
describen a continuacion:

4.2.1 Rescate de material vegetativo y semillas de Nolana balsamiflua

En el caso del Suspiro, se procedi6 a colectar todas aquellas plantas que se
encontrasen tanto en la linea de trazado como en el area de servidumbre aledafia, de
manera colectar material vegetativo que permitiera evaluar técnicas para el
enraizamiento y posterior propagacion de este organismo.

Simultaneo al rescate de los ejemplares que se verian afectados, se procedio a la
colecta de semillas las cuales que se utilizarian en las experiencias de germinacion. La
recoleccion de las semillas fue en forma manual directamente en el sitio de rescate del
material vegetativo. Todo el material colectado (vegetativo y semillas) fue trasladado
hasta las instalaciones del vivero con el que cuenta el Instituto Antofagasta de Recursos
Naturales de la Universidad de Antofagasta (JARnR), en donde se procedi6 a realizar
las respectivas pruebas tanto con estacas como con las semillas colectadas en cada
uno de los sectores de rescate.

4.2.2 Rescate de material vegetativo de Eulychnia iquiquensis.

Para el caso de esta cactacea, se realizé el rescate de todo el material disponible en

ejemplares que se encontraran en el trazado definitivo del ducto, definido con la
Ingenieria de detalle.

La colecta del respectivo material se realiz6 en forma manual, mediante cortes con

sierra y tijera podadora, extrayéndose el material disponible y que presentara algun
grado de viabilidad.
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El material colectado fue adecuadamente dispuesto en bandejas de trasporte, siendo

trasladados hasta las instalaciones del Instituto Antofagasta de Recursos Naturales de
la Universidad de Antofagasta (IARnR), en donde se realizé la preparacion del material,
a través de un proceso de secado a la sombra, por un periodo de 2 semanas, de

manera de evitar la posible proliferacién de hongos que dafiaran el material colectado.

Posterior a este proceso, cada uno de los trozos de tejidos fue dispuesto en un sustrato
adecuado para el desarrollo de cactaceas (tierra y gravilla), proporcionandole riego
manual con agua destilada de manera de evitar la interferencia de sustancias no

metalicas en el establecimiento, desarrollo y sobrevivencia de los ejemplares.

5 RESULTADOS

5.1 Microruteo, rescate y relocalizacion de flora nativa en Quebrada El Diablo

Durante la actividad de microruteo, se cubrié una distancia total de 6 km,
identificandose la presencia de 4 zonas de importancia en base a la riqueza de
especies y presencia de especies objetivos que se vieran afectadas por la construccion
del la pista del ducto. En la figura 1 se presenta el trazado realizado, asi como las zonas

consideradas en la caracterizacion de la flora presente en el area.

Figura 1: Trazado y areas de importancia relativa identificadas durante el recorrido del microruteo de flora
en el sector de Quebrada el Diablo.
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Durante la primera evaluacién realizada se registré un total de 14 especies de plantas

vasculares en el sector aledafio a la instalacion del ducto que Minera Esperanza

construyo entre el sector Mina y Costa. (Tabla 1). Del total de especies registradas, 5 de

ellas se encontraron presentes en el area de servidumbre del trazado del acueducto-

concentraducto, ubicandose el resto de las especies presentes en sectores adyacentes,

entre 50 a 70 m de la construccion.

TABLA 1: Listado de especies de plantas vasculares registradas en las inmediaciones del trazado del

acueducto - concentraducto de Minera Esperanza, noviembre 2009 (campafia 1 microruteo).

TS Sl KPR e a2 T2 O . I
Gymnospermae 1 Ephedraceae Ephedra breana Phil.
Angiospermae Dicotyledoneae 2 Aizoaceae Tegragonia angustifloia Barn.
3 Asteraceae Ophryosporus triangularis Meyen
4 Proustia cuneifolia D. Don
5 Cactaceae Cumulopuntia sphaerica (Forster) Anderson
6 Eulychnia iquiquensis (Schum.) Britton et Rose
7 Nolanaceae Nolana balsamiflua Gaud. .
8 Nolana linearifolia Phil.
9 Nolana clivicola (Johnst.) Johnst.
10 Nolana peruviana (Gaud.) Johnst.
11 Nolana sedifolia Poepp. cfr
12  Solanaceae Lycium chafiar Phil.
13 Solanum chilense DC

Monocotyledoneae 14
** Solo en el fondo de la quebrada

En términos de abundancia, las especies que presentaron un mayor

Bromeliaceae

Deuterocochnia chrysantha (Phil.) Mez

nimero de

ejemplares fueron Nolana linearifolia y Tetragonia angustiofiolia y Eulychnia iquiquensis.

(Tabla 2)
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TABLA 2: Abundancia de ejemplares de las especies presentes en sector de servidumbre del trazado del

acueducto - concentraducto de Minera Esperanza, noviembre 2009 (campafia 1 microruteo).

Especie Nimero de Individuos
‘ Tegragonia angustifloia Barn. | 4 ‘

Eulychnia iquiquensis (Schum.) Britton et Rose ‘ 3
Nolana linearifolia Phil.

Nolana clivicola (Johnst.) Johnst. ‘

- a0

Nolana peruviana (Gaud.) Johnst.

En términos espaciales, las mayores abundancias estuvieron asociadas a los sectores 1
y 2, predominando la presencia de las familias Aizoaceae y Nolanaceae. En las figuras

2y 4 se presenta la distribucion de las especies observadas en dichas areas.

Durante la segunda campafia, se logré la observacién de un total de 6 especies de flora
vascular en las inmediaciones del area de influencia del trazado. Del total de especies
registradas, solo 4 de ellas se encontraron en el area de servidumbre del acueducto-
concentraducto de Minera Esperanza (Tabla 3)

TABLA 3: Listado de especies de plantas vasculares registradas en las inmediaciones del trazado del
acueducto - concentraducto de Minera Esperanza, febrero 2010 (campafia 2 microruteo).

i Familia Especie
Gymnospermae 1 Ephedraceae Ephedra breana Phil.
Angiospermae Dicotyledoneae 2  Aizoaceae Tegragonia angustifloia Barn.
3 Asteraceae Ophryosporus triangularis Meyen
‘ 4 Nolanaceae  Nolana balsamiflua Gaud. =
|5 ‘Nolana linearifolia Phil.
“ 6 Nolana peruviana (Gaud.) Johnst.

** Solo en el fondo de la quebrada
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Durante la segunda camparia de microruteo las mayores abundancias correspondieron

a Nolana linearifolia y Tetragonia angustiofiolia (Tabla 4), estando asociadas

principalmente a los sectores 1y 2 del trazado (Figuras 3y 5)

TABLA 4: Abundancia de ejemplares de las especies presentes en sector de servidumbre del trazado del
acueducto - concentraducto de Minera Esperanza, febrero 2010 (campafia 2 microruteo).

Espeeiﬂi Namem g
'  Individuos
‘Tegragonia angustifioia Barn. - _T N e
Nolana linearifolia Phil. 6
Nolana clivicola (Johnst.) Johnst. —‘ BET
Nolana peruviana (Gaud.) Johnst. ‘

[0) Atp::_quﬂ'uﬂmla
@ Nolana linearifolia

@ Tetragonia angustifolia

Figura 2: Distribucion de organismos en el sector 1 del recorrido de microruteo de flora en el sector de
Quebrada el Diablo (Campaiia 1).
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Leyenda

@ Nolene linearifolia
@ Tetragonia angustifolie

Figura 3: Distribucién de organismos en el sector 1 del recorrido de microruteo de flora en el sector de
Quebrada el Diablo (Campaiia 2).

