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4 . 1 . 1 .  A c o p i o  d e  S u e l o  o r g á n i c o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 1  

4 . 1 . 2 .  R e c o l e c c i ó n  y  a c o p i o  d e  s e m i l l a s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 2  

4 . 1 . 3 .  P e r f i l a d o  y  n i v e l a c i ó n  d e l  t e r r e n o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 3  

4 . 1 . 4 .  T r a n s p o r t e  y  e s t a b l e c i m i e n t o  d e l  s u s t r a t o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 4  

4 . 1 . 5 .  S i e m b r a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 5  

4 . 1 . 6 .  P o s t  s i e m b r a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 5  

4 . 2 .  E S T A B L E C I M I E N T O  D E  C O S T O S  U N I T A R I O S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 6  

4 . 3 .  S O B R E  L A  V I A B I L I D A D  T É C N I C A  D E  L A  R E V E G E T A C I Ó N  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 8  

4 . 3 . 1 .  E N  B O T A D E R O  D E  D E S M O N T E  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 8  
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Í N D I C E  D E  C U A D R O S   

 

 

C U A D R O  N º  0 1 :   C L A S I F I C A C I Ó N  D E  T I E R R A S  P O R  S U  C A P A C I D A D   

D E  U S O   M A Y O R   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1  

C U A D R O  N º  0 2 :   C L A S I F I C A C I Ó N  D E  L O S  P A S T I Z A L E S  E N  F U N C I Ó N   

A  L A  H U M E D A D   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 4  

C U A D R O  N º  0 3    C A R A C T E R I Z A C I Ó N  D E  C O M U N I D A D  Y  S I T I O  P O R   

I A B  E  I C   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5  

C U A D R O  N º  0 4 :   C A R A C T E R Í S T I C A S  F Í S I C A S  Y  Q U Í M I C A S   

  D E L  R E L A V E . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 9  

C U A D R O  N º  0 5 :  D I S T R I B U C I Ó N  D E  S U S T R A T O S  E N  B O T A D E R O   

  D E  D E S M O N T E  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 7  

C U A D R O  N º  0 6 :  D I S T R I B U C I Ó N  D E  L A  D E N S I D A D  D E  S I E M B R A   

  E N  B O T A D E R O S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 8  

C U A D R O  N º   0 7 :  D I S T A N C I A M I E N T O  D E  E S Q U E J E S  E N T R E  G O L P E ,   

  E N  B O T A D E R O S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 9  

C U A D R O  N º  0 8 :  D I S T R I B U C I Ó N  D E  S U S T R A T O S  E N  R E L A V E S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 0  

C U A D R O  N º  0 9 :  D I S T R I B U C I Ó N  D E  L A  D E N S I D A D  D E  S I E M B R A   

  D E  S E M I L L A S  E N  R E L A V E S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 2  

C U A D R O  N º  1 0  D I S T R I B U C I Ó N  D E  D I S T A N C I A M I E N T O  D E   

  E S Q U E J E S  P O R  G O L P E  E N  R E L A V E S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 4  

C U A D R O  N º  1 1 :  N O M E N C L A T U R A  Y  C Ó D I G O  D E  C O L O R E S   

  P A R A  B O T A D E R O S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 7  
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C U A D R O  N º  1 2  C Ó D I G O  D E  P A R C E L A S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 8  

C U A D R O  N º  1 3 :   N O M E N C L A T U R A  Y  C Ó D I G O  D E  C O L O R E S   

  P A R A  R E L A V E S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 0  

C U A D R O  N º  1 4 :  C Ó D I G O  D E  P A R C E L A S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 1  

C U A D R O  N °  1 5  C O S T O  P R O Y E C T A D O  D E  R E V E G E T A C I Ó N  P O R  

H E C T Á R E A   E N  R E H A B I L I T A C I Ó N  D E  Á R E A S  

D I S T U R B A D A S  P O R  L A  M I N E R Í A ,  C O N  V Í A S  A  L O G R A R  

S U  S O S T E N I B I L I D A D ,  A L  C I E R R E  D E  L A S  

O P E R A C I O N E S . … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 5  

C U A D R O  N °  1 6 :  C O S T O S  C A L C U L A D O S  D E  R E V E G E T A C I Ó N  P O R  

H E C T Á R E A  E N  R E H A B I L I T A C I Ó N  D E  Á R E A S  

D I S T U R B A D A S  P O R  L A  M I N E R Í A ,  C O N  V Í A S  A  L O G R A R  

S U  S O S T E N I B I L I D A D ,  A L  C I E R R E  D E  L A S  O P E R A C I O N E S     

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 6  

C U A D R O  N °  1 7 :  P O R C E N T A J E  D E  V A R I A C I Ó N  E N T R E  L O S  C O S T O S  

P R O Y E C T A D O S  Y  C A L C U L A D O S  E N   R E H A B I L I T A C I Ó N  

D E  Á R E A S  D I S T U R B A D A S  P O R  L A  M I N E R Í A ,  C O N  V Í A S  A  

L O G R A R  S U  S O S T E N I B I L I D A D ,  A L  C I E R R E  D E  L A S  

O P E R A C I O N E S       . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 6  
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Í N D I C E  D E  T A B L A S   

T A B L A  N º  0 1 :  A l t u r a  p r o m e d i o  d e  l a s  e s p e c i e s  c u l t i v a d a s  e n  b o t a d e r o s  ( F e s t u c a  

r i g i d i f o l i a  T o v a r .  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g .  ,  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  

P r e s l .  A s o c i a d o s ) ,  p a r a  e l  p e r i o d o   2 0 0 0  –  2 0 0 1  e n  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  

á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  

a l  c i e r r e  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 9  

T A B L A  N º  0 2 :  N u m e r o  d e  h o j a s  p r o m e d i o  e n  l a s  e s p e c i e s  c u l t i v a d a s  e n   b o t a d e r o s     

( F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g .  ,  F e s t u c a  

d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .   A s o c i a d o s ) ,   p a r a  e l  p e r i o d o  2 0 0 0  –  2 0 0 1  e n  

r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  

s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 0  

T A B L A  N º  0 3 :  C o b e r t u r a  p r o m e d i o  e n  l a s  e s p e c i e s  c u l t i v a d a s  e n  l o s  b o t a d e r o s  

( F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g .  ,  F e s t u c a  

d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  A s o c i a d o s ) ,  e n  l o s  a ñ o s  2 0 0 0  y  2 0 0 1  e n  

r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  

s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 1  

T A B L A  N º  0 4 :  A l t u r a  p r o m e d i o  d e  c r e c i m i e n t o  d e  l a s  e s p e c i e s  e n  e s t u d i o  ( F e s t u c a  

r i g i d i f o l i a  T o v a r . ,  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g . ,  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  

P r e s l .   A s o c i a d o ,  M e d i c a g o  s a t i v a  L . ) ,  e n  d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s  c o m o  

m e d i o  d e  c u l t i v o  e n  l a  ú l t i m a  e v a l u a c i ó n  ( 2 0 0 0 )  e n  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  

á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  

a l  c i e r r e  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 2  
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T A B L A  N º  0 5 :  A n á l i s i s  d e  v a r i a n z a  p a r a  l a  a l t u r a  p r o m e d i o  d e  c r e c i m i e n t o  d e  l a s  

e s p e c i e s  e n  e s t u d i o  ( F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  

P i l g . ,  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  A s o c i a d o ,  M e d i c a g o  s a t i v a  L . ) ,  

e n  d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s  c o m o  m e d i o  d e  c u l t i v o  e n  l a  ú l t i m a  

e v a l u a c i ó n  ( 2 0 0 0 )  e n  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  

m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  d e  l a s  

o p e r a c i o n e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 3  

T A B L A  N º  0 6 :  P r u e b a  d e  D u n c a n  p a r a  l a  c o m p a r a c i ó n  d e  l a  a l t u r a  p r o m e d i o  d e l  

c r e c i m i e n t o  e n  l o s  d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s  e n  l a  ú l t i m a  e v a l u a c i ó n  ( 2 0 0 0 )  

e n  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  

l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 3  

T A B L A  N º  0 7 :  N u m e r o  d e  h o j a s  p r o m e d i o  e n  l a s  e s p e c i e s  e n  e s t u d i o  ( F e s t u c a  

r i g i d i f o l i a  T o v a r .  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g . ,  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  

P r e s l .  A s o c i a d o ,  M e d i c a g o  s a t i v a  L . ) ,  e n  d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s  c o m o  

m e d i o  d e  c u l t i v o  e n  l a  ú l t i m a  e v a l u a c i ó n  ( 2 0 0 0 )  e n  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  

á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  

a l  c i e r r e  d e  l a s  o p e r a c i o n e s     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 5  

T A B L A  N º  0 8 :  A n á l i s i s  d e  v a r i a n z a  p a r a  e l  n ú m e r o  d e  h o j a s  p r o m e d i o  d e  l a s  

e s p e c i e s  e n  e s t u d i o  ( F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  

P i l g . ,  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  A s o c i a d o ,  M e d i c a g o  s a t i v a  L . ) ,  

e n  d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s  c o m o  m e d i o  d e  c u l t i v o  e n  l a  ú l t i m a  

e v a l u a c i ó n  ( 2 0 0 0 )  e n  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  
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m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  d e  l a s  

o p e r a c i o n e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 6  
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R E S U M E N  

E l  p r e s e n t e  i n f o r m e ,  b u s c a  e s t a b l e c e r  a l t e r n a t i v a s  d e  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  

d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  m e d i a n t e  r e v e g e t a c i ó n  c o n  e s p e c i e s  n a t i v a s .  D i c h o  e s t u d i o ,  

s e  e n m a r c ó  d e n t r o  d e l  d e s a r r o l l o  so s t e n i b l e  d e  a c t i v i d a d e s  e x t r a c t i v a s ,  e n  e l  c o n t e x t o  d e  

l a  s i e r r a  s u r  d e l  P e r ú .  

E l  t r a b a j o  fu e  d e s a r r o l l a d o  e n  l a  e m p r e s a  m i n e r a  X s t r a t a  T i n t a y a  S . A .  a n t e s  B H P  

B i l l i t o n  T i n t a y a  S . A . ,  e n t r e  l o s  a ñ o s  1 9 9 9  y  2 0 0 1 ,  u t i l i z a n d o  e s p e c i e s  d e  F e s t u c a  

o r t h o p h y l l a  P i l g . ,  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  y  F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r . ,  

p r o p a g a d a s  d e  m a n e r a  v e g e t a t i v a  y  p o r  s e m i l l a  b o t á n i c a ,  e n  d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s ,  c o n  

r i e g o  p o r  s e c a n o  y  l a b o r e s  c u l t u r a l e s  r e s t r i n g i d a s  s o l o  a  l a  s i e m b r a .  

S e  c o n t e m p l ó  d o s  e t a p a s :  e l  p l a n  p i l o t o  d e  r e v e g e t a c i ó n ,  q u e  t u v o  c o m o   

o b j e t i v o ,  e s t a b l e c e r  q u e  s u s t r a t o ,  e s p e c i e  y  s i s t e m a  d e  r e p r o d u c c i ó n  p o d r í a  s e r  e l  m á s  

a d e c u a d o  p a r a  l a  z o n a  y  l a s  c o n d i c i o n e s  d e l  t e r r e n o .  D e t e r m i n á n d o s e  q u e ;  t a n t o  F e s t u c a  

o r t h o p h y l l a  P i l g .  y  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l . ,  m o s t r a r o n  m e j o r  c o b e r t u r a  y  a l t u r a  

d e  p l a n t a ,  a s í  c o m o  c a n t i d a d  d e  h o j a s  e n  l o s  s u s t r a t o s  a b o n o  y  s u e l o  o r g á n i c o  

r e s p e c t i v a m e n t e .    

P o r  s u  p a r t e ,  l a  r e v e g e t a c i ó n  e n  c a m p o  d e f i n i t i v o ,  b u s c a b a  v a l i d a r  e s t o s  

r e s u l t a d o s ,  e n  c o n d i c i o n e s  r e a l e s  y  e s t a b l e c e r  u n  c o s t o  p r o m e d i o  d e  r e v e g e t a c i ó n  p o r  

u n i d a d  d e  á r e a ,  e s  a s í  q u e  p a r a  l a  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  u n a  h e c t á r e a  s e  r e q u i e r e  d e  S / .  

7 8 , 2 5 0  ( s e t e n t a  y  o c h o  m i l  d o s c i e n t o s  c i n c u e n t a  s o l e s )  c o m o  c o s t o  d i r e c t o  

  

I
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S U M M A R Y  

T h e  p r e s e n t  r e p o r t ,  s e e k s  t o  e s t a b l i s h  r e h a b i l i t a t i o n  a l t e r n a t i v e s  o f  a r e a s  

d i s t u r b e d  b y  m i n i n g ,  t h r o u g h  r e p l a n t i n g  w i t h  n a t i v e  s p e c i e s  T h e  s u r v e y ,  i s  f r a m e d  

w i t h i n  t h e  s u s t a i n a b l e  d e v e l o p m e n t  o f  e x t r a c t i v e  a c t i v i t i e s ,  i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h e  

s o u t h e r n  h i g h l a n d s  o f  P e r u .  

 

T h e  w o r k  w a s  d e v e l o p e d  i n  t h e  m i n i n g  c o m p a n y  X s t r a t a  T i n t a y a  S . A .  b e f o r e  

B H P  B i l l i t o n  T i n t a y a  S . A .   b e t w e e n  t h e  y e a r s  1 9 9 9  a n d  2 0 0 1 ,  u s i n g  s p e c i e s  F e s t u c a  

o r t h o p h y l l a  P i l g . ,  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  a n d  F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r . ,  

p r o p a g a t e d  v e g e t a t i v e l y  a n d  b o t a n y ,  i n  d i f f e r e n t  s u b s t r a t e s ,  w i t h  i r r i g a t i o n  a n d  

d r y l a n d  f a r m i n g  r e s t r i c t e d  o n l y  t o  t h e  p l a n t i n g .  

 

I t  w a s  e n v i s a g e d  t w o  p h a s e s :  t h e  p i l o t  p l a n  f o r  r e p l a n t i n g ,  w h i c h  h a d  

a s   o b j e c t i v e ,  to  e s t a b l i s h  th a t  s u b s t r a t e ,  s p e c i e s  a n d  p l a y b a c k  s y s t e m  m i g h t  b e  t h e  m o s t  

s u i t a b l e  f o r  t h e  a r e a  a n d  t h e  g r o u n d  c o n d i t i o n s .  D e t e r m i n e d  t h a t ;  b o t h  F e s t u c a  

d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  y  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g . ,   s h o w e d  b e t t e r  c o v e r a g e  a n d  p l a n t  

h e i g h t ,  a s  w e l l  a s  q u a n t i t y  o f  s h e e t s  i n  t h e  s u b s t r a t e s  c o m p o s t  a n d  o r g a n i c  s o i l  

r e s p e c t i v e l y .    

 

F o r  i t s  p a r t ,  t h e  r e v e g e t a t i o n  i n  d e f i n i t i v e  f i e l d ,  w a s  l o o k i n g  f o r  v a l i d a t e  t h e s e  

r e s u l t s ,  i n  r e a l  c o n d i t i o n s  a n d  e s t a b l i s h  a n  a v e r a g e  c o s t  o f  r e p l a n t i n g  p e r  u n i t  o f  a r e a ,  i t  

i s  a s  w e l l  t h a t  t h e  r e h a b i l i t a t i o n  o f  a  h e c t a r e  i s  r e q u i r e d  S / .  7 8 . 2 5 0  ( s e v e n t y - e i g h t  

t h o u s a n d  t w o  h u n d r e d  f i f t y  s o l e s )  a s  a  d i r e c t  c o s t .  

I I  



1  

C A P Í T U L O  I  

 

I N T R O D U C C I Ó N  

 

L a  i n d u s t r i a l i z a c i ó n ,  h a  i n c r e m e n t a d o  l a  d e m a n d a  d e  m i n e r a l e s  a  n i v e l  m u n d i a l ,  

t r a y e n d o  c o m o  c o n s e c u e n c i a ,  l a  p r o l i f e r a c i ó n  d e  a c t i v i d a d e s  e x t r a c t i v a s ,  y a  s e a n  e s t a s  

i n f o r m a l e s ,  o  f o r m a l m e n t e  c o n s t i t u i d a s ,  d e  p e q u e ñ a ,  m e d i a n a  o  g r a n  m i n e r í a .  T o d a s  e n  

s u  c o n j u n t o  y  d u r a n t e  s u  v i d a  ú t i l  p r o d u c e n  u n a  s e r i e  d e  r e s i d u o s  q u e  s o n  a l m a c e n a d o s  

e n  z o n a s  a l e d a ñ a s  a  s u  o p e r a c i ó n .  

 

P a r a  e l  G o b i e r n o  P e r u a n o ,  e s t o s  d e p ó s i t o s ,  p a s a n  a  c o n s t i t u i r ;  p a s i v o s  

a m b i e n t a l e s  o  p a r t e  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  d e  c i e r r e  d e  m i n a s ,  l o s  m i s m o s  q u e  e n  s u  

m o m e n t o  e l  t i t u l a r  m i n e r o  t i e n e  l a  r e s p o n s a b i l i d a d  d e  r e m e d i a r ,  r e h a b i l i t a r  y / o  c o n t r o l a r  

s e g ú n  s e a  e l  c a s o .  E l  p r i n c i p i o  b á s i c o  p a r a  l a  t a r e a  d e  r e h a b i l i t a c i ó n  e s  q u e  l a s  á r e a s  q u e  

f u e r o n  d i s t u r b a d a s  se a n  t r a t a d a s ,  c o n  e l  f i n  q u e  s e  l o g r e  s u  e s t a b i l i d a d  q u í m i c a  y  f í s i c a  y  

n o  c o n s t i t u y a n  u n  p e l i g r o  p a r a  e l  e c o s i s t e m a  y  l a  p o b l a c i ó n .  E n  a d i c i ó n  a  e l l o ,  e s t a s  

á r e a s ,  a l  c i e r r e ,  d e b e n  p a s a r  a  f o r m a r  p a r t e  d e l  p a i s a j e  n a t u r a l ,  m i m e t i z á n d o s e  c o n  e l  

e n t o r n o  y  r e c o n s t i t u y e n d o  la s  c o n d i c i o n e s  d e l  e c o s i s t e m a  n a t u r a l ,  s i e m p r e  y  c u a n d o  s e a  

t é c n i c a  y  e c o n ó m i c a m e n t e  v i a b l e .   

 

C o n s i d e r a n d o  q u e ,  a c t u a l m e n t e  n o  h a y  i n f o r m a c i ó n  a  n i v e l  n a c i o n a l  s o b r e  

e x p e r i e n c i a s  d e  r e v e g e t a c i ó n  c o n  p a s t o s  n a t u r a l e s ,  p a r a  l a  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  

d i s t u r b a d a s  p o r  l a  a c t i v i d a d  m i n e r a  e n  z o n a s  a l t o  a n d i n a s  y  v i e n d o  l a  n e c e s i d a d  d e  

e s t a b l e c e r  a l g u n o s  p a r á m e t r o s  p a r a  p r e s u p u e s t a r ,  a l m a c e n a r ,  a c o n d i c i o n a r  y  a d e c u a r ,  l a s  



2  

o p e r a c i o n e s  a c t u a l e s  c o n  v í a s  a l  c i e r r e  y  r e h a b i l i t a c i ó n ,  s e  d e c i d i ó  e j e c u t a r  t r a b a j o s  

e x p e r i m e n t a l e s  p i l o t o ,  d e  r e h a b i l i t a c i ó n  y  r e v e g e t a c i ó n   e n  l a  E m p r e s a  M i n e r a  X s t r a t a  

T i n t a y a  S . A ,  a n t e s  B H P  B i l l i t o n  T i n t a y a  S . A .  

 

E s t o  l l e v ó  a  b u s c a r  u n a  a p r o x i m a c i ó n  d e  l o s  f u n d a m e n t o s  t e ó r i c o s  d e  l a  

“ s o s t e n i b i l i d a d ”  d e s d e  u n  p u n t o  d e  v i s t a  s o c i a l ,  m i n e r o ,  a g r o p e c u a r i o  y  a m b i e n t a l ,  q u e  

a y u d e  a  d e t e r m i n a r  l a  v i a b i l i d a d  y  s o s t e n i b i l i d a d  a m b i e n t a l  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  

p r o d u c t i v a s   e x t r a c t i v a s .  S i n  i n t e n c i ó n  d e  c o n t r a d e c i r  l a s  d i f e r e n t e s  p o s i c i o n e s   s o b r e  l a  

s o s t e n i b i l i d a d ,  s i n o  t o d o  l o  c o n t r a r i o ,  b u s c a n d o  e l  c o n s e n s o ,  l a  i n t e g r a c i ó n ,  c o n  l a  

i n t e n s i ó n  d e  c o n c e b i r  u n a  n u e v a  a c t i t u d  a n t e  l a  n e c e s i d a d  d e  e v i t a r  l o s  d a ñ o s  a l  m e d i o  

a m b i e n t e  y  l a  c o m u n i d a d ,  b u s c a n d o  l a  p a r t i c i p a c i ó n  m u l t i d i s c i p l i n a r i a  q u e  a y u d e  a  

a d e c u a r  l a s  e x i g e n c i a s  d e  u n a  e c o n o m í a  d e  g l o b a l i z a c i ó n  h a c i a  e l  v e r d a d e r o  d e s a r r o l l o  

s o s t e n i b l e  q u e  l o g r e  e s t a r  a c o r d e  c o n  e l  c o n t e x t o  y  l a s  c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  

p r e d o m i n a n t e s  d e  u n a  z o n a  e n  p a r t i c u l a r .  N o  o b s t a n t e ,  e s t o s  p r i n c i p i o s ,  y a  e s t á n  

i d e n t i f i c a d o s  d e n t r o  d e l  d e s a r r o l l o  so s t e n i b l e ,  c o m o ;  l a  e q u i d a d ,  l a  é t i c a ,  e l  u s o  r a c i o n a l  

d e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s ,  p e r o  n o  s i e m p r e  c o a d y u v a n   a l  d e s a r r o l l o  o  l o  q u e  e s  p e o r ,  

d e n t r o  d e  l a  p e r c e p c i ó n  d e  l o s  g r u p o s  s o c i a l e s ,  e s t e  n o  l o g r a  s a t i s f a c e r  s u s  n e c e s i d a d e s .   

 

S e  e s p e r a  p u e s ,  q u e  e s t e  t r a b a j o  s e a  d e  u t i l i d a d  p a r a  l o s  i n v e s t i g a d o r e s ,  l o s  

e m p r e s a r i o s  m i n e r o s ,  l a s  c o m u n i d a d e s  d e  l a  s i e r r a  d e l  P e r ú   y  l a  s o c i e d a d  e n  s u  c o n j u n t o  

y  q u e  p u e d a  a p o r t a r  e n  l a  b ú s q u e d a  d e  n u e v a s  i n i c i a t i v a s  d e  D e s a r r o l l o  S o s t e n i b l e .   
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P o r  l o  t a n t o ,  e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  c o n t e m p l a  c o m o  o b j e t i v o  g e n e r a l ;  V a l i d a r  l a  

p o s i b i l i d a d  d e  r e h a b i l i t a r  c o n  v e g e t a c i ó n  n a t i v a  y  e n  c o n d i c i o n e s  n a t u r a l e s ,  l a s  á r e a s  

d i s t u r b a d a s  p o r  l a  a c t i v i d a d  m i n e r a  y  c o m o  o b j e t i v o s  e s p e c í f i c o s :  

 

1 .  E s t a b l e c e r ,  l a  v i a b i l i d a d  e c o n ó m i c a  d e  a c u e r d o  c o n  l a  i n v e r s i ó n  d e l  p l a n  d e  

c i e r r e .  

2 .  E s t a b l e c e r ,  u n a  m e t o d o l o g í a  d e  r e h a b i l i t a c i ó n  c o n  s e m i l l a  b o t á n i c a  y / o  

p r o p a g a c i ó n  v e g e t a t i v a  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  q u e   s e a  t é c n i c a m e n t e  v i a b l e  y  q u e  

p u e d a  s e r v i r  d e  g u í a  a  o t r a s  e m p r e s a s  d e l  r u b r o ,  

3 .  D e t e r m i n a r  l o s  p o s i b l e s  p r o b l e m a s  a  p r e s e n t a r s e  d u r a n t e  l a  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  

á r e a s  d i s t u r b a d a s ,  c o n  v e g e t a c i ó n  n a t u r a l  d e  l a  z o n a .  

 

1 . 1 .  C o n t e x t o  G e n e r a l  

 

L a   E m p r e s a  M i n e r a  X s t r a t a  T i n t a y a  S . A ,  a n t e s ,   B H P  B i l l i t o n  T i n t a y a  

S . A ,  s e  d e d i c a  a  l a  p r o d u c c i ó n  d e  c o n c e n t r a d o  d e  c o b r e .  S e  e n c u e n t r a  u b i c a d a  e n  

l a  p r o v i n c i a  d e  E s p i n a r ,  d e p a r t a m e n t o  d e l  C u z c o ,  a  2 6 0  K m ,  d e  l a  c i u d a d  d e  

A r e q u i p a  y  u n a  a l t u r a  a p r o x i m a d a  d e  4 0 0 0  m . s . n . m .  