Leyendna

@ WNolana lineanifolia

‘ Tetragonie sngustifolla
Nolana clivicols
Nolana peruviana

Figura 4: Distribucion de organismos en el sector 2 del recorrido de microruteo de flora en el sector de
Quebrada el Diablo. (Campafia 1)
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Leyenda

@ WNolena linearifolla

© Tetragonia angustifolla
Notana clivicols
Nolans peruviane

Figura 5: Distribucién de organismos en el sector 2 del recorrido de microruteo de flora en el sector de
Quebrada el Diablo. (Camparia 2)

La familia Cactaceae present6 una alta mortalidad en el sector, con valores superiores
al 90%. Soélo se observaron unos pocos ejemplares vivos, principalmente en los
sectores 3 y 4, en donde alcanzé bajas densidades. En la figura 4 y 5 se presenta la

distribucion espacial de estos organismos.

200 m

Figura 6: Distribucion de organismos en el sector 3 del recorrido de microruteo de flora en el sector de
Quebrada el Diablo.
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Figura 7: Distribucion de organismos en el sector 3 del recorrido de microruteo de flora en el sector de
Quebrada el Diablo.

5.2 Rescate y relocalizacion de flora en diferentes estados de conservacion
5.2.1 Rescate de material vegetativo y semillas de Nolana balsamiflua.

Los resultados del microruteo indicaron la baja presencia de la especie objetivo pero si
de otra especie de suspiro (Nolana linearifolia), siendo determinada la especie en base
a la muestras colectadas previamente en el area, las cuales fueron determinadas en su
oportunidad por botanicos especialistas en este grupo de flora vascular, y
posteriormente validadas en base a lo descrito por Reiche, 1897.

Aunque el material vegetativo no correspondia a la especie en estudio, de igual modo
se decidi6 realizar los esfuerzos necesarios para rescatar y recuperar el material
vegetativo presente, realizandose la extraccion de todo el material que presentara
posibilidades de desarrollo en invernadero, asi como también, de semillas de los
ejemplares de Nolana linearifolia que se encontraran en los sectores mas criticos del
trazado proyectado por Minera Esperanza.

Para ello, se procedié a remover y rescatar la totalidad del material vegetativo que
pudiera comprometerse con los movimientos de tierra necesarios para la construccion
de esta obra. La remocion de los ejemplares se realiz6 a través de cortes con tijera

podadora, siendo el material dispuesto en telas para su posterior transporte. Una vez
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removido el tejido vegetal, se colectd la mayor parte de las semillas presentes entre los

restos de tejidos muertos, asi como entre los sedimentos presentes bajo los ejemplares
colectados; lo cual se realiz6 en forma manual in situ, y posteriormente mediante un
harnero en las instalaciones del vivero con el que cuenta el Instituto Antofagasta de
Recursos Naturales de la Universidad de Antofagasta.

En la figura 8 se grafica las actividades realizadas durante el rescate de los ejemplares
de suspiro.

Figura 8: Proceso de rescate de ejemplares de suspiros en el sector de influencia del trazado del
acueducto-concentraducto de Minera Esperanza.
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5.2.2 Experiencias de enraizamiento y germinacién de semillas

Posterior a la colecta del material vegetativo se realizaron experiencias de
enraizamiento del material colectado, utilizando como inductor la Hormona enraizante

comercial Keri root.

Los resultados iniciales indicaban un buen comportamiento ante el tratamiento, sin
embargo posterior a tres semanas la calidad de los tejidos de los organismos se
deterioraron, lo cual se evidencidé por la pérdida total de los esquejes que fueron
utilizados en las experiencias. Lo anterior refleja eventualmente la sensibilidad de este
organismo tanto al traslado como al tratamiento utilizado, al ser altamente dependiente
de humedad en forma de rocio.

Para el caso de las semillas, estas fueron tratadas mediante protocolos ya utilizados en
otras especies silvestres, aplicandose tratamientos de hidratacion por 48 horas y
siembra en sustrato. Adicionalmente, se aplicaron técnicas de reblandecimiento
mediante acido sulfarico y siembra en polimero.

De la totalidad de los protocolos aplicados a las semillas colectadas durante el rescate
de los ejemplares adultos, ninguno entregé resultados positivos, por lo cual es posible
que la mayor parte de las semillas no fueran viables o bien que las técnicas aplicadas
no sean adecuadas para esta especie, por lo cual se debera evaluar otras técnicas que
permitan determinar finalmente la calidad de semillas disponibles en las areas en las
cuales se encuentran estos ejemplares.

5.3 Rescate de material vegetativo de Eulychnia iquiquensis.

Los resultados del microruteo evidenciaron el estado de conservacion en el cual se
encontraban los ejemplares de Eulychnia iquiquensis, observandose un 10% de los
ejemplares presentes en el sector presentaban algun grado de vigor que permitiera la
colecta de material para su posterior propagacion.

Dada esta situacion, para el caso de esta cactacea, se realiz6 el rescate de todo el
material disponible en los ejemplares que se verian afectados por los movimientos de

tierras necesarios para la construccion e instalacién del acueducto — concentraducto de
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Minera Esperanza. Se colectd todo aquel tejido que presentara evidencias de

sobrevivencia a las condiciones ambientales que esta especie se ha visto expuesta.

En la Figura 9 se presentan los ejemplares presentes en el trazado, en donde se puede
apreciar el estado fitosanitario y de vigor vegetativo que presentaban estas cactaceas,
observandose en algunos de ellos pérdida de material vegetativo, producto de la

ausencia de humedad y otros factores en el sector.

La colecta del material se realizdé en forma manual, mediante sierra y tijera podadora,

extrayéndose la mayor cantidad de brazos que poseyera cada uno de los ejemplares.

En la figura 10 se grafica el proceso de colecta del material De acuerdo a los
compromisos, se debia colectar a lo menos 10 trozos por cada ejemplar, los cuales

permitieran generar igual numero de organismos para su relocalizacion. La figura 11

muestra las caracteristicas del material colectado durante esta actividad.

Figura 9: Ejemplares de Eulychnia iquiquensis presentes en el area del trazado del acueducto-
concentraducto de Minera Esperanza, se observa la falta de vigor de los ejemplares y humedad en el
sector
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5.3.1 Sobrevivencia de ejemplares Eulychnia iquiquensis en vivero.

La totalidad de los tejidos vegetales colectados durante el rescate de Eulychnia
iquiquensis fueron tratado de acuerdo a técnicas disponibles para el desarrollo de
cactaceas. Durante los primeros meses de establecimiento no se observaron pérdidas
mortales o pérdidas del material colectado, observandose en los ultimos meses una
disminucién gradual de vigor, sin ser evidentes las causas de esto (hongos u otras

potenciales enfermedades).

Figura 10: Proceso de colecta de material vegetativo de ejemplares presentes en el area de trazado del
acueducto - concentraducto de Minera Esperanza.
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Figura 11: Caracteristicas del material colectado de Eulychnia iquiquensis.

En la figura 12 se presenta el estado de los propagulos de esta cactacea, que se

mantienen en el vivero del Instituto Antofagasta de Recursos Naturales de la

Universidad de Antofagasta (IARnR).

Figura 12: Glomerulos de Eulychnia iquiquensis mantenidos en vivero en el Instituto Antofagasta de
Recursos Naturales de la Universidad de Antofagasta. Las fotografias superiores muestran los ejemplares
al inicio de la colecta y las inferiores a Enero de 2011.
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5.4 Estado Actual de las poblaciones de flora nativa en Quebrada EI Diablo-Michilla
5.4.1 Estado de la Poblacién de Nolana balsamiflua.

La flora costera del extremo norte de Chile habia sido muy poco estudiada hasta los
registros realizados por Pinto durante El Nifio de 1997 en la Region de Tarapaca
(Mufioz et al, 2001). En ese trabajo se indica la presencia de 72 especies de plantas
vasculares, de las cuales 31 (43%) son endémicas de Chile, 38 (52,8%) son nativas no
endémicas y tres (4,2%) son adventicias. De las especies endémicas, 26 (36,1%)
habitan sectores costeros entre las Regiones de Tarapaca y Coquimbo, sélo cinco
especies endémicas sobrepasan este rango de distribucion, tres hasta la Regién de
Valparaiso, y dos hasta las Regiones del Maule y Biobio. A la vez, cuatro especies
corresponden a endémicas locales, es decir, estan presentes solo en la Regién de
Tarapaca. Anterior a este estudio, los antecedentes bibliograficos para la zona eran
escasos y fragmentados (Johnston, 1929a 1929b). Por otro lado, existian muy pocas
colectas de material vegetativo, donde destacan las realizadas durante el uitimo tiempo
por Sielfeld en 1992, (Sielfeld et al, 1995)

Nolana balsamiflua es una especie de la familia Nolanaceae (actualmente Solanaceae)
que corresponde a una forma arbustiva anual, la cual de acuerdo a su estado de
conservacion se ha categorizado como Rara. Las especies de este grupo estan
adaptadas a ambientes de lomas aridas en las zonas costeras de Peru y Chile (Dillon et
al, 2007), las cuales, cuando las condiciones de agua son favorables para el

crecimiento, incrementan su floracién por largos periodos de tiempo. (Tu et al, 2008)

Como ya se ha indicado, la flora nativa de las areas costeras del norte de Chile ha sido
escasamente estudiada, dedicandose los esfuerzos a la identificacion botanica y
caracterizacion de las floraciones en dichos sistemas, evaluandose en los ultimos afos
los efectos que podria tener la ausencia de precipitaciones sobre el establecimiento y
desarrollo de estas poblaciones.

En la actualidad, para estas especies vegetales la informacion disponible respecto de la

produccion de semillas, germinacion y necesidades para su desarrollo es nula. Esto se
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refleja en la literatura disponible sobre este grupo, la cual es escasa y ha estado
referida principalmente a estudios filogenéticos, sin mayor aporte sobre qué factores

determinan el desarrollo y establecimiento de estos organismos. (Tu et al. 2008)

Los estudios en ecofisiologia de la germinacion, banco y longevidad de semillas en
especies nativas de Sudamérica son muy escasos, y hasta ahora no han sido
analizados bajo una perspectiva comun (Figueroa et al 2004).

La disponibilidad de agua via precipitaciones es considerada uno de los principales
factores limitantes de la germinacion y establecimiento en plantas de desiertos (Bewley
& Black 1994, Baskin & Baskin 1998, Gutiérrez et al. 2000).

Los resultados de los estudios de microruteos y de identificacion taxondémica en el
sector han indicado una muy baja presencia de ejemplares de Nolana balsamifiua en el
area de influencia (solo 1 ejemplar), observandose la presencia de estos sdlo en la
parte inferior de la Quebrada el Diablo, correspondiendo la totalidad de los ejemplares
observados en el area del trazado a la especie Nolana linearifolia.

Pese a estos resultados, y como una medida de compensacién de los impactos que se
pudieren haber generado durante la construccién del ducto es que se propuso intentar
desarrollar los protocolos necesarios para el desarrolio de ejemplares a través de
estacas y semillas. Los resultados obtenidos para el caso de estacas hasta el momento
no han entregado resultados positivos, situacion similar a lo observado con las semillas
colectadas, lo cual estaria eventualmente explicado por la calidad de las semillas o bien

por la fecha de colecta de estos propagulos.

Por otro lado, la ausencia de conocimiento respecto de la tolerancia de las semillas a la
desecacion, tiempo de sobrevivencia de embriones y variabilidad local de la humedad,
temperatura y ciclos propios de los ejemplares, complica ain mas la determinacion de
las técnicas adecuadas para la obtencién de resultados adecuados para obtener
ejemplares a través de la germinacion de semillas, al incrementarse el numero de
variables que estaria en juego para “activar “ aquellas semillas producidas naturalmente
por los ejemplares de Nolana balsamiflua.
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5.4.2 Estado de la Poblacion de Eulychnia iquiquensis.

Eulychnia iquiquensis, Rumpa o copao de lquique es una especie endémica de la costa
del norte de Chile, siendo en la actualidad la especie emblematica de los ecosistemas
de niebla del acantilado costero de Arica a Antofagasta, ya que corresponde a la
especie dominante en el sector. Sin embargo, las poblaciones de esta cactacea a lo

largo del acantilado costero en el norte de Chile han sufrido una declinacién alarmante.

Es asi como actualmente esta especie se encuentra catalogadas como En peligro para
el caso de la region de Tarapaca, y Vulnerable en el caso de las regiones de
Antofagasta y Atacama.

Esta declinacion estaria explicada principalmente por el proceso de aridizacién que ha
sufrido estas areas costeras en los Ultimos tiempos producto del cambio climatico. Es
por ello que la formacion de neblina costera o "camanchaca”, que se presenta a lo largo
de la Cordillera de la Costa (700 y 1000 m de altitud) determina el desarrollo de la
vegetacion que conforma los ecosistemas de niebla costeros.

Es asi, como ciclos La Nifia y El Nifio, determinan el comportamiento del régimen de
precipitaciones y del aumento en el grosor de la capa de niebla (300 a 1000 m de
altitud) (Pinto 2010), al ser la neblina costera una de las principales fuentes de agua
para pequefias comunidades vegetales que se desarrollan en las quebradas y
vertientes occidentales de la Cordillera de la Costa (Armesto et al. 1993, Dillon &
Hoffmann 1997)

Para el desarrollo del Microruteo, Rescate y Relocalizacion de flora en Sector Quebrada
el Diablo — Michilla, se evalud la presencia y estado de la poblacion de la Rumpa de
Iquique que existen en el sector.