 

L a  t o p o g r a f í a  d e  l a  r e g i ó n  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  t e n e r  m o n t a ñ a s  e s c a r p a d a s  

d e  c u m b r e s  a l t a s ,  e s t r i b a c i o n e s  o n d u l a d a s ,  v a l l e s  y  g a r g a n t a s  i n t e r a n d i n a s  d e  

p e n d i e n t e  s u a v e  a  a b r u p t a .  G e o g r á f i c a m e n t e  s e  e n c u e n t r a  e n  l a  c a d e n a  o r i e n t a l  

d e  l o s  a n d e s ,  p r e s e n t a  d o s  c u r s o s  p r i n c i p a l e s  d e  a g u a ,  d e  r é g i m e n  e s t a c i o n a l  q u e  

f o r m a n  l a s  m i c r o c u e n c a s  d e l  C c a m a c m a y o  y  T i n t a y a .  ( A n e x o  0 1 )   
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E n  l o s  a l r e d e d o r e s  d e  l a  u n i d a d  d e  p r o d u c c i ó n ,  s e  u b i c a n  c i n c o  

c o m u n i d a d e s  q u e  s e  d e d i c a n  a  l a  a c t i v i d a d  a g r o p e c u a r i a ,  p o r  s e r  e s t a  l a  p r i n c i p a l  

a c t i v i d a d  p r o d u c t i v a  d e  l a  z o n a .   

 

P r o d u c t o  d e  l a  a c t i v i d a d  m i n e r a ,  s e  t i e n e n  d o s  r e s i d u o s  p r i n c i p a l e s ,  

c o n s e c u e n c i a  d e  l a  e x t r a c c i ó n  y  p r o d u c c i ó n  d e  c o n c e n t r a d o  d e  c o b r e ,  a s í  

t e n e m o s  l o s  b o t a d e r o s  d e  d e s m o n t e  y  l o s  d e p ó s i t o s  d e  r e l a v e s ;  q u e  l e j o s  d e  t e n e r  

e l  p o t e n c i a l  d e  c o n t a m i n a c i ó n  q u í m i c a ,  t a m b i é n  l o g r a n  t e n e r  u n  i m p a c t o  

n e g a t i v o  s o b r e  l a  f l o r a  y  f a u n a  p o r  o c u p a c i ó n  y  t r a n s f o r m a c i ó n  d e  á r e a s  

n a t u r a l e s .  A c t u a l m e n t e  l a  e m p r e s a  m i n e r a  e s t á  p r e o c u p a d a  e n  r e s o l v e r  l o s  

p r o b l e m a s  p r o v e n i e n t e s  d e  e s t e  s i s t e m a  d e  a c u m u l a c i ó n  d e  r e s i d u o s ,  q u e  c o n  e l  

t i e m p o  v e n d r á  a  r e p r e s e n t a r  c o m p o n e n t e s  p a r a  e l  c i e r r e .  

 

1 . 2 .  P l a n t e a m i e n t o  d e l  P r o b l e m a  

 

L a  e x p l o t a c i ó n  d e l  m i n e r a l  se  e f e c t ú a  m e d i a n t e  e l  s i s t e m a  d e  t a j o  a b i e r t o ,  

l o  q u e  r e s u l t a  e n  l a  f o r m a c i ó n  d e  e x c a v a c i o n e s ,  e n  l a s  c u a l e s  s e  h a  e x t r a í d o  e l  

s u e l o  y  r o c a .  E l  m a t e r i a l  e x t r a í d o  q u e  n o  t i e n e  a l t a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  c o b r e ,  v a  

a  f o r m a r  e l  m a t e r i a l  e s t é r i l  o  d e s m o n t e ,  q u e  h a  s i d o  d e p o s i t a d o  e n  l u g a r e s  

s e l e c c i o n a d o s .  E s t o s  d e p ó s i t o s  s i n  p o t e n c i a l  m i n e r o  i n m e d i a t o ,  s e  l e s  d e n o m i n a  

b o t a d e r o s .  E l  d e s m o n t e  e s  d e p o s i t a d o  e n  l o s  b o t a d e r o s  s i n  n i n g ú n  o r d e n  

d e f i n i d o ,  l a  e s t r a t i g r a f í a  f i n a l  d e p e n d e ;  d e l  l u g a r ,  o r i g e n  d e l  m a t e r i a l ,  

p r o f u n d i d a d  a  l a  q u e  s o n  e x t r a í d o s  y  d e l  e s p a c i o  d i s p o n i b l e  a l  m o m e n t o  d e  
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d e p o s i t a r l o .  E l  d e s m o n t e ,  e s t á  c o n s t i t u i d o  p o r  r o c a s ,  p i e d r a s ,  g r a v a s  y  g u i j a r r o s .  

L o s  b o t a d e r o s  t i e n e n  u n a  a c u m u l a c i ó n  t a n  a l t a  d e  d e s m o n t e  q u e  y a  c o n s t i t u y e n  

f o r m a s  f i s i o g r á f i c a s  d e l  t a m a ñ o  d e  c e r r o s .  ( A n e x o  0 2 )  

 

P o r  o t r o  l a d o ,  e n  e l  p r o c e s o  d e  f l o t a c i ó n  d e  s u l f u r o s  d e  c o b r e ,  s e  d e s e c h a  

m a t e r i a l  f i n o  c o n s t i t u i d o  d e ;  m i n e r a l  d e  b a j a  l e y  y  o t r o s  m a t e r i a l e s  q u e  n o  t i e n e n  

v a l o r  e c o n ó m i c o  d e n t r o  d e l  p r o c e s o ;  a l  c u a l  s e  l e  d e n o m i n a  r e l a v e .  E s t e  

p r o d u c t o  e s  a c u m u l a d o  e n  f o r m a  s i s t e m á t i c a ,  a l  i n t e r i o r  d e  u n  d i q u e  c o n s t r u i d o  

c o n  m a t e r i a l  d e  p r é s t a m o  d e  l o s  b o t a d e r o s  d e  d e s m o n t e ,  l l a m a d o  r e l a v e r a  o  p r e s a  

d e  r e l a v e s .  E l  r e l a v e  e s  t r a n s p o r t a d o  y  d e p o s i t a d o  e n  f o r m a  d e  p u l p a ,  q u e  

p o s t e r i o r m e n t e  s i g u e  u n   p r o c e s o  d e  s e c a d o  p o r  e v a p o r a c i ó n  n a t u r a l  d e l  a g u a .  

( A n e x o  0 3 )   

 

L a s  p o s i b i l i d a d e s  d e  d e v o l v e r  l a s  c o n d i c i o n e s  o r i g i n a l e s  a  t o d a s  l a s  á r e a s  

c o m p r e n d i d a s  p o r  b o t a d e r o s  y  r e l a v e s  e s  u n o  d e  l o s  m a y o r e s  p r o b l e m a s  q u e  s e  

p l a n t e a  l a  e m p r e s a ,  p o r  c o n s t i t u i r  e s t e ,  u n  g r a n  p o r c e n t a j e  d e l  p r e s u p u e s t o  d e  

c i e r r e .  

A s í  m i s m o ,  d a d o  q u e  l a  L e g i s l a c i ó n  A m b i e n t a l  N a c i o n a l  v i g e n t e ,  o b l i g a  

a  l a s  a c t i v i d a d e s  e x t r a c t i v a s  a  a c t u a r  d e  m a n e r a  r e s p o n s a b l e  e n  e l  u s o  d e  l o s  

r e c u r s o s  n a t u r a l e s  y  p a r a l e l a m e n t e ,  l a  s o c i e d a d  c i v i l  b u s c a ,  m e d i a n t e  p r o c e s o s  d e  

p a r t i c i p a c i ó n  c i u d a d a n a  e l  c u m p l i m i e n t o  d e  l o s  m i s m o s .  E n  e l  c a s o  e s p e c í f i c o  d e  

l a  m i n e r í a ,  a m b o s  a s p e c t o s  s e  h a n  d e s a r r o l l a d o  a m p l i a m e n t e  t a l  e s  a s í  q u e :  
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E n  l a  C o n s t i t u c i ó n  P o l í t i c a  d e l  P e r ú  ( 1 9 9 3 )  T í t u l o  I ,  C a p i t u l o  1 ,  A r t i c u l o  

2  s e ñ a l a ;  t o d a  p e r s o n a  t i e n e  d e r e c h o  a  l a  p a z ,  a  l a  t r a n q u i l i d a d ,  a l  d i s f r u t e  d e l  

t i e m p o  l i b r e  y  a l  d e s c a n s o ,  a s í  c o m o  g o z a r  d e  u n  m e d i o  a m b i e n t e  e q u i l i b r a d o  y  

a d e c u a d o  a l  d e s a r r o l l o  d e  s u  v i d a .  

E n  e l  C a p .  V I ,  a r t  8 8  s e ñ a l a ;  e l  E s t a d o  a p o y a  p r e f e r e n t e m e n t e  e l  

d e s a r r o l l o  a g r a r i o .  G a r a n t i z a  e l  d e r e c h o  d e  p r o p i e d a d  s o b r e  l a  t i e r r a ,  e n  f o r m a  

p r i v a d a  o  c o m u n a l  o  e n  c u a l q u i e r  o t r a  f o r m a  a s o c i a t i v a .  L a  l e y  p u e d e  f i j a r  l o s  

l í m i t e s  y  l a  e x t e n s i ó n  d e  l a  t i e r r a  s e g ú n  l a s  p e c u l i a r i d a d e s  d e  c a d a  z o n a .  

P o r  o t r o  l a d o ,  l a  L e y  G e n e r a l  d e l  A m b i e n t e  ( 2 0 0 5 ) ,  p l a n t e a  e n  s u s  

d i v e r s o s  A r t í c u l o s  u n  c o n j u n t o  d e  p r i n c i p i o s  y  d e r e c h o s  q u e  a y u d a n  a  e s t a b l e c e r  

u n  v í n c u l o  d e  c o n v i v e n c i a  y  r e s p e t o  m u t u o  e n t r e  l a s  d i v e r s a s  a c t i v i d a d e s  

p r o d u c t i v a s ,  e n  l o s  c u a l e s  s e  a r g u m e n t a  l o  s i g u i e n t e :  t t o d a  p e r s o n a  t i e n e  e l  

d e r e c h o  i r r e n u n c i a b l e  a  v i v i r  e n  u n  a m b i e n t e  s a l u d a b l e ,  e q u i l i b r a d o  y  a d e c u a d o  

p a r a  e l  p l e n o  d e s a r r o l l o  d e  l a  v i d a ;  y  e l  d e b e r  d e  c o n t r i b u i r  a  u n a  e f e c t i v a  g e s t i ó n  

a m b i e n t a l  y  d e  p r o t e g e r  e l  a m b i e n t e ,  a s í  c o m o  s u s  c o m p o n e n t e s ,  a s e g u r a n d o  

p a r t i c u l a r m e n t e  l a  s a l u d  d e  l a s  p e r s o n a s  e n  f o r m a  i n d i v i d u a l  y  c o l e c t i v a ,  l a  

c o n s e r v a c i ó n  d e  l a  d i v e r s i d a d  b i o l ó g i c a ,  e l  a p r o v e c h a m i e n t o  s o s t e n i b l e  d e  l o s  

r e c u r s o s  n a t u r a l e s  y  e l  d e s a r r o l l o  s o s t e n i b l e  d e l  p a í s .  E l  E s t a d o  c o n c i e r t a  c o n  l a  

s o c i e d a d  c i v i l  l a s  d e c i s i o n e s  y  a c c i o n e s  d e  l a  g e s t i ó n  a m b i e n t a l .  L a  g e s t i ó n  d e l  

a m b i e n t e  y  d e  s u s  c o m p o n e n t e s ,  a s í  c o m o  e l  e j e r c i c i o  y  l a  p r o t e c c i ó n  d e  l o s  

d e r e c h o s  q u e  e s t a b l e c e  l a  p r e s e n t e  L e y ,  s e  s u s t e n t a n  e n  l a  i n t e g r a c i ó n  

e q u i l i b r a d a  d e  l o s  a s p e c t o s  s o c i a l e s ,  a m b i e n t a l e s  y  e c o n ó m i c o s  d e l  d e s a r r o l l o  

n a c i o n a l ,  a s í  c o m o  e n  l a  s a t i s f a c c i ó n  d e  l a s  n e c e s i d a d e s  d e  l a s  a c t u a l e s  y  f u t u r a s  
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g e n e r a c i o n e s .  L a  g e s t i ó n  a m b i e n t a l  t i e n e  c o m o  o b j e t i v o s  p r i o r i t a r i o s  p r e v e n i r ,  

v i g i l a r  y  e v i t a r  l a  d e g r a d a c i ó n  a m b i e n t a l .  C u a n d o  n o  s e a  p o s i b l e  e l i m i n a r  l a s  

c a u s a s  q u e  l a  g e n e r a n ,  s e  a d o p t a n  l a s  m e d i d a s  d e  m i t i g a c i ó n ,  r e c u p e r a c i ó n ,  

r e s t a u r a c i ó n  o  e v e n t u a l  c o m p e n s a c i ó n ,  q u e  c o r r e s p o n d a n .  T o d a  p e r s o n a  n a t u r a l  

o  j u r í d i c a ,  p ú b l i c a  o  p r i v a d a ,  d e b e  a s u m i r  e l  c o s t o  d e  l o s  r i e s g o s  o  d a ñ o s  q u e  

g e n e r e  s o b r e  e l  a m b i e n t e .  E l  c o s t o  d e  l a s  a c c i o n e s  d e  p r e v e n c i ó n ,  v i g i l a n c i a ,  

r e s t a u r a c i ó n ,  r e h a b i l i t a c i ó n ,  r e p a r a c i ó n  y  l a  e v e n t u a l  c o m p e n s a c i ó n ,  r e l a c i o n a d a s  

c o n  l a  p r o t e c c i ó n  d e l  a m b i e n t e  y  d e  s u s  c o m p o n e n t e s  d e  l o s  i m p a c t o s  n e g a t i v o s  

d e  l a s  a c t i v i d a d e s  h u m a n a s  d e b e  s e r  a s u m i d o  p o r  l o s  c a u s a n t e s  d e  d i c h o s  

i m p a c t o s .  E l  d i s e ñ o  y  l a  a p l i c a c i ó n  d e  l a s  p o l í t i c a s  p ú b l i c a s  a m b i e n t a l e s  d e b e n  

c o n t r i b u i r  a  e r r a d i c a r  la  p o b r e z a  y  r e d u c i r  l a s  i n e q u i d a d e s  s o c i a l e s  y  e c o n ó m i c a s  

e x i s t e n t e s ;  y  a l  d e s a r r o l l o  e c o n ó m i c o  s o s t e n i b l e  d e  l a s  p o b l a c i o n e s  m e n o s  

f a v o r e c i d a s .  