Durante los estudios realizados en el sector de influencia del acueducto-concentraducto
se observo un alto porcentaje de mortalidad, con valores que bordearon el 90 %
especialmente en el tramo del ducto en la ladera norte de la Quebrada del Diablo
(Figura 1). Por otro lado, la poblacién estuvo caracterizada por la presencia de
ejemplares seniles, no observandose organismos juveniles en el sector de influencia del
proyecto.
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Figura 13: Estado de conservacion de ejemplares en el sector de influencia de la instalacion de
acueducto-concentraducto de Minera Esperanza a) Linea base, b) Microruteo

La condicién de los ejemplares observados en este levantamiento no difiere de los
informados durante los estudios de linea base, asi como tampoco con lo que ha sido
observado en otros ambientes similares. Es asi como Pinto (2007a , 2007b) y Pinto &
Leubert (2009) ha indicado que en otros ambientes costeros de niebla del norte de
Chile, como son los sectores de Cerros Camaraca en Arica, Quebrada la Chimba -
Antofagasta y Chipana — Iquique, las mortalidades observadas superan el 70%, siendo
la Gnica excepcién la poblacion de ejemplares presentes en Morro Moreno —
Antofagasta, lugar en donde el bosque de Eulychnia se encuentra en muy buenas
condiciones.

La humedad proveniente de precipitaciones y de la condensacion costera determina el
desarrollo y floracién de las especies de vegetacion nativa, siendo vital para la
germinacion de semillas (De la Maza, 2009). La reduccion del vigor de los ejemplares y
su respectivo decaimiento estaria eventualmente inducida por la variabilidad local asi
como también por la variabilidad inducida por el ciclo La Nifia-El Nifio, y el consecuente

cambio climatico en el régimen de humedad relativa y precipitaciones.

Las actuales condiciones de la poblacién de Eulychnia son poco promisorias, y

evidencia el deterioro que esta comunidad vegetal ha sufrido en los ultimos siglos. Por
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ello, los esfuerzos deberian concentrarse en la conservacion y estudio de las dinamicas

de las poblaciones que se encuentren menos afectadas por la variabilidad ambiental.

6 REFORMULACION DE ACTIVIDADES

Dados los resultados obtenidos durante las experiencias previas, se decidié reformular
y readecuar las actividades y metodologias necesarias para el cumplimiento de los
compromisos ambientales para la mitigacion de los efectos de la construccion del
acueducto-concentraducto de Minera Esperanza.

6.1 Rescate y relocalizacion Nolana balsamiflua
6.1.1 Colecta y viabilidad de semillas de Nolana balsamiflua.

Con la finalidad de obtener semillas de la especie Nolana balsamiflua se procedio a
revisar el estado fenoldgico de poblaciones aledanas al area de influencia del proyecto,
y asi proceder a iniciar los ensayos de germinacion.

Dado que con la formulacién anterior no se obtuvo germinacion de semillas, y que la
especie se encontraba en etapa de floracion al momento de la visita a terreno, se
procedid a realizar ensayos de polinizaciéon cruzada para asegurar un mejor pool
genético, de manera de incrementar la variabilidad genética de los propagulos

generados, y por tanto se espera que las semillas sean de mejor calidad.

Para evitar pérdida de semillas por dispersion, éstas se embolsaron con tul, ya que este
material deja pasar la luz y el aire sin problemas a la vez que retiene las semillas
(Figura 14). La bolsa se mantendra hasta que se evidencie claramente que existe

formacién de semillas lo que se verificara cada semana.

Informe Final Microruteo Flora Terrestre Pégina 26



.
ESPELARNZA

-

Figura 14: Flor embolsada de Nolana balsamifiua luego del cruzamiento

Durante las actividades de campo en donde se realizaron las experiencias de
polinizacién cruzada, se pudo verificar la necesidad de polinizadores naturales para la

formacion de semillas, correspondiendo este polinizador a un individuo del grupo de las

Lepidopteras. (Figura 15)

Figura 15: Lepidoptero polinizando flor de Nolana balsamifiua.
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Junto con la colecta de las semillas tratadas, se colectaran semillas obtenidas en forma
natural para verificar la viabilidad de cada uno de los grupos de semillas antes de dar

inicio a los ensayos de germinacion.

Para determinar la viabilidad de las semillas de Nolana balsamiflua, se procedera a
cortarlas dejando expuesto el embrion y posteriormente sumergirias en una solucion de
cloruro de trifenil tetrazolium para verificar la reaccion de viabilidad, lo que se determina
por un cambio de color en el embrién, dado una reaccion quimica entre el CO2 de la
respiracion y el cloruro de trifeniltetrazolium.

6.1.2 Germinacion de las semillas de Nolana balsamiflua

Una vez obtenida la informacion de viabilidad, se procedera a iniciar un programa de
germinacién de semillas (Tabla 5) que contempla colocar 10 semillas por placa
(considerando 10 réplicas) bajo diferentes regimenes de temperatura y fotoperiodo,
ademas de estratificacion considerando las temperaturas promedios de la zona de
influencia del proyecto. Si la viabilidad de las semillas se encuentra por debajo del 70%
se procedera a aumentar proporcionalmente el nimero de placas por tratamiento, hasta
asegurar un minimo de 100 plantulas. Es necesario aumentar el numero de plantulas
disponibles ante cualquier eventualidad de mortalidad por diferentes motivos que
analizaremos en su momento. Las placas seran regadas periédicamente para evitar que
las semillas se sequen durante el periodo de germinacion. La hidratacion es un proceso
extremadamente importante en la germinacion de las semillas.
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TABLA 5: Tratamientos de germinacion para Nolana balsamifiua

Codigo Tratamientos
1 ' Agua destilada
i Agua destilada + alusa
| Agua destilada + escarificacion

_ Agua destilada + alusa + escarificacion
i Giberelinas
| Giberelinas + alusa

Giberelinas + escarificacion

0w N OO W DN

‘ Giberelinas + alusa + escarificacion

Una vez germinadas las semillas y que estas primeras plantulas alcancen una altura
aproximada de 5 cm, seran trasladadas a un vivero que se construira en terreno y
cercano al lugar de plantacion definitivo. Cuando estas plantulas alcancen una altura de
aproximadamente 30 cm, seran trasladas a su lugar definitivo, el cual debera tener las
mismas caracteristicas de donde fue sacado, es decir, se verificara la altitud,
exposicion, tipo de suelo, etc. Aqui se procederd a monitorear periédicamente las
plantulas y regarlas cada vez que sea necesario y hasta que se cumpla el plazo de un
afio. El objetivo de que alcancen un afio de control es asegurarnos de que pasen por

sus diferentes etapas fenoldgicas, incluyendo las de floracion y fructificacion.

6.1.3 Evaluacion sistema de reproduccién en Nolana balsamiflua

Para estimar el potencial sistema reproductivo de N. balsamiflua, realizamos cuatro
ensayos de polinizacion manual (Kearns & Inouye 1993). De este modo, para estimar si
este arbusto es capaz de producir semillas en ausencia de polen (i.e. agamospermia),
efectuamos una prueba de apomixis en 82 botones florales, correspondientes a 21
individuos, los cuales fueron emasculados (i.e. escision de las anteras) y embolsados,
hasta el momento de la evaluacion en la produccion de semillas, para evitar cualquier

contacto entre los estigmas y el polen transportado por potenciales polinizadores.
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Similarmente, para verificar si este arbusto es capaz de producir semillas luego de
recibir polen de la misma flor en ausencia de polinizadores que transporten el polen
dentro de la flor (i.e. autogamia), efectuamos una prueba de autopolinizacion automatica
embolsando 110 botones florales no emasculados, correspondientes a 26 individuos,
hasta el momento de la evaluacién de la produccion de semillas. Para estimar si este
arbusto es capaz de producir semillas con polen del mismo individuo, pero transportado
por sus polinizadores (i.e. geitonogmia), realizamos una prueba embolsando 41 botones
florales correspondiente a 13 individuos, los cuales fueron previamente emasculados y
luego polinizados manualmente con polen endégeno cuando los estigmas estuvieron
receptivos. Finalmente, realizamos una cuarta prueba emasculando 104 botones
florales, correspondientes a 23 individuos, los que al momento de la receptividad
estigmatica fueron polinizados manualmente con polen exdégeno para estimar la
maghnitud en la produccién de semillas con polen proveniente de otros individuos de la
poblacién (i.e. xenogamia).

Los resultados de estos tratamientos fueron registrados verificando la proporcion de
frutos y semillas producidos por flor cruzada experimentalmente cuando los ovarios
alcanzaron la madurez, previo a la dispersion de las semillas. Luego, para determinar el
grado de auto-compatibilidad, estimamos el indice de auto-incompatibilidad (ISI, por su
sigla en inglés) como la proporcion entre las semillas producidas por flor cruzada en las
pruebas de geitonogamia y xenogamia (Ruiz-Zapata & Arroyo 1978). De este modo,
valores de ISl cercanos al 0 indican auto-incompatibilidad, mientras que valores

cercanos a 1 son indicadores de auto-compatibilidad (Ruiz-Zapata & Arroyo 1978).

6.2 Rescate y relocalizacion Eulychnia iquiquensis

Para la especie Eulychnia iquiquensis se procedié a revisar el estado fitosanitario IN-
SITU de estos, para lo cual se tomd muestra de los ejemplares para determinar cual es
el motivo del pésimo estado en que se encuentran. Una vez obtenida esta informacion

se procedera a buscar individuos sanos en toda el area del proyecto y asi obtener
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esquejes para poder reproducir la especie. Con el fin de obtener y mantener la

variabilidad genética de la poblacion se procedera a tomar esquejes de diferentes

individuos.

Es importante ubicar el brazo mas sano del individuo a cortar para asegurar el
establecimiento posterior. Una vez cortado el brazo, con un machete, se procedera a
dejar secar y cicatrizar las heridas producidas por el corte. Para esto se construira un
sitio de descanso en el mismo lugar donde se saco el individuo. Posteriormente se
procedera a colocar enraizante comercial en el lugar del corte y se esperara un tiempo
de aproximadamente 40 a 50 dias a que este produzca raices, y luego se plantara en
un sector predeterminado para ello y que considere las mismas caracteristicas

ambientales que el lugar de origen del individuo.

Dado que para esta especie en particular se trabajara con individuos que provienen de
un lugar diferente al afectado por la construcciéon del concentraducto, se procedera a
sacar solo un brazo de un individuo sano, y que se encuentre lo mas cerca posible del

individuo que fue sacado con motivo de la construccién del concentraducto.

Al igual que con Nolana balsamiflua, se procedera a efectuar controles periédicos de
esta especie los que contemplaran estado fitosanitario general, turgencia, largo de las
espinas, inclinacién de las espinas y estado fenolégico. La presencia o ausencia de
espinas es un dato muy importante ya que al ser hojas modificadas presentan la funcién
de absorcion de agua y por tanto se encontrara en directa relacion con la turgencia y
vigor del individuo.

6.3 Resultados de la reformulacion.
6.3.1 Colecta y viabilidad de semillas de Nolana balsamifiua
Para la especie Nolana balsamiflua se procedié a colectar semillas en diferentes

individuos cuyas coordenadas UTM (Datum WGS84) se encuentran en la Tabla 5.

Estas semillas se colectaron con la finalidad de ejecutar ensayos de germinacion y
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posterior desarrollo de plantulas para recuperar los individuos que fueron extraidos al

momento de realizar trabajos en el area del proyecto.

En primera instancia, se procedié a limpiar las semillas colectadas y separar las
semillas que a simple vista se encontraban en buen estado fitosanitario de aquelias que
presentaban signos de predacion o alguna otra anomalia fisica. De las semillas
aparentemente buenas se tomard el 10% para proceder a realizar ensayos de
viabilidad.

Para desarrollar esta metodologia, se procedié a cortar las semillas por la mitad de
forma de dejar expuesto el embrion y posteriormente sumergirlas en una solucién de
2.3,5 cloruro de trifeniltetrazolium, y asi verificar la reaccion de esta solucion con la fase
de respiracion del embrion.

En la Tabla 6 se presenta el nimero de semillas limpias de cada uno de los individuos
registrados en el area del proyecto. En términos generales aproximadamente el 60% de
las semillas se encuentran en buen estado fitosanitario y por tanto seran las que se

utilizaran para determinar la viabilidad del pool total de semillas.

Del total de semillas sanas se tomo6 el 10% de ellas para realizar los ensayos de
viabilidad. En la Figura 16 se muestra la forma y posicion del embrion, el que
aparentemente se encuentra en buen estado. En la Tabla 7 se presentan los resultados

obtenidos para determinar la viabilidad de las semillas de Nolana balsamiflua.
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TABLA 6: Coordenadas de la ubicacion de ejemplares de Nolana balsamiflua en el sector de Quebrada EI

Diablo, Michilla.

Ejemplar =~ Este = Norte

4 | 371682 | 7488170 |

| 2 371709 | 7488137 |
3 371605 | 7487993

4 371584 | 7487947 |
5 | 371583 7487944
6 371564 | 7487937

7 371521 | 7487877
8 | 371503 | 7487875
9 371456 | 7487795

10 | 371432 | 7487763 |
11 | 371426 | 7487746
12 371438 | 7487721
43| 371411 | 7487654
14 | 371400 | 7487657

15 371400 | 7487645
16 371382 | 7487629

17 | 371431 | 7487730

18 | 371442 | 7487754
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TABLA 7: Namero total de semillas y el nimero y porcentaje de semillas sanas y predadas

Semillas

Semillas

Sanas (%)  Predadas Predadas (%)

respectivamente.
Ejemplar Semillas Sanas Bem e
. Semillas
1 2 | 10 45,45
o2 |20 11 55,00
3 | 20 17 85,00
4 924 568 61,47
5 430 313 72,79
6 87 75 86,21
[ 7 304 230 75,66
8 | 153 | = 8 54,90
9 64 35 5469
10 365 253 69,32
11 82 82 100,00
12 36 26 72,22
13 219 123 56,16
14 | 61 48 . 78,69
15 41 35 8537
16 | 219 151 68,95
[ 17 64 64 | 100,00
18 170 96 56,47
- 2221 - R

“Totales

.
12 . 54,55 '|
9 ‘ 45,00 |
3 | 15,00 ‘
356 \ 38,53
T 27,21
12 13,79
74 | 2434
69 -~ 4510
29 | 4531
112 30,68
0 000
10 27,78
9% 43,84
13 21,31
6 | 1463 |
- 68 31,05
0 0,00
74 43,53
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Figura 16: Semillas cortadas donde se observa claramente el embridn.