 

D e  i g u a l  f o r m a  e s t o  s e  r e f r e n d a  c o n  l o  e s t a b l e c i d o  p o r  l a  L e y  O r g á n i c a  

p a r a  e l  A p r o v e c h a m i e n t o  d e  l o s  R e c u r s o s  N a t u r a l e s  ( L e y  N °  2 6 8 2 1  d e l  2 6  d e  

j u n i o  d e  1 9 9 7 ) ,  q u e  p l a n t e a :  E l  a p r o v e c h a m i e n t o  s o s t e n i b l e  d e  l o s  r e c u r s o s  n o  

r e n o v a b l e s  c o n s i s t e  e n  l a  e x p l o t a c i ó n  e f i c i e n t e  d e  l o s  m i s m o s ,  b a j o  e l  p r i n c i p i o  

d e  s u s t i t u c i ó n  d e  v a l o r e s  o  b e n e f i c i o s  r e a l e s ,  e v i t a n d o  o  m i t i g a n d o  e l  i m p a c t o  

n e g a t i v o  s o b r e  o t r o s  r e c u r s o s  d e l  e n t o r n o  o  d e l  a m b i e n t e .  P o r  o t r o  l a d o ,  e l  

M i n i s t e r i o  d e l  S e c t o r  M i n e r í a  h a  d e s a r r o l l a d o  u n a  G u í a  A m b i e n t a l  P a r a  

V e g e t a c i ó n  d e  Á r e a s  D i s t u r b a d a s  p o r  l a  I n d u s t r i a  M i n e r o  –  M e t a l ú r g i c a  ( 2 0 0 5 ) ,  

l a  c u a l  e s t a b l e c e ;  t o d a s  l a s  á r e a s  a f e c t a d a s  p o r  l a s  a c t i v i d a d e s  r e l a c i o n a d a s  a  l a  

m i n e r í a  d e b e n  s e r  r e s t a u r a d a s  o p o r t u n a m e n t e ,  d e  m a n e r a  q u e  p u e d a n  e s t a r  e n  
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c o n d i c i o n e s  d e  m a n t e n e r  l o s  u s o s  q u e  t e n í a n  a n t e s  d e l  i n i c i o  d e  l a  a c t i v i d a d  

m i n e r a  o  u n a  c o n d i c i ó n  a l t e r n a t i v a  s i m i l a r  o  m e j o r  a  l a  q u e  e x i s t í a  a n t e s  d e  l a s  

o p e r a c i o n e s .   

 

S o b r e  l a  b a s e  d e  e s t a s  c o n s i d e r a c i o n e s ,  e s  n e c e s a r i o  v a l i d a r  l a  p o s i b i l i d a d  

d e  r e a l i z a r  l a  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  l a s  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  a c t i v i d a d  m i n e r a  

t o m a n d o  e n  c u e n t a  s u  v i a b i l i d a d  t é c n i c a ,  e c o n ó m i c a ,  a s í  c o m o ,  s u  s o s t e n i b i l i d a d  

a m b i e n t a l ,  d e  m a n e r a  q u e  p o s i b i l i t e n  l a  e j e c u c i ó n  d e  e s t a s  a c t i v i d a d e s  a l  

m o m e n t o  d e l  c i e r r e .  
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C A P I T U L O  I I  

 

R E V I S I Ó N  B I B L I O G R Á F I C A  

 

2 . 1 .  D e s a r r o l l o  s o s t e n i b l e  

E l  d e s a r r o l l o ,  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  e c o n ó m i c o ;  e s  u n  p r o c e s o  d i n á m i c o  

e n  p e r m a n e n t e  e s t a d o  d e  s u p e r a c i ó n  h a c i a  e t a p a s  c a d a  v e z  m á s  a v a n z a d a s ,  s i n  

q u e  s e  p u e d a  p r e v e r  u n  h o r i z o n t e  l í m i t e .   

L a  S o s t e n i b i l i d a d  o  s u s t e n t a b i l i d a d ,  v i e n e n  a  s i g n i f i c a r  l o  m i s m o ,  p e s e  a  

t e n e r  d i f e r e n t e s  c o r r i e n t e s  q u e  d e f i e n d e n  u n a  u  o t r a  p o s i c i ó n .  S e g ú n  e l  

d i c c i o n a r i o  d e  l a  R e a l  A c a d e m i a  E s p a ñ o l a ,  l a  p a l a b r a  “ s o s t e n i d o ”  s i g n i f i c a  a l g o  

q u e  s e  t o m a  p o r  a r r i b a .  E l  t é r m i n o  “ s o s t e n i b l e ”  s e  a p l i c a  a  a l g o  q u e  s e  m a n t i e n e  

f i r m e ,  a  u n a  p r o p o s i c i ó n  q u e  s e  d e f i e n d e ,  o  a  u n a  c o s a  q u e  s e  s o s t i e n e  p o r  a r r i b a .  

D e  i g u a l  f o r m a  l a  p a l a b r a  “ s u s t e n t a b l e ”  a n g l i c i s m o  q u e  v i e n e  d e  s u s t e n t a r ,  s e  

a p l i c a  a  a l g o  q u e  s e  d e f i e n d e  c o n  r a z o n e s ,  a  i n s u m o s  o  a l i m e n t o s  n e c e s a r i o s  q u e  

p r o v e e n ,  o  a  u n a  c o s a  q u e  s e  s o s t i e n e  p o r  a b a j o .  E n  e l  s e n t i d o  e s t r i c t o  p o d e m o s  

d e c i r  q u e ;  e s  e l  a c t o  d e  c o n s e r v a r  l o s  r e c u r s o s ,  e s  d e c i r  q u e  c o n f i e r e  l a  

c a r a c t e r í s t i c a  d e  r e n o v a b i l i d a d .  

E s  p o r  e l l o  q u e  c u a n d o  l a  c o m i s i ó n  B r u n d t l a n d  d e f i n e  a l  d e s a r r o l l o  

s o s t e n i b l e  c o m o  l a  c a p a c i d a d  d e  s a t i s f a c e r  l a s  n e c e s i d a d e s  d e l  p r e s e n t e  s i n  

c o m p r o m e t e r  la  c a p a c i d a d  q u e  t e n d r á n  l a s  g e n e r a c i o n e s  f u t u r a s  d e  s a t i s f a c e r  s u s  

p r o p i a s  n e c e s i d a d e s .  B u s c a  c u m p l i r  c o n  e l  d e s a r r o l l o  b a j o  u n a  c a r a c t e r í s t i c a  d e  

r e n o v a b i l i d a d .  
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S e  c o n s i d e r a  p u e s ,  e l  d e s a r r o l l o  s o s t e n i b l e  c o m o  u n  p r o c e s o  d e  c a m b i o  

c o n t i n u o  e n  l u g a r  d e  u n  e s t a d o  d e  a r m o n í a  f i j o  e n  e l  c u a l  l a  u t i l i z a c i ó n  d e  l o s  

r e c u r s o s ,  l a  o r i e n t a c i ó n  d e  l a  e v o l u c i ó n  t e c n o l ó g i c a  y  l a  m o d i f i c a c i ó n  d e  l a s  

i n s t i t u c i o n e s  e s t á n  a c o r d e s  c o n  e l  p o t e n c i a l  a c t u a l  y  f u t u r o  d e  l a s  n e c e s i d a d e s  

h u m a n a s .  S u  f i l o s o f í a  s u b y a c e n t e  a  n u e s t r o  e n t e n d e r  e s  l a  e q u i d a d  y  e l  i n t e r é s  

c o m ú n  d e  l a s  s o c i e d a d e s  y  e c o s i s t e m a s  g l o b a l m e n t e  i n t e r d e p e n d i e n t e s .  

P a r a  G a l l o p i n  ( 1 9 9 5 ) 1 ,  s o s t e n i b i l i d a d  e c o l ó g i c a  p r o p i a m e n t e  d i c h a  e s  l a  

c a p a c i d a d  d e  u n  s i s t e m a  (o  u n  e c o s i s t e m a )  d e  m a n t e n e r  c o n s t a n t e  s u  e s t a d o  e n  e l  

t i e m p o ,  c o n s t a n c i a  q u e  s e  l o g r a  y a  s e a  m a n t e n i e n d o  i n v a r i a b l e s  l o s  p a r á m e t r o s  

d e  v o l u m e n ,  t a s a  d e  c a m b i o  y  c i r c u l a c i ó n ,  o  f l u c t u á n d o l o s  d e  m o d o  c í c l i c o  e n  

t o r n o  d e  v a l o r e s  p r o m e d i o .  P o r  t a n t o  p a s a r  d e  l a  d e f i n i c i ó n  d e  s u s t e n t a b i l i d a d  

e c o l ó g i c a  a  l a  d e  s u s t e n t a b i l i d a d  a m b i e n t a l  n o  e s  f á c i l :  t o d o  l o  c o n t r a r i o ,  

s i g n i f i c a  in c o r p o r a r  p o r  c o m p l e t o  l a  p r o b l e m á t i c a  r e l a c i ó n  s o c i e d a d – n a t u r a l e z a .  

E s  d e c i r  q u e ;  l a  s u s t e n t a b i l i d a d  a m b i e n t a l  d e  l a s  e s t r a t e g i a s  d e  d e s a r r o l l o  d e b e  

i n c o r p o r a r  c o n c e p t o s  t e m p o r a l e s ,  t e c n o l ó g i c o s  y  f i n a n c i e r o s .   