Es interesante observar que a pesar de la gran cantidad de semillas que produce esta
especie, solo el 60% de ellas presentan un estado fitosanitario adecuado como para
poder germinar en forma natural, es decir, se encuentran viables. Estos resultados
también se condicen claramente con lo que se observa en terreno, en el cual no es
factible observar plantulas que nos indiquen que esta especie se estuviese
reproduciendo por medio de reproduccion sexual y por tanto, aparentemente, el anico
tipo de reproduccion que estaria predominando es el vegetativo. En la Figura 17 se
muestra el embrion tefiido lo que demuestra que este esta respirando normalmente y en
la Figura 18 se muestran aquellos embriones que no se tifieron y por tanto no se
encuentran vivos.
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TABLA 8: Resultados de |a viabilidad de semillas.
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Semillas
Ejemplar Total Semillas Semillas ' Semillas Semillas Sihes i)
Semillas  probadas viables . viables (%) no viables (%)
1 10 1 1 100,00 | 0 0,00
2 11 1 1 100,00 | 0 - 000
3 17 2 2 100,00 0 | 0,00
4 568 57 50 87,72 7 12,28
5 313 31 21 | 67,74 10 | 32,26
6 75 8 5 | 6250 3| 350
7 230 23 14 60,87 9 139,13
8 84 8 4 50,00 4 50,00
9 35 4 2 50,00 2 | 5000
10 | 253 | 25 21 8400 | 4 | 1600
11 82 8 | 5 62,50 3 37,50
12 26 "3 | 2 | e667 1 33,33
13 123 | 12 7 58,33 5 41,67
14 48 3 60,00 2 | 4000
15 - 35 R 2 50,00 2 50,00
16 151 15 10 66,67 5 33,33
17 | 64 | 6 | 4 1 e667 | 2 33,33
18 9% | 10 | 7000 | 3 | 3000

Figura 17: Vista de embrion con reaccion positiva al 2, 3, 5 cloruro de trifenil tetrazolium
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Figura 18: Semillas donde no se tifio el embrion

6.3.2 Germinacion de las semillas de Nolana balsamiflua

En cuanto a la germinacion de las semillas podemos observar que claramente el mejor
tratamiento para provocar la germinacion de las semillas de Nolana balsamiflua es la
adicion de un compuesto que acelere la germinacién como lo son las giberelinas. El
segundo factor importante para la germinacion es la escarificacion de las semillas, las
cuales poseen una testa muy dura que seguramente es ablandada por la presencia de

hongos en terreno.
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Figura 19. Porcentaje de germinacion de semillas versus tratamientos en Nolana balsamiflua.

A pesar de la cantidad de semillas que han germinado a la fecha, solo 26 de ellas han
podido llegar a ser trasplantadas en la proxima fase que implica el traspaso de la placa a
vasos con vermiculita. Junto con esto de estas 26 semillas trasplantadas solo 5 se
encuentran vivas. Una razon para esto es que las almacigueras no sean del tamario
apropiado y otra, quizas las mas importante, sea que la vermiculita, al ser un sustrato
estéril, no aporta ningn nutriente a nuestras plantulas. Por este motivo, se procedi6 a
realizar una mezcla de tierra mas vermiculita para poder ingresar nutrientes del lugar de
desarrollo natural, a nuestras plantulas. Junto a esto se les traslado a un sector con un
poco mas de altitud y sin temperaturas tan elevadas con la finalidad de imitar mejor las
condiciones naturales de esta especie.

Es importante destacar también que a la fecha han germinado dos semillas que
corresponden a un grupo que no fue regado con giberelinas, pero que si fueron
escarificadas y tapadas con alusa. Se espera que si las semillas siguen siendo regadas
apropiadamente y controladas periddicamente, todas las semillas, independiente del
tratamiento aplicado, debieran de germinar. A pesar de esto y para asegurar una buena
obtencién de plantulas se procedera a elegir el tratamiento que haya dado mejores

resultados en ensayos posteriores.
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Figura 20. Diferentes situaciones de las plantulas obtenidas

6.3.3 Sistema reproductivo en Nolana balsamiflua

La produccién de semillas difiri6 significativamente dependiendo de la presencia o
ausencia de polen, el origen del polen, asi como de la presencia o ausencia de vectores
polinicos (Tabla 1). De hecho, ninguna flor produjo semillas mediante la prueba de
agamospermia indicando, por lo tanto, que esta planta requiere de polen que fecunde
los 6vulos para producir semillas (Tabla 1). Similarmente, las flores expuestas a los
ensayos de autogamia y geitonogamia no produjeron semillas indicando que N.
balsamiflua no es capaz de producir semillas con polen endégeno aun cuando esta sea
asistida por polinizadores (Tabla 1). Por el contrario, el ensayo de xenogamia dio cuenta
de un 51,4% en el éxito de fructificacion, produciendo 1,5 semillas por flor cruzada
experimentalmente. Consecuentemente, el IS dio 0,00 indicando que N. balsamiflua es
un arbusto completamente auto-incompatible y, por lo tanto, completamente

dependiente de polinizadores para la produccion de semillas.
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TABLA 9: Numero de flores cruzadas, y produccion de frutos y semillas en Nolana balsamifiua luego de
cuatro ensayos de polinizacién manual en el desierto de Atacama en Chile.

No.

Ensayo de No. No. No, de
de frutos /
polinizacion de plantas = de flores i semillas / flor
or
| . .
Agamospermia | 21 82 0.000 | 0.000
Autogamia | 26 ‘ 110 ' 0.000 | 0.000 |

Geitonogamia | 13 41 ' 0.000 | 0.000
Xenogamia } 23 } 104 | 0514 1.542

6.4 Eulychnia iquiquensis

Para el caso de los ejemplares de Eulychnia iquiquensis se procedio a recorrer el area
del proyecto con la finalidad de detectar individuos que se encontraran en un buen
estado fitosanitario. Considerando que de acuerdo a lo indicado anteriormente solo el
10% o menos del total de los individuos registrados en la poblacién presentan tales
condiciones, solo se observaron 6 individuos cuya ubicacién se indican en la Tabla 8.

TABLA 10: Coordenadas de las individuos de Eulychnia iquiquensis

| Ejemplar Este = Norte
1 | 371698 | 7488741
2 | 371630 7488697
3 ‘ 371636 | 7488659
4 371689 | 7488659
5 ‘ 371694 | 7488602
6 i 371725 | 7488693
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Una vez seleccionados y georeferenciados los ejemplares, se procedié a cortar un
brazo (el que presentara mejores caracteristicas de vigor en el individuo) con la ayuda
de un machete (Figura 19), y luego colocados sobre una cama de malla Rachel (Figura
20) hasta que se sequen las heridas producidas por el corte. Se mantendran en esta
situacion hasta por aproximadamente 15 dias y posteriormente se les colocara un
enraizante para luego trasplantarlos a su lugar definitivo.

Figura 19: Diferentes situaciones en la fase de corte del brazo de Eulychnia iquiquensis

Figura 20 Cama de descanso de los individuos de Eulychnia iquiquensis cortados.
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se ha incrementado el nimero de especies registradas en el sector (14) en comparacion a la

informacion entregada por los estudios de linea base.

Los resultados de los estudios de microruteos y de identificacion taxondmica en el sector han
indicado que la presencia de ejemplares de Nolana balsamifiua en €l area de influencia es baja,
observandose soélo ejemplares en la parte inferior de la quebrada el Diablo, correspondiendo la

totalidad de los ejemplares observados en el area de influencia del proyecto a la especie Nolana
linearifolia.