J o s é  B a r r i o s  ( 2 0 1 0 ) 2  c o n s i d e r a  q u e  l a  s o s t e n i b i l i d a d  e s  l a  h a b i l i d a d  d e  

d i v e r s o s  s i s t e m a s  d e  l a  t i e r r a ,  i n c l u y e n d o  l a s  e c o n o m í a s  y  l o s  s i s t e m a s  

c u l t u r a l e s ,  d e  s o b r e v i v i r  y  a d a p t a r s e  i n d e f i n i d a m e n t e  a  l a s  c o n d i c i o n e s  

a m b i e n t a l e s  c a m b i a n t e s .  A n t e  e s t a  s i t u a c i ó n ,  s e  p l a n t e a  l a  p o s i b i l i d a d  d e  

m e j o r a r  la  t e c n o l o g í a  y  l a  o r g a n i z a c i ó n  s o c i a l  d e  f o r m a  q u e  e l  m e d i o  a m b i e n t a l  

                                                 
1  G A L L O P I N ,  G i l b e r t o  ( 1 9 9 5 )   “ E l  F u t u r o  E c o l ó g i c o  d e  u n  C o n t i n e n t e ”  P á g .  4 5  
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p u e d a  r e c u p e r a r s e  a l  m i s m o  r i t m o  q u e  e s  a f e c t a d o  p o r  l a  a c t i v i d a d  h u m a n a .  E n  

s í n t e s i s ,  e l  l o g r o  d e l  d e s a r r o l l o  h u m a n o  s u s t e n t a b l e  s e r á  r e s u l t a d o  d e  u n  n u e v o  

t i p o  d e  c r e c i m i e n t o  e c o n ó m i c o  q u e  p r o m u e v a  l a  e q u i d a d  s o c i a l  y  q u e  e s t a b l e z c a  

u n a  r e l a c i ó n  n o  d e s t r u c t i v a  c o n  l a  n a t u r a l e z a .  C u a l q u i e r  i n t e n t o  d e  p r o t e g e r  a l  

s e r  h u m a n o  y  n o  a  s u  e n t o r n o  q u e  l o  i n c l u y e ,  p u e s  t r i b u t a r á  a  l a  a c e l e r a c i ó n  d e  

l a  e x t i n c i ó n  d e  é s t a  e s p e c i e ,  ú n i c a ,  c a p a z  d e  p r o p i c i a r  s u  p r o p i a  d e s a p a r i c i ó n  

s o b r e  l a  f a z  d e  l a  T i e r r a  

P o r  t a n t o ,  c o n s i d e r a m o s  q u e  p a r a  l o g r a r  e l  d e s a r r o l l o  s o s t e n i b l e  c o m o  t a l ,  

d e b e  h a b e r  o  c o e x i s t i r  n e c e s a r i a m e n t e  u n  e l e m e n t o  n o  m e n o s  i m p o r t a n t e  

l l a m a d o  e q u i d a d ,  e n  e l  d o c u m e n t o  e l a b o r a d o  p o r  l a  C o m i s i ó n   E c o n ó m i c a  p a r a  

A m é r i c a  L a t i n a  y  e l  C a r i b e  ( C E P A L  1 9 9 5 ) , 3  n o s  d i c e ;  s e  t r a t a  d e  e n c o n t r a r  l a s  

r e s p u e s t a s  a  c o m o  c r e c e r  e  i n c o r p o r a r s e  p o s i t i v a m e n t e  a  l a  e c o n o m í a  m u n d i a l  y  

c ó m o  h a c e r l o  c o n  m a y o r e s  n i v e l e s  d e  e q u i d a d ,  e n  e l  e n t e n d i d o  d e  q u e  e l  f i n  d e l  

d e s a r r o l l o  e s  e l  b i e n e s t a r  d e l  c o n j u n t o  d e  l a  p o b l a c i ó n .  L a  a u t é n t i c a  

c o m p e t i t i v i d a d  e s  l a  q u e  s e  a p o y a  e n  l a  i n c o r p o r a c i ó n  s i s t e m á t i c a  d e l  p r o g r e s o  

t é c n i c o  a l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  y  g e n e r a  e m p l e o s  m á s  c a l i f i c a d o s  q u e  u t i l i z a n  

m e d i o s  a m b i e n t a l m e n t e  s u s t e n t a b l e s .  P e r o  t a m b i é n  n o  d e j a  d e  m e n c i o n a r  q u e  l a  

d i n á m i c a  d e m o g r á f i c a  c u m p l e  u n a  f u n c i ó n  i m p o r t a n t e  e n  l a  r e p r o d u c c i ó n  d e  l a  

p o b r e z a  d e s d e  d o s  p u n t o s  d e  v i s t a :  e n  f o r m a  d i r e c t a  p o r  l a  a l t a  t a s a  d e  

f e c u n d i d a d  y  c r e c i m i e n t o  d e  l a  p o b l a c i ó n  p o b r e  e ,  i n d i r e c t a m e n t e ,  p o r q u e  e s t o s  

h e c h o s  f a v o r e c e n  la  p e r m a n e n c i a  d e  l o s  h i j o s  e n  c o n d i c i o n e s  d e  v i d a  s i m i l a r e s  a  

l a s  d e  s u s  p a d r e s  p o r  l a  t r a n s m i s i ó n  i n t e r g e n e r a c i o n a l  d e  l a  p o b r e z a .  P o r  ú l t i m o  

c o n c l u y e n  d i c i e n d o  q u e  t r a b a j a r  p o r  u n  d e s a r r o l l o  s u s t e n t a b l e  n o  s i g n i f i c a  l i m i t a r  
                                                 
3  C o m i s i ó n  E c o n ó m i c a  p a r a  A m é r i c a  L a t i n a  y  e l  C a r i b e  –  C E P A L ,  ( 1 9 9 5 )   P o b l a c i ó n ,  e q u i d a d   y  
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l a s  p o s i b i l i d a d e s  d e l  c r e c i m i e n t o  n i  s u b u t i l i z a r  e l  p o t e n c i a l  d e  l o s  r e c u r s o s  

n a t u r a l e s .  E l  d e s a f i ó  a m b i e n t a l  c o n s i s t e  e n  e s t i m u l a r  m o d a l i d a d e s  d e  c r e c i m i e n t o  

q u e  g e n e r e n  v a l o r  a g r e g a d o  e n  t é r m i n o s  e c o n ó m i c o s ,  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  e l  c o s t o  

r e a l  d e  o p o r t u n i d a d  d e  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  y  d e  l a s  d e c i s i o n e s  e c o n ó m i c a s .  

 

P a r a  A .  C .  I m b a c h  ( 2 0 0 0 ) 4 ,  s i n  e m b a r g o ,  e l  d e s a r r o l l o  s o s t e n i b l e  a  n i v e l  

r u r a l  s i g n i f i c a  q u e ,  l a  p r o d u c c i ó n  ( e n t e n d i e n d o  c o m o  t a l  e l  u s o  d e  l o s  r e c u r s o s  

n a t u r a l e s  p a r a  c u l t i v o s ,  e x t r a c c i ó n ,  c a c e r í a ,  p e s c a ,  r e f o r e s t a c i ó n ,  e t c . )  f u n c i o n a  

c o m o  u n  e l e m e n t o  a r t i c u l a d o r  o  b i s a g r a  e n t r e  l o s  a s p e c t o s  a m b i e n t a l e s  y  l o s  

h u m a n o s ,  p u d i e n d o  s e r  i n c l u i d a  i n d i s t i n t a m e n t e  e n  c u a l q u i e r a  d e  a m b o s  c a m p o s .  

E s  u n  p r o c e s o  p e r m a n e n t e ,  e s  u n a  b ú s q u e d a  p e r p e t u a  d e  b a l a n c e  e n t r e  l a s  

d e m a n d a s  g e n e r a d a s  p a r a  s a t i s f a c e r  l a s  n e c e s i d a d e s  h u m a n a s  y  l a  c a p a c i d a d  d e  

l a  n a t u r a l e z a  p a r a  c u b r i r  d i c h a  d e m a n d a  s i n  d e g r a d a r s e  i r r e v e r s i b l e m e n t e .  

 

P a r a  M a r í n  y  D e l g a d o  ( 1 9 9 7 ) 5 .  E l  m a n e j o  e c o s i s t é m i c o  d e  l o s  r e c u r s o s  

n a t u r a l e s  e s  u n a  f o r m a  d e  m a n e j o  a d a p t a t i v o  q u e  t i e n e  c o m o  m e t a  c e n t r a l  l a  

s u s t e n t a b i l i d a d  i n t e r g e n e r a c i o n a l  d e  l o s  e c o s i s t e m a s  e x p l o t a d o s .  L a  b a s e  

f u n d a m e n t a l  d e l  m a n e j o  a d a p t a t i v o  e s  l a  a c e p t a c i ó n  d e l  h e c h o  d e  q u e  l a  

c a p a c i d a d  d e  e n t e n d i m i e n t o  d e l  s e r  h u m a n o  e s  i m p e r f e c t a  y  q u e ,  p o r  t a n t o ,  l a s  

i n t e r v e n c i o n e s  d e  é s t e  e n  l a  n a t u r a l e z a  d e b e n  s e r  e x p e r i m e n t a l e s  y  g r a d u a l e s .  E l  

c o n c e p t o  s e  b a s a  e n  l a  p r o p o s i c i ó n  d e  H o l l i n g  ( c i t a d o  p o r  M a r i n  y  D e l g a d o  

1 9 7 8 ) ,  r e s p e c t o  a  q u e  l a s  r e s p u e s t a s  d e  l o s  e c o s i s t e m a s  a  l a s  i n t e r v e n c i o n e s  
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h u m a n a s  t i e n e n  u n  i m p o r t a n t e  g r a d o  d e  i n c e r t e z a .  U n a  d e  l a s  p r i n c i p a l e s  

d i f e r e n c i a s  e n t r e  m a n e j o  a d a p t a t i v o  y  m a n e j o  e c o s i s t é m i c o  e s  q u e  e s t e  ú l t i m o  

e n f a t i z a  l a  c o n s e r v a c i ó n  d e  l a  b i o d i v e r s i d a d  c o m o  u n  r e q u i s i t o  p a r a  l a  

c o n s e r v a c i ó n  y  d e s a r r o l l o  d e  l o s  e c o s i s t e m a s .  D e s d e  e s a  p e r s p e c t i v a ,  p o r  

e j e m p l o ,  e l  m o n i t o r e o  y  c o n s e r v a c i ó n  d e  l a  b i o d i v e r s i d a d  e s  t a n  i m p o r t a n t e  e n  

u n  p l a n  d e  m a n e j o ,  c o m o  l o  e s  e l  m o n i t o r e o  d e l  r e c u r s o  b a j o  e x p l o t a c i ó n .  

 

P o r  o t r o  l a d o  J i m é n e z  H e r r e r o  ( 1 9 9 2 ) 6 ,  c i t a  a s p e c t o s  r e l a c i o n a d o s  c o n  l a s  

n e c e s i d a d e s  h u m a n a s  d e  a d q u i r i r  m i n e r a l e s  y  l a s  r e p e r c u s i o n e s  q u e  e s t o s  p u e d e n  

g e n e r a r  e n  e l  m e d i o  a m b i e n t e .  L a  i n c i d e n c i a  m á s  n e g a t i v a  d e  e s t e  p r o c e s o  s e  i r á  

c o n c e n t r a n d o  p r o g r e s i v a m e n t e  e n  l a s  r e g i o n e s  m e n o s  d e s a r r o l l a d a s ,  d o n d e  l a  

p r o t e c c i ó n  a m b i e n t a l  e s   m u y  e s c a s a .  E n  c u a l q u i e r  c a s o ,  l a  c o m p e t e n c i a  e n t r e  l o s  

u s o s  d e  l a  t i e r r a  y  e l  a g u a  p a r a  a c t i v i d a d e s  m i n e r a s  f r e n t e  a  l a  u t i l i z a c i ó n  

a g r o f o r e s t a l  e s t á  s i e n d o  c a d a  v e z  m á s  c o n f l i c t i v a ,  e n  t é r m i n o s  g e n e r a l e s ,  l a  

d e g r a d a c i ó n  d e l  a m b i e n t e  su p e r f i c i a l  i r á  a u m e n t a n d o  p r o g r e s i v a m e n t e  a  m e d i d a  

q u e  s e a  n e c e s a r i o  r e c u r r i r  a  y a c i m i e n t o s  m e n o s  a c c e s i b l e s  y  d e  m e n o r  g r a d o .  E l   

i m p a c t o  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  m i n e r a s  s o b r e  e l  m e d i o  a m b i e n t e  s o c i a l  d e  l a s  

c o m u n i d a d e s  c i r c u n d a n t e s ,  a u n q u e  h a  s i d o  p o c o  d i f u n d i d o ,  t i e n e  c o n s e c u e n c i a s  

d e s f a v o r a b l e s  d e  e s p e c i a l  r e l e v a n c i a  p a r a  c i e r t o s  p a í s e s  s u b d e s a r r o l l a d o s .  E s t a  

i n e s t a b i l i d a d  c í c l i c a  q u e  p r o v o c a  c i e r r e  d e  m i n a s  c a d a  c i e r t o  t i e m p o  e s  m á s  

a g u d a  c u a n d o  m á s  a i s l a d a  e s t a  l a  a c t i v i d a d  m i n e r a  r e s p e c t o  d e  o t r a s  a c t i v i d a d e s  

i n d u s t r i a l e s  y  e c o n ó m i c a s  q u e  p u e d e n  g e n e r a r  m a y o r  v a l o r  a ñ a d i d o .  
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E n  l a  o p i n i ó n  d e  G a l l o p i n ( 1 9 9 5 ) 7 ;  L a  s u s t e n t a b i l i d a d  a m b i e n t a l  d e  l o s  

p r o c e s o s  d e  d e s a r r o l l o  d e  u n a  s o c i e d a d  e s  u n a  c o n d i c i ó n  e n  l a  q u e  e n  

c o r r e s p o n d e n c i a  c o n  l o s  h o r i z o n t e s  d e  e s t r a t e g i a s  d e  d e s a r r o l l o  d e  l a r g o  p l a z o  

s o b r e  l a  b a s e  d e l  a c e r v o  t e c n o l ó g i c o  q u e  l a  s o c i e d a d  p o s e e  y  c o n s i d e r a n d o  l a  

p o s i b i l i d a d  r e a l  q u e  e l l a  t i e n e  p a r a  t e n e r  a c c e s o  a  l o s  r e c u r s o s  m a t e r i a l e s  y  

e n e r g é t i c o s  s e  l o g r a  l a  c o e x i s t e n c i a  a r m ó n i c a  d e l  h o m b r e  c o n  s u  m e d i o  a m b i e n t e  

e q u i l i b r a n d o  l o s  s i s t e m a s  t r a n s f o r m a d o s  y  c r e a d o s  y  e v i t a n d o ,  p o r  l o  t a n t o  s u  

d e t e r i o r o .  P e r o  s e  t i e n e n  q u e  v e r  d o s  a s p e c t o s  r e l e v a n t e s  l a  i n c e r t i d u m b r e  s e  

p u e d e  a t e n u a r  m e d i a n t e  e l  c o n o c i m i e n t o  c a b a l  y  p r o f u n d o  d e  l o  q u e  s e  e s t á  

h a c i e n d o .  C o n o c e r  e n  p r o f u n d i d a d  e l  m e d i o  a m b i e n t e ,  s u  c o m p o r t a m i e n t o  y  s u  

r e a c c i ó n  f r e n t e  a  l o s  d i s t u r b i o s ,  s e  t r a d u c i r á  e n  e s t a b i l i d a d  p a r a  l o s  p r o d u c t o r e s .  

E l  c o n o c i m i e n t o  d a r á  l a  p o s i b i l i d a d  d e  d i s m i n u i r  l o s  r i e s g o s ,  p e r o  d e b e r á  

n u t r i r s e  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n  c i e n t í f i c a .  

 

2 . 2 .  A s p e c t o  S o c i o  e c o n ó m i c o  

 

P a r a  e l  e f e c t o  s e  t o m a r o n  d a t o s  d e  a n t e c e d e n t e s  e  i n f o r m a c i ó n  e s t a d í s t i c a  

a  n i v e l  N a c i o n a l  y  D e p a r t a m e n t a l  t o m a n d o  d i v e r s a s  f u e n t e s  o f i c i a l e s  y  

b i b l i o g r á f i c a s ,  c o m o  e l  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  E s t a d í s t i c a  e  I n f o r m á t i c a  ( I N E I )  

 

E n t r e  l o s  p r i n c i p a l e s  c o m p o n e n t e s  e c o n ó m i c o s  l o c a l i z a d o s  e n  l a  

m i c r o c u e n c a  q u e  e x p l o t a n  l o s  r e c u r s o s  n a t u r a l e s  s e  e n c u e n t r a n  l a s  c o m u n i d a d e s  

c a m p e s i n a s :  H u i s a ,  A l t o  H u a n c a n é ,  H u a n o  H u a n o ,  B a j o  H u a n c a n é ,  T i n t a y a  
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M a r q u i r i  y  l a  e m p r e s a  B H P  B i l l i t o n  T i n t a y a  S . A .  L a s  p r i m e r a s  u t i l i z a n  l o s  

s u e l o s  p a r a  u n a  a g r i c u l t u r a  m a r g i n a l  y  l o s  p a s t i z a l e s  q u e  s o n  e l  s o p o r t e  p r i n c i p a l  

p a r a  l a  g a n a d e r í a  e x t e n s i v a  ( c a m é l i d o ,  o v i n o  y  v a c u n o ) .  E l  s e g u n d o  e x p l o t a  l o s  

y a c i m i e n t o s  m i n e r o s  d e  c o b r e  d e s d e  h a c e  y a  v a r i o s  a ñ o s .  P o r  c o n s i g u i e n t e ,  

e x i s t e  u n a  e s t r e c h a  r e l a c i ó n  e n t r e  a m b o s  c o m p o n e n t e s  d e b i d o  a  q u e  l a  e x t r a c c i ó n  

m i n e r a  r e p e r c u t e  s o b r e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  p r a d e r a  n a t i v a  y  l a  m i c r o c u e n c a  e n  

s u  c o n j u n t o .  ( A n e x o  0 4 )  

 

C o n  r e s p e c t o  a  l o s  s e r v i c i o s  e d u c a t i v o s ,  s e  p r e s t a n  e n  l o s  n i v e l e s  d e  

i n i c i a l ,  p r i m a r i a  y  s e c u n d a r i a  e n  l a s  c o m u n i d a d e s  d e  T i n t a y a - M a r q u i r i  y  A l t o  

H u a n c a n é .  E s t o s  s e r v i c i o s  ti e n e n  c a t e g o r í a  d e  f i s c a l i z a d o ,  y  s o n  a p o y a d o s  p o r  l a  

e m p r e s a  m i n e r a  T i n t a y a .  P r o b a b l e m e n t e ,  e s t o s  f a c t o r e s  h a c e n  q u e  l a  p r e s t a c i ó n  

d e l  s e r v i c i o  e d u c a t i v o  s e a  r e l a t i v a m e n t e  m e j o r  q u e  e l  r e s t o  d e  c o m u n i d a d e s  d e  

Y a u r i ,  d o n d e  l a  p o b l a c i ó n  a n a l f a b e t a  s e  r e d u j o  d r á s t i c a m e n t e  d e  2 6 . 3 %  a  1 0 . 8 %  

( c o n s i d e r a n d o  u n a  p o b l a c i ó n  d e  5  a  m á s  a ñ o s  d e  e d a d ) ,  t a s a  a m p l i a m e n t e  

i n f e r i o r  a l  p r o m e d i o  p r o v i n c i a l  ( 2 4 . 7 % )  y  d e l  d e p a r t a m e n t o  d e l  C u z c o  ( 2 5 . 4 % ) .  

E l  a n a l f a b e t i s m o  a f e c t a  m á s  a  l a s  m u j e r e s ,  d e l  t o t a l  d e  l a  p o b l a c i ó n  a n a l f a b e t a ,  e l  

1 7 . 5 %  s o n  v a r o n e s  y  e l  r e s t o  8 2 . 5 %  s o n  m u j e r e s  

 

L a  p o b l a c i ó n  f e m e n i n a  c o m p a r a d a  c o n  l a  m a s c u l i n a  a l c a n z a  m e n o r  g r a d o  

d e  i n s t r u c c i ó n .  E n  e l  n i v e l  p r i m a r i o  e l  a c c e s o  d e  a m b o s  g r u p o s  e s  p r á c t i c a m e n t e  

i g u a l .  L a  d i f e r e n c i a  a p a r e c e  e n  l a  s e c u n d a r i a ,  p u e s  e l  4 1 %  d e  l o s  v a r o n e s  t i e n e n  

e d u c a c i ó n  s e c u n d a r i a  m i e n t r a s  q u e  p a r a  l a s  m u j e r e s  e l  p o r c e n t a j e  e s  d e  2 8 % .  
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L a  p o b l a c i ó n  q u e  l o g r a  r e a l i z a r  e s t u d i o s  t é c n i c o s  d e  n i v e l  s u p e r i o r  e s  

m í n i m a .  E s t e  a s p e c t o ,  e n  l o s  ú l t i m o s  a ñ o s  s e  e s t á  r e v i r t i e n d o  y a  q u e  l a s  n u e v a s  

g e n e r a c i o n e s  d e  j ó v e n e s ,  v e n  c o n  m a y o r  e x p e c t a t i v a  la  p o s i b i l i d a d  d e  t r a b a j a r  e n  

a c t i v i d a d e s  p r o d u c t i v a s  r e l a c i o n a d a s  a  l a  a c t i v i d a d  m i n e r a .   

 

E n  c u a n t o  a  l a  s a l u d ,  l o s  h a b i t a n t e s  d e  l a s  c o m u n i d a d e s  a l e d a ñ a s  s o n  

a t e n d i d o s  p o r  t r e s  e s t a b l e c i m i e n t o s  d e  s a l u d :  e l  H o s p i t a l  d e l  a s i e n t o  m i n e r o ,  e l  

c e n t r o  d e  s a l u d  d e  Y a u r i  y  l a  p o s t a  d e  s a l u d  d e  T i n t a y a  M a r q u i r i .  S o l o  e n  c a s o s  

d e  e m e r g e n c i a  a c u d e n  a l  h o s p i t a l  d e  T i n t a y a  y  c o n  m á s  f r e c u e n c i a  a l  c e n t r o  d e  

s a l u d  d e  Y a u r i .  

 

L a  p r i m e r a  c a u s a  d e  l a  m o r b i l i d a d  g e n e r a l  e  i n f a n t i l  s o n  l a s  

e n f e r m e d a d e s  d e l  a p a r a t o  r e s p i r a t o r i o  4 0 . 4 %  y  4 6 . 3 %  r e s p e c t i v a m e n t e ,  

e n f e r m e d a d e s  q u e  e s t á n  d i r e c t a m e n t e  v i n c u l a d a s  a  p r o b l e m a s  d e  a l i m e n t a c i ó n  y  

c o n d i c i o n e s  d e  v i v i e n d a .  D e  m o d o  s i m i l a r  e l  4 3 . 7 %  d e  l a  m o r t a l i d a d  g e n e r a l  e s  

c a u s a d a  p o r  b r o n c o  n e u m o n í a  y  n e u m o n í a ,  m i e n t r a s  q u e  e l  4 5 . 4 %  d e  l a  

m o r t a l i d a d  i n f a n t i l  s e  d e b e  a l  s í n d r o m e  o b s t r u c t i v o  b r o n q u i a l  y  u n  1 8 . 1 8 %  e s  

c a u s a d a  p o r  n e u m o n í a .  

 

E x i s t e n  c a r e n c i a s  n u t r i t i v a s  e n  u n  i m p o r t a n t e  g r u p o  d e  f a m i l i a s ,  

p r i n c i p a l m e n t e  e n  a q u e l l a s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n  e l  g r u p o  d e  f a m i l i a s  p e c u a r i a s  

c u y a  ú n i c a  f u e n t e  d e  i n g r e s o s  e s  l a  a c t i v i d a d  a g r o p e c u a r i a  ( 3 2 % )  L o s  b a j o s  

v o l ú m e n e s  d e  p r o d u c c i ó n  y  p r o d u c t i v i d a d  q u e  o b t i e n e n  n o  l e s  p e r m i t e n  

s a t i s f a c e r  s u  n e c e s i d a d  d e  a l i m e n t a c i ó n  m í n i m a s ,  s i t u a c i ó n  q u e  s e  t r a d u c e  e n  
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p r o b l e m a s  d e  d e s n u t r i c i ó n ,  s i  b i e n  n o  e x i s t e n  m e d i d a s  e x a c t a s ,  l a s  c o n s e c u e n c i a s  

s e  p e r c i b e n  e n  l o s  c e n t r o s  e d u c a t i v o s .  

E l  p r o b l e m a  d e  l a  i n s u f i c i e n c i a  a l i m e n t a r i a  e s t á  s i e n d o  e n f r e n t a d o  a  

t r a v é s  d e  p r o g r a m a s  c o m o  e l  P A C F O  ( P r o g r a m a  d e  A l i m e n t a c i ó n  

C o m p l e m e n t a r i a  p a r a  G r u p o s  d e  A l t o  R i e s g o ) ,  V a s o  d e  L e c h e  y  e l  p r o g r a m a  d e  

a l i m e n t a c i ó n  e s c o l a r  q u e  e s  e l  q u e  m e j o r  l l e g a n  a  l a  p o b l a c i ó n  e s t u d i a n t i l ,  y a  q u e  

e s  r e p a r t i d a  e n  f o r m a  d i a r i a  d u r a n t e  t o d a  l a  t e m p o r a d a  d e  l a b o r e s  e s c o l a r e s .  

 

2 . 2 . 1 .  S i s t e m a  p r o d u c t i v o  

E l  c a p i t a l  p e c u a r i o  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  l a  d i v e r s i d a d  d e  e s p e c i e s  q u e  c r í a n ,  

a s í  c o m o  l a s  g r a n d e s  d i f e r e n c i a s  e n  l a  c a n t i d a d  d e  g a n a d o  q u e  p o s e e n  y  n o  

n e c e s a r i a m e n t e  e n  t é r m i n o s  d e  c a l i d a d .  E l  R e b a ñ o  M i x t o  F a m i l i a r  ( R M F )  d e  l a s  

t i p o l o g í a s  f a m i l i a r e s  d e  l a  c o m u n i d a d  e s t á  c o n s t i t u i d o  p o r  v a c u n o s ,  o v i n o s ,  

e q u i n o s ,  l l a m a s ,  a l p a c a s  p r i n c i p a l m e n t e  y  a n i m a l e s  m e n o r e s  c o m o  p o r c i n o s ,  

c u y e s ,  c o n e j o s  y  a v e s  d e  c o r r a l .  

 

E n  l a  c o m u n i d a d  d e  T i n t a y a  M a r q u i r i ,  q u e  s o n  l o s  q u e  s o p o r t a n  l a  m a y o r  

c a n t i d a d  d e  c o m e r c i o  y  a c t i v i d a d e s  c o m e r c i a l e s  d e  e s t a s  c o m u n i d a d e s ,  e l  

p r o m e d i o  g e n e r a l  f a m i l i a r  d e  c a p i t a l  p e c u a r i o  e s  3 7  ±  4 7  u n i d a d e s  o v i n o  ( U O )  

( s i n  c o n s i d e r a r  a  l a s  f a m i l i a s  q u e  n o  p o s e e n  g a n a d o ,  e l  p r o m e d i o  s e  i n c r e m e n t a  a  

5 1  U O  p o r  f a m i l i a ) .  