Pese a estos resultados, y como una medida de compensacion de los impactos que se pueden
haber generado durante la construccion del ducto es que se desarroilaron de igual forma los
experimentos de enraizamiento, los cuales no entregaron resultados promisorios, situacién
similar a lo observado con las semillas colectadas, lo cual estaria explicado por la calidad de las
semillas o bien por la fecha de colecta de estos propagalos, ante lo cual se realizaron nuevas
experiencias con semillas colectadas directamente de ejemplares presentes en el sector bajo de
la quebrada, los cuales han reportado resultado positivos a los nuevos tratamientos empleados.

El actual estado de aridizacion del la zona costera, ha generado impactos importantes sobre la
disponibilidad del recurso hidrico, siendo este un elemento vital en los procesos de germinacion,
propagacion, desarrollo y establecimiento de formaciones vegetales.

Eulychnia iquiquensis es la especie emblematica de los ecosistemas de niebla del acantilado
costero del norte de Chile. Corresponde a la especie dominante en el sector, sin embargo, la
declinacion de la poblacion a lo largo del acantilado costero en el norte de Chile es alarmante.

Esto debido al proceso de aridizacion de los ultimos tiempos producto del cambio climatico.

El alto porcentaje de mortandad (90 %) registrado para el tramo del ducto en la ladera norte de
la Quebrada del Diablo, es similar a lo registrado en Cerro Camaraca en Arica (Pinto, 2007a).
En tanto en otros ecosistemas de niebla costeros, el porcentaje de mortandad fluctua alrededor

del 70 % (Ecosistemas de niebla como La Chimba en Antofagasta y Chipana en Ilquique segun

Informe Final Microruteo Flora Terrestre Pagina 42



Pinto, 2007a y b). Una excepcion a ello ocurre en Morro Moreno, en donde la poblacién de
Eulychnia se encuentra en muy buenas condiciones, primero producto principalmente por el
aislamiento geografico que posee en comparacion a las demas poblaciones que no se
encuentran separadas por barreras geograficas y luego por las caracteristicas del microclima
que se generar en el sector de Morro Moreno.. Esto refleja la situacion actual de desecamiento
que ha estado afectando en los Ultimos tiempos a los ecosistemas de niebla a lo largo del
acantilado nortino, siendo estos cambios inducidos fuertemente por la variabilidad climatica
local, asi como por los cambios inducidos por el Ciclo La Nifia-El Nifio en los regimenes de
humedad y precipitaciones (De la Maza et al, 2009).

Los ejemplares de esta cactacea inicialmente soportaron las condiciones de cultivo en vivero,
sin embargo posteriormente (alrededor de 1 afio) el material ha presentado altas mortalidades,
lo cual estaria evidenciando la mala calidad del material colectado, al tratarse de organismos
que presentaban un bajo vigor o bien a trozos que se mantenian aparentemente vivos en
ejemplares que ya habrian expirado, situacion que ha sido observada ampliamente en
ambientes de acantilados costeros a lo largo del norte de Chile y que ha sido ampliamente
informado por Pinto, 2007ay b

En el caso de Eulychnia iquiquensis, dados los antecedentes expuestos en este reporte, la
probabilidad de éxito en el cumplimiento de la medida de compensacion es muy escasa, 0 casi
nula.
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Coordenadas, riqueza, abundancia de especies y porcentajes de mortalidad de la flora

vascular presente en el

area de influencia de la construccion del

acueducto-

concentraducto de Minera Esperanza (Campafia 1 y 2 de microruteo respectivamente)
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La dependencia de polinizadores para el transporte de polen es de gran importancia para la
reproduccion de las plantas con flores. Evaluamos el sistema reproductivo putativo en una
poblacién del arbusto amenazado del Desierto de Atacama, Nolana balsamiflua, realizando
cuatro ensayos de polinizacién manual para estimar su capacidad de producir semillas
mediante agamospermia, autogamia, geitonogamia y xenogamia. La produccion de semillas
difiri6 significativamente dependiendo del origen del polen asi como de la presencia de un
vector polinico. De hecho, ninguna flor produjo semillas por la prueba de agamospermia
indicando, por lo tanto, que esta planta requiere de polen que fecunde los évulos para
producir semillas. Similannente, las flores expuestas a los ensayos de autogamia y
geitonogamia no produjeron semillas indicando que N. balsamiflua no es capaz de producir
semillas a través de autopolinizacién aun cuando esta es asistida por polinizadores. Por el
contrario, el ensayo de xenogamia dio cuenta de un 51,4% en el éxito de fructificacion,
produciendo 1,5 semillas por flor cruzada experimentalmente. Esto apunta a considerar que
esta planta depende totalmente de polinizadores para el transporte de polen entre los
diferentes individuos en la poblacién con el propésito de asegurar su reproduccion. Por lo

tanto, para la conservacidn de esta especie es absolutamente mandatorio incorporar sus

RESUMEN

polinizadores dentro de los programas de manejo.

Palabras claves: xenogamia, dependencia de polinizadores, produccion de semillas,

ambientes aridos.
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ABSTRACT

The dependency on pollinators by plants for outcross pollen transportation is of great
importancefor plant reproduction. We evaluated the putative breeding systeminone
population of the threatened shrubof the Atacama Desert, Nolana balsamiflua, by
performing four hand pollination trialsto estimate its seed production
throughagamospermy,autogamy, geitonogamy, and xenogamy. Seed set differed
significantly depending on the origin of pollen as well as on the presence of a pollen
vector.In fact, no flower produced seeds by the agamospermy test, therefore indicating that
this planttotally depends onpollen to fertilize its ovules and thus produces seeds. Similarly,
flowers exposed to the autogamy and geitonogamy tests did not set seeds, thus indicating
that N. balsamiflua is not capable of seed setting through self-pollination even when it is
assisted by pollinators. By contrast, the xenogamy test accounted for by 51.4% of fruiting
success, producing 1.5 seeds per experimentally crossed flower. This points to consider that
this plant totally relies on pollinators for pollen transportation between different
individualswithin the population in order to ensure its reproduction. Therefore, to conserve
this species is absolutely mandatory to incorporate its pollinators into any management

program.

Keywords:xenogamy, pollinator-dependency, seed production, arid environments.

.
ESPERAMZA

Informe Final Microruteo Flora Terrestre

Pagina 53



51

52

53

54
55
56
57
58
59

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

75
76
77
78
79

INTRODUCCION

El sistema reproductivo de la plantas es un rasgo de historia de vida que determina la forma
en que los genes se transmiten dentro y entre los diferentes individuos y poblaciones de una
determinada especie (Lovett-Doust&Lovett-Doust 1988, Richards 1997).Por lo tanto, su
determinacién es de gran importancia para comprender los estadios iniciales del ciclo
reproductivo y, finalmente, la vulnerabilidad de las poblaciones enfrentadas a distintas

perturbaciones ambientales, sean de origen humano o natural (Aizen& Vazquez 2006).