C o n  r e l a c i ó n  a  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  f r e c u e n c i a s ,  e l  2 6 %  d e  f a m i l i a s  n o  

p o s e e n  c r i a n z a s ,  q u e  e s  e l  s e g m e n t o  d e  f a m i l i a s  q u e  p e r t e n e c e n  a  l a s  t i p o l o g í a s  
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d e  m i n e r o s  e v e n t u a l e s  y  c o m e r c i a n t e s - a r t e s a n o s .  O t r o  r a s g o  d e  l a  t e n e n c i a  d e  

c a p i t a l  p e c u a r i o  e n  l a  c o m u n i d a d  e n  e s t u d i o ,  e s  q u e  e l  4 8 %  d e  f a m i l i a s  p o s e e n  

e n t r e  1  a  5 0  U O ,  y  e n  o t r o  e x t r e m o ,  u n  1 0 %  d e  f a m i l i a s  t i e n e n  u n  c a p i t a l  m a y o r  

a  1 0 0  U O .  S i  c o m p a r a m o s  e s t o s  d a t o s  c o n  l o s  d e  c o m u n i d a d e s  v e c i n a s  c u y o s  

p r o m e d i o s  fl u c t ú a n  e n t r e  9 5  a  3 0 0  U O  p o r  f a m i l i a ,  v e m o s  q u e  h u b o  u n a  d r á s t i c a  

d i s m i n u c i ó n  e n  e l  t a m a ñ o  d e  s u s  r e b a ñ o s ,  a  c o n s e c u e n c i a  d e  l a  r e d u c c i ó n  d e  l a s  

á r e a s  d e  p a s t o r e o .  E s t a  a s e v e r a c i ó n  s e  p u e d e  s o s t e n e r  c o n  l a  i n f o r m a c i ó n  

o b t e n i d a  d e  l o s  p a d r o n e s  c o m u n a l e s ,  l a s  q u e  i n d i c a n  q u e  a n t e s  d e l  i n i c i o  d e  l a  

e x p l o t a c i ó n  m i n e r a  ( 1 9 8 2 )  e l  t a m a ñ o  p r o m e d i o  d e  l o s  r e b a ñ o s  e r a  d e  2 1 5  U O  

p o r  f a m i l i a . 8  

E l  g a n a d o  v a c u n o  c o n s t i t u y e  u n a  e s p e c i e  i m p o r t a n t e  d e l  R M F  q u e  

g e s t i o n a n  l a s  f a m i l i a s .  E s t e  g a n a d o  c u m p l e  d i f e r e n t e s  r o l e s  e n  l a  e c o n o m í a  d e  

l a s  f a m i l i a s .  L o s  p r o d u c t o s  p r i n c i p a l e s  l o  c o n s t i t u y e n  l a  c a r n e ,  l e c h e  y  e l  

e s t i é r c o l ,  e s t e  ú l t i m o  c o m o  g u a n o  y  e n e r g í a  ( l e ñ a ) .  

L a  t e n e n c i a  p r o m e d i o  d e  v a c u n o s  a c t u a l  e n  T i n t a y a  M a r q u i r i  e s  d e  2 . 6  ±  

3 . 6  c a b e z a s / f a m i l i a  ( c i f r a  q u e  s e  i n c r e m e n t a  a  4 . 8  c a b e z a s / f a m i l i a ,  c u a n d o  s e  

a j u s t a  e n  f u n c i ó n  a l  n ú m e r o  d e  f a m i l i a s  q u e  p o s e e n  g a n a d o  v a c u n o )  S i  

c o m p a r a m o s  d a t o s  d e  c o m u n i d a d e s  v e c i n a s  s o b r e  t e n e n c i a  d e  v a c u n o s ,  e s t a s  

f l u c t ú a n  e n t r e  5  a  2 0  c a b e z a s / f a m i l i a . 9  

E l  g a n a d o  o v i n o  c o n s t i t u y e ,  s i n  d u d a ,  e l  c o m p o n e n t e  m á s  i m p o r t a n t e  d e l  

R M F  d e  l a s  f a m i l i a s  a g r o p e c u a r i a s  c o n s t i t u y e n d o  u n  3 1 %  d e  l a s  f a m i l i a s  l a s  q u e  

                                                 
8  B H P  T i n t a y a ( 2 0 0 1 ) ,  E s t u d i o  S o c i o  E c o n ó m i c o  d e  l a  C o m u n i d a d   C a m p e s i n a  T i n t a y a  M a r q u i r i      
9  B H P  T i n t a y a ( 2 0 0 1 ) ,  E s t u d i o  S o c i o  E c o n ó m i c o  d e  l a  C o m u n i d a d   C a m p e s i n a  T i n t a y a  M a r q u i r i   
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n o  p o s e e n  g a n a d o  o v i n o ,  q u e  c o r r e s p o n d e  b á s i c a m e n t e  a  l a s  f a m i l i a s  M i n e r a s  y  

C o m e r c i a n t e s - A r t e s a n o s .  

E l  t a m a ñ o  d e  l o s  r e b a ñ o s  e s  m u y  d i f e r e n c i a d o ,  o b s e r v á n d o s e  q u e  e l  3 5 %  

d e  f a m i l i a s  c o n d u c e n  r e b a ñ o s  r e d u c i d o s ,  m e n o r e s  a  1 5  c a b e z a s  y  e n  e l  o t r o  

e x t r e m o ,  a p e n a s  e l  5 %  d e  f a m i l i a s  t i e n e  r e b a ñ o s  s u p e r i o r e s  a  6 0  c a b e z a s .  A n t e s  

d e  l a  e x p r o p i a c i ó n  d e  t i e r r a s  ( 1 9 8 2 )  l a  d i s t r i b u c i ó n  m a r c a  u n a  d i f e r e n c i a  n o t a b l e ,  

p o r q u e  a p e n a s  e l  1 %  d e  f a m i l i a s  c o n d u c í a  r e b a ñ o s  m e n o r e s  a  1 5  c a b e z a s ,  

m i e n t r a s  q u e  e l  3 2 %  d e  f a m i l i a s  m a n e j a b a n  r e b a ñ o s  s u p e r i o r e s  a  6 0  c a b e z a s .  

E l  p r o m e d i o  g e n e r a l  d e  t e n e n c i a  d e  o v i n o s  a c t u a l m e n t e  e s  d e  1 7 , 3  ±  2 3 . 7  

c a b e z a s / f a m i l i a  y  c o n s i d e r a n d o  s o l a m e n t e  a  l a s  f a m i l i a s  q u e  p o s e e n  o v i n o s  e l  

p r o m e d i o  s u b e  a  2 4 . 8  c a b e z a s / f a m i l i a ,  c a n t i d a d  m u y  p o r  d e b a j o  d e  5 2 . 4  

c a b e z a s / f a m i l i a  e s t i m a d o  p a r a  c o m u n i d a d e s  d e l  e n t o r n o  d e l  á r e a  d e  e s t u d i o  y  d e  

8 5  c a b e z a s / f a m i l i a  e s t i m a d o  p a r a  l a  m i s m a  c o m u n i d a d  a n t e s  d e l  a ñ o  1 9 8 2 .  

E l  g a n a d o  e q u i n o  ( c a b a l l o s ,  a s n o s  y  b u r r o s )  t u v o  u n  r o l  m u y  i m p o r t a n t e  

a n t e s  d e  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  c a r r e t e r a  Y a u r i - T i n t a y a ,  p u e s t o  q u e  e r a  e l  m e d i o  

m á s  u t i l i z a d o  p a r a  e l  t r a n s p o r t e  y  l a  c a r g a .  A c t u a l m e n t e  a  n i v e l  p r o v i n c i a l ,  l a  

p o b l a c i ó n  d e  e q u i n o s  h a  d i s m i n u i d o  n o t a b l e m e n t e .  

L a  t e n e n c i a  d e  c a m é l i d o s  d o m é s t i c o s  p o r  l a s  f a m i l i a s  d e  l a  c o m u n i d a d  e n  

e s t u d i o ,  h a  i d o  p e r d i e n d o  i m p o r t a n c i a ,  s i  a d m i t i m o s  q u e  e l  6 6 %  d e  l a s  f a m i l i a s  

n o  p o s e e n  e s t a  c r i a n z a  d e b i d o  a  l a  d i s m i n u c i ó n  d e l  c a p i t a l  p e c u a r i o  d e  l a s  o t r a s  

c r i a n z a s ,  a  l o s  b a j o s  p r e c i o s  q u e  s i e m p r e  h a  m a n t e n i d o  l a  c a r n e  y  f i b r a  d e  l l a m a  

y  a l p a c a ;  a s í  c o m o  l a  p é r d i d a  p a u l a t i n a  d e l  r o l  d e  c a r g a  y  t r a n s p o r t e  d e  l a  l l a m a  

d e  l o s  p r o d u c t o s  a g r o p e c u a r i o s  y  a r t e s a n a l e s  f a m i l i a r e s ,  h a c i a  l o s  m e r c a d o s  q u e  
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s e  h a l l a b a n  a  g r a n d e s  d i s t a n c i a s  p a r a  i n t e r c a m b i a r  p r o d u c t o s .  L a s  e s t a d í s t i c a s  

r e c o g i d a s  e n  e l  p a d r ó n  c o m u n a l  n o s  i n d i c a n  q u e  l a  t e n e n c i a  p r o m e d i o  e s  1 . 9  ±  

4 . 2  c a b e z a s  / f a m i l i a r ,  c i r r i  q u e  s e  i n c r e m e n t a l  a  6 . 4  c a b e z a s  / f a m i l i a r  s i  c o n s i d e r  

A m o s  e n  e l  c a l c u l i  s o l a m e n t e  a  l a s  f a m i l i a s  q u e  p o s e e n  e s t a  c r i a n z a .  

2 . 2 . 2 .  T e n e n c i a  d e  t i e r r a s  

2 . 2 . 2 . 1 .   C a p a c i d a d  d e  u s o  m a y o r  d e  s u e l o s   

L a  s u p e r f i c i e  y  p o r c e n t a j e  d e  l a s  t i e r r a s  s e g ú n  s u  C a p a c i d a d  d e  U s o  

M a y o r ,  c o n  l o s  s u e l o s  q u e  i n c l u y e n ,  l a  p o d e m o s  v e r  e n  e l  c u a d r o  0 2 .  D e  a c u e r d o  

a  e s t a  c l a s i f i c a c i ó n  s e  h a n  i d e n t i f i c a d o  t r e s  g r u p o s  d e  u s o  m a y o r :  l a s  t i e r r a s  a p t a s  

p a r a  c u l t i v o  e n  l i m p i o  ( A )  c o n  e l  2 , 3  % ;  l a s  a p t a s  p a r a  p a s t o s  ( P )  q u e  a b a r c a  e l  

6 5 , 7 %  d e l  á r e a ,  y  t i e r r a s  d e  p r o t e c c i ó n  ( X )  q u e  s u m a n  e l  3 2 %  d e  l a  s u p e r f i c i e  

t o t a l 1 0   

  

                                                 
1 0  C o n s u l c o n t . S . A . ,  ( 1 9 9 6 )  P l a n  d e  R e v e g e t a c i ó n  d e  l a s  Á r e a s  A f e c t a d a s  p o r  l a  A c t i v i d a d   M i n e r a  e n  
T i n t a y a   
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C U A D R O  N º  0 1 :  C L A S I F I C A C I Ó N  D E  T I E R R A S  
P O R  S U  C A P A C I D A D  D E  U S O   M A Y O R  

G R U P O  C L A S E  S U B  C L A S E  
S U P E R F I C I E  

S U E L O S  I N C L U I D O S  
H a   

A   

A 3 s e c  4 2  1 , 6  T i n t a y a  ( r í o )  p e n d i e n t e  ( 2 - 4 % )  y  C a r r e t e r a   

a n t i g u a  p e n d i e n t e  ( 4 - 8 % )  

A 3 s e c  A 3 s w c  2 0  0 , 7  Z o n a  h o s p i t a l  e n  p e n d i e n t e  ( 2 - 4 % )  

P  

P 2  

 

 

P 2 s e  6 3 1  2 3 , 2  Ó x i d o s  y  a f l o r a m i e n t o s  r o c o s o  e n  p e n d i e n t e  ( 8 -  

5 % ) ,  ( 1 5  –  2 5 % )  

P 3  

P 3 s e  

 

 

 

1 , 1 1 5  

 

 

 

4 0 , 9  

 

 

 

T a m b o  e n  p e n d i e n t e  ( 8 - 1 5 % ) ,  ( 1 5 - 2 5 % )   y  ( 2 5 -

6 0 % ) ;  

C h a b u c a  e n  p e n d i e n t e  ( 1 5 - 2 5 % )  y  ( 2 5 - 6 0 % )  

 

P 3 s w e  4 9  1 , 8  Ó x i d o s  d e  a f l o r a m i e n t o  e n  p e n d i e n t e  ( 2 5 - 6 0 % )  

C a m p a m e n t o  e n  p e n d i e n t e  ( 4 - 8 % )  

X  

X s e   3 5 9  1 3 , 1  P l a n t a  e n  p e n d i e n t e  ( 8 - 1 5 % )  ( 1 5 - 2 5 % )  y  ( 2 5 -

6 0 % )  

X   5 1 4  1 8 , 7  B o t a d e r o s ,  t a j o s ,  p r e s a  d e   r e l a v e s ,  p l a n t a  d e  

c o n c e n t r a d o s  r í o s  y  l a g u n a s .  