En términos simples, hay cuatro vias putativas por las cuales las plantas pueden
producir semillas: agamospermia, autogamia, geitonogamia y xenogamia (Lovett-
Doust&Lovett-Doust 1988, Richards 1997). En las plantas con flores, la agamospermia es
la reproduccién asexual a través de semillas, las cuales son producidas en ausencia de polen
que fertilice los 6vulos. Por el contrario, la autogamia representa la reproduccion sexual a
través de semillas en un proceso en el cual los 6vulos son fertilizados con el polen
producido por la misma flor, aunque en ausencia de un vector polinico (i.e. polinizador)
que movilice el polen desde las anteras hasta los estigmas. Al igual que ocurre en la
autogamia, la geitonogamia se refiere a la produccion de semillas mediante la fertilizacion
de los évulos con polen producido por flores distintas a la productora de la semilla, pero
correspondiente al mismo individuo, el cual, sin embargo, es transportado por
polinizadores. Finalmente, la xenogamia representa la produccion de semillas mediante 1a
fecundacion de los vulos de una determinada planta con polen proveniente de otros
individuos de la poblacién o, incluso, poblaciones vecinas (Lovett-Doust&Lovett-Doust
1988, Richards 1997).

Ciertamente, la xenogamia es la unica via reproductiva que permite el intercambio
de genes entre los individuos, permitiendo asi modificar el acervo genético de las
poblaciones y, consecuentemente, su adaptabilidad frente a eventuales modificaciones
ambientales (Lovett-Doust&Lovett-Doust 1988, Richards 1997). No obstante, el empleo de

este mecanismo plantea la dependencia porpolinizadores, lo cual redunda en una mayor
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vulnerabilidad de las plantas frente a perturbaciones ambientales, sean de origen humano o
natural, debido no solo a los posibles impactos directos sobre el contingente poblacional de
las plantas, sino también a los impactos indirectos que ocurren a través de las

modificaciones del contingente poblacional de sus polinizadores (Aizen& Vizquez 2006).

En Chile, los sistemas reproductivos se han estudiado en numerosa especies, aunque
mayormente en aquellas habitantes del centro y sur del pais (e.g. Arroyo & Squeo 1990,
Humaiia & Valdivia 2004, Humatia ef al. 2008, Valdivia & Niemeyer 2006, Valdivia et al.
2010). De hecho, las especies que se desarrollan en el Desierto de Atacama se encuentran
notablemente ausentes de este tipo de evaluaciones, pese a la vulnerabilidad que pueden
enfrentar sus poblaciones debido a las restricciones impuestas por sus sistemas

reproductivos y los factores extrinsecos como las perturbaciones antrépicas.

El objetivo del presente trabajo es estimar el sistema reproductivo putativo del
arbusto endémico y vulnerable Nolana balsamiflua (Gaudich.) Mesa (Solanaceae), en una
poblacién amenazada cercana a Mejillones, para asi establecer las potenciales vias de
produccién de semillas de esta especie y, finalmente, discutir aspectos relacionados con su

manejo y conservacion.

METODOS

SITIO Y ESPECIE EN ESTUDIO

El trabajo de campo se desarroll6 en la temporada reproductiva desde diciembre de 2011y
marzo de 2012, en dos quebradas costeras, cercanas entre si, ubicadas en la Region de
Antofagasta, Chile (22°42°8, 70°15°W).En el sitio de estudio ¢l clima es hiperarido con
magros aportes hidricos provenientes casi exclusivamente de la niebla ocednica matinal y
lluvias intermitentes cada 4 a 7 afios (Luebert & Pliscoff 2006). La vegetacion corresponde
al Matorral Desértico Tropical Costero de Ephedra breana'y Eulychnia iquiquensis, el cual

-
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es extremadamente xeromérfico, con extensas areas desprovistas de vegetacion que son
interrumpidas por quebradas donde la concentracion de nieblas matinales permite el

desarrollo de una cobertura vegetal escasa (véase Luebert & Pliscoff 2006).

Nolana balsamiflua es un arbusto endémico de Chile, habitante de la costa de la
Regién de Antofagasta. Pequefio, de 1 a 1,5 m. de altura, perenne, erecto, muy ramificado,
densamente poblado de hojas, glanduloso, pubescente. Las flores son hermaftoditas,
campanuladas, lilas de 2,5 2 3 cm de long. Presentan estambres desiguales de9al2mm,
con estilos de 5 cm de long, y estigmas capitados. Los frutos estin compuestos por2 a3
mericarpos (Eggli 2004). Filogenéticamente se encuentra fuertemente emparentada con N.
linearifolia y N. sessiliflora, conformando un clado enteramente endémico del Desierto de

Atacama (Tu ef al. 2008).

SISTEMA REPRODUCTIVO

Para estimar el potencial sistema reproductivo de N. balsamiflua, realizamos cuatro ensayos
de polinizacién manual (Keams&Inouye 1993). De este modo, para estimar si este arbusto
es capaz de producir semillas en ausencia de polen (i.e.agamospermia), efectuamos una
prueba de apomixis en 82 botones florales, correspondientes a 21 individuos, los cuales
fueron emasculados (i.e. escision de las anteras) y embolsados, hasta el momento de la
evaluacion en la produccién de semillas, para evitar cualquier contacto entre los estigmas y
el polen transportado por potenciales polinizadores. Similarmente, para verificar si este
arbusto es capaz de producir semillas luego de recibir polen de la misma flor en ausencia de
polinizadores que transporten el polen dentro de la flor (i.e.autogamia), efectuamos una
prueba de autopolinizacion automatica embolsando 110 botones florales no emasculados,
correspondientes a 26 individuos, hasta el momento de la evaluacion de la produccion de
semillas. Para estimar si este arbusto es capaz de producir semillas con polen del mismo
individuo, pero transportado por sus polinizadores (i.e. geitonogmia), realizamos una
prueba embolsando 41 botones florales correspondiente a 13 individuos, los cuales fueron

previamente emasculados y luego polinizados manualmente con polen enddgeno cuando

Informe Final Microruteo Flora Terrestre

Pégina 56



136 los estigmas estuvieron receptivos. Finalmente, realizamos una cuarta prueba emasculando
137 104 botones florales, correspondientes a 23 individuos, los que al momento dela

138 receptividad estigmatica fueron polinizados manualmente con polen exégeno para estimar
139 la magnitud en la produccién de semillas con polen proveniente de otros individuos dela

140  poblacién (i.e. xenogamia).

141 Los resultados de estos tratamientos fueron registrados verificando la proporcion de
142 frulos y semillas producidos por flor cruzada experimentalmente cuando los ovarios

143 alcanzaron la madurez, previo a la dispersion de las semillas. Luego, para determinar el

144  grado de auto-compatibilidad, estimamos el indice de auto-incompatibilidad (ISL, por su
145  sigla en inglés) como la proporcion entre las semillas producidas por flor cruzada en las
146  prucbas de geitonogamia y xenogamia (Ruiz-Zapata & Arroyo 1978). De este modo,

147  valores de ISI cercanos al 0 indican auto-incompatibilidad, mientras que valores cercanos a

148 1 son indicadores de auto-compatibilidad (Ruiz-Zapata & Arroyo 1978).

149 Finalmente, estimamos la viabilidad de las semillas producidas por los tratamientos
150  de polinizacién manual mediante la prueba bioquimica de tetrazolio, disectando una semilla
151  por fruto producido en cada tratamiento y exponiendo el embrion a la solucioén de tetrazolio
152 por 24 h en condiciones de oscuridad. Solo aquellas semillas que evidenciaron tincion

153  fueron consideradas viables.
154

155 RESULTADOS

156

157  La producci6n de semillas difiri6 significativamente dependiendo de la presencia o

158  ausencia de polen, el origen del polen, asi como de la presencia o ausencia de vectores

158  polinicos (Tabla 1). De hecho, ninguna flor produjo semillas med