T O T A L    2 , 7 3 3  1 0 0 , 0   

F u e n t e :  C o n s u l c o n t  S . A . ,  1 9 9 6  

 

A 3 s e c :  T i e r r a s  a p t a s  p a r a  c u l t i v o s  e n  l i m p i o ,  b a j a  c a l i d a d  a g r o l o g i c o  

d e b i d o  a  f a c t o r e s  l i m i t a n t e s  re l a c i o n a d o s  c o n  l a  b a j a  f e r t i l i d a d ,  r i e s g o  d e  e r o s i ó n  

y  d e  c l i m a  d e b i d o  a  b a j a s  t e m p e r a t u r a s .  

 

A 3 s w c :  T i e r r a s  a p t a s  p a r a  c u l t i v o s  e n  l i m p i o ,  b a j a  c a l i d a d  a g r o l o g i c a  

d e b i d o  a  f a c t o r e s  l i m i t a n t e s  r e l a c i o n a d o s  c o n  l a  b a j a  f e r t i l i d a d  d r e n a j e  y  c l i m a  

d e b i d o  a  b a j a s  t e m p e r a t u r a s  
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P 2 s e :  T i e r r a s  a p t a s  p a r a  p a s t o s ,  c a r a c t e r i z a d o s  p o r  p r e s e n t a r  c a l i d a d  

a g r o l o g i c a  m e d i a ,  d e b i d o  a  f a c t o r e s  l i m i t a n t e s  d e  s u e l o  p o r  l a  b a j a  f e r t i l i d a d  

n a t u r a l  y  a l t a s  p e n d i e n t e s .  

 

P 3 s e :  T i e r r a s  a p t a s  p a r a  p a s t o s ,  c a r a c t e r i z a d o s  p o r  p r e s e n t a r  c a l i d a d  

a g r o l o g i c a  b a j a ,  d e b i d o  a  f a c t o r e s  l i m i t a n t e s  d e  s u e l o  p o r  l a  b a j a  f e r t i l i d a d  

n a t u r a l  y  a l t a s  p e n d i e n t e s .  

 

P 3 s w e :  T i e r r a s  a p t a s  p a r a  p a s t o s ,  c a r a c t e r i z a d o s  p o r  p r e s e n t a r  c a l i d a d  

a g r o l o g i c a  b a j a ,  d e b i d o  a  f a c t o r e s  l i m i t a n t e s  d e  s u e l o  p o r  l a  b a j a  f e r t i l i d a d  

n a t u r a l ,  d r e n a j e  d e f i c i e n t e  y  a l t a s  p e n d i e n t e s .  

 

E s t a s  d e s c r i p c i o n e s  c o r r e s p o n d e n  a  l a  p a r t e  i n t e r p r e t a t i v a  d e  e s t u d i o  d e  

s u e l o s  r e a l i z a d o s  p o r  C o n s u l c o n t ,  t o m a n d o  e n  c u e n t a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s ,  

q u í m i c a s  y  m o r f o l ó g i c a s  d e  l o s  s u e l o s  r e l a c i o n a d a s  c o n  l a  v a r i a b l e  a m b i e n t a l  e n  

l a  c u a l  s e  d e s a r r o l l a n ;  d e t e r m i n á n d o s e  l a  m á x i m a  a p t i t u d  d e  l a s  t i e r r a s  y  l a s  

p r e d i c c i o n e s  s o b r e  s u  c o m p o r t a m i e n t o . 1 1  

 

2 . 2 . 2 . 2 .  U s o  a c t u a l  d e  t i e r r a s  

 

L a  e v a l u a c i ó n  d e l  u s o  a c t u a l  d e  t i e r r a s  t i e n e  c o m o  o b j e t i v o  d e t e r m i n a r  y  

e v a l u a r  l a s  d i f e r e n t e s  su p e r f i c i e s  h o m o g é n e a s  e n  s u  u t i l i z a c i ó n  d e  m a n e r a  q u e  s e  

                                                 
1 1  C o n s u l c o n t  S . A . ,  ( 1 9 9 6 )  P l a n  d e  r e v e g e t a c i ó n  p a r a  Á r e a s  D i s t u r b a d a s  p o r  l a  A c t i v i d a d  M i n e r a   
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p u e d a  t e n e r  u n  j u i c i o  a d i c i o n a l  e n  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e l  m a n e j o  y  c o n s e r v a c i ó n  a l  

q u e  d e b e n  s e r  s o m e t i d a s  e s t a s  á r e a s .  

 

E n  l a  U n i d a d  d e  E s t u d i o  s e  h a n  i d e n t i f i c a d o  c i n c o  f o r m a s  b á s i c a s  d e  

u t i l i z a c i ó n  d e  t i e r r a s ,  q u e  f u e r o n  t o m a d a s  d e l  e s t u d i o  d e  C o n s u l c o n t  y  s o n  l a s  

s i g u i e n t e s :  

 

  T e r r e n o s  i n t e r v e n i d o s  p o r  l a  a c t i v i d a d  m i n e r a  

A c t u a l m e n t e   ( m a r z o ,  9 8 )  s o n  1 4 4 2 , 0 0 h a  q u e  r e p r e s e n t a  e l  3 4 . 2 1 %  d e  

l a  m i c r o c u e n c a .  S o n  t o d a s  a q u e l l a s  s u p e r f i c i e s  q u e  h a n  s i d o  i n t e r v e n i d a s  p o r  

l a s  a c t i v i d a d e s  p r o p i a s  d e  l a  e x p l o t a c i ó n  m i n e r a .  E s t a s  á r e a s  s e  h a l l a n  

u b i c a d a s  e n  l a  p a r t e  c e n t r a l  d e  l a  U n i d a d  d e  E s t u d i o  ( m i c r o c u e n c a  d e  

T i n t a y a ) ,  e s  d e  s e ñ a l a r  l a  p r o b a b i l i d a d  p e r m a n e n t e  d e  q u e  e s t a s  á r e a s  s e a n  

a m p l i a d a s  c o n  e l  t i e m p o .  

 

  P a s t i z a l e s  m o d i f i c a d o s  p o r  l a  a g r i c u l t u r a  

L a s  m a y o r e s  s u p e r f i c i e s  d e  l a  u n i d a d  d e  e s t u d i o  p o r  s u  c a p a c i d a d  d e  

u s o  m a y o r  s o n  a p t a s  p a r a  p a s t i z a l e s ,  s i n  e m b a r g o ,  t r a d i c i o n a l m e n t e  l o s  

c a m p e s i n o s  d e  l a  z o n a  l a  u t i l i z a n  p a r a  c u l t i v o s  ( q u i n u a ,  k a ñ i w a ,  p a p a  

a m a r g a ,  c e b a d a  y  a v e n a ) ,  m o d i f i c a n d o  d r á s t i c a m e n t e  l a  c o m p o s i c i ó n  

f l o r í s t i c a  y  t e n d e n c i a  d e  l o s  p a s t i z a l e s  n a t i v o s .  L a  u t i l i z a c i ó n  d e  e s t a s  á r e a s ,  

s i g u e  u n  c i c l o  d e  2  a  7  a ñ o s  d e  d e s c a n s o ,  p e r i o d o  d e  r e c u p e r a c i ó n  d e  l a  

f e r t i l i d a d  d e l  s u e l o  y  d e  c a m b i o s  e n  l a  c o b e r t u r a  v e g e t a l .  L a  a c t i v i d a d  
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a g r í c o l a  e n  l a  m i c r o c u e n c a  d e  T i n t a y a  e s  m a r g i n a l  y  m u y  l i m i t a d a  p o r  

f a c t o r e s  m e d i o a m b i e n t a l e s  ( s e q u í a s ,  h e l a d a s  y  g r a n i z a d a s ) .  

 

L a s  á r e a s  m o d i f i c a d a s  e n  l a  m i c r o c u e n c a  d e  T i n t a y a  a b a r c a n  9 3 0 , 5 h a  

q u e  c o r r e s p o n d e  a l  2 2 . 0 8 %  d e  l a  s u p e r f i c i e  t o t a l  s e  l o c a l i z a n  p r i n c i p a l m e n t e  

e n  z o n a s  c o n  p e n d i e n t e s  c a s i  a  n i v e l ,  h a s t a  l a s  m o d e r a d a m e n t e  e m p i n a d a s .  

S e  l o c a l i z a n  e n  l a  p a r t e  n o r t e  d e  l a  U n i d a d  d e  E s t u d i o  e n  l o s  l u g a r e s  

d e n o m i n a d o s  M a n z a n i l l a p a m p a  y  H u a y r u r o p a t a ,  u b i c a d a s  a l  o e s t e  d e  l a  

f u t u r a  p l a n t a  d e  ó x i d o s  y  N o r o e s t e  d e  C h a b u c a  S u r  e n  l a  z o n a  d e  

H u a y l l a t e r a .  

 

  P a s t i z a l e s  n a t u r a l e s  

C o m p r e n d e  l a s  s u p e r f i c i e s  q u e  n o  h a n  s i d o  i n t e r v e n i d a s  p o r  n i n g u n a  

d e  l a s  a c t i v i d a d e s  a n t e s  m e n c i o n a d a s ,  y  q u e  m a n t i e n e n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  

s u  c a p a c i d a d  d e  u s o    m a y o r ,  v a l e  d e c i r ,  a p t a s  p a r a  p a s t i z a l e s ,  e s  d e  

c o m p r e n d e r  q u e  s u s  c o n d i c i o n e s  d e  v e g e t a c i ó n  n a t u r a l  p e r m i t e n  e l  a c c e s o  d e  

p o b l a c i o n e s  p e c u a r i a s ,  a u n q u e  e n  l a  a c t u a l i d a d  e n  c i e r t a  f o r m a  s e  h a  

r e s t r i n g i d o  a l  p a s t o r e o  d e  e s t a s  z o n a s  p o r  r a z o n e s  d e  s e g u r i d a d  m á s  q u e  d e  

r e c u p e r a c i ó n  o  c o n s e r v a c i ó n .  

 

L a s  s u p e r f i c i e s  c o n  e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  c o r r e s p o n d e n  a l  1 5 . 7 6 %  d e  l a  

u n i d a d  d e  e s t u d i o  ( 6 6 4 , 2 0 h a ) ,  s e  e n c u e n t r a n  p o r  e n c i m a  d e l  c a m p a m e n t o  0 1 ,  

a l  o e s t e  d e  l a  P l a n t a  C o n c e n t r a d o r a  c e r c a  d e  l a  p r e s a  d e  e m e r g e n c i a  y  a l  S u r  

y  S u r - E s t e  d e l  t a j o  T i n t a y a .   
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  T e r r e n o s  d e  p r o t e c c i ó n  

T e r r e n o s  q u e  p o r  s u s  c o n d i c i o n e s  f i s i o g r á f i c a s ,  e n  m u c h o s  c a s o s  

i n a c c e s i b l e s ,  l i m i t a n  e l  d e s a r r o l l o  d e  a c t i v i d a d e s  a g r o p e c u a r i a s ,  e s c a s a  

v e g e t a c i ó n  n a t u r a l ,  s o n  t e r r e n o s  á r i d o s  e s c a r p a d o s ,  e r o s i o n a d o s ,  c o n  

p r e s e n c i a  d e  c á r c a v a s ,  h o r i z o n t e  s u p e r f i c i a l  d e l g a d o ,  c o n  p e n d i e n t e s  

f u e r t e m e n t e  e m p i n a d a s ,  c o n  a f l o r a m i e n t o s  r o c o s o s  y  d e  m a t e r i a l  m a d r e .  

C o r r e s p o n d e  a l  2 7 . 8 0 %  d e  s u p e r f i c i e  t o t a l  d e  l a  m i c r o c u e n c a  ( 1 1 7 1 , 9 0 h a ) .  

 

S e  l o c a l i z a n  e n  l a s  i n m e d i a c i o n e s  d e  l o s  l í m i t e s  d e  l a  u n i d a d  d e  

e s t u d i o  ( d i v o r t i u m  a q u a r i u m ) . E n  l a  m a r g e n  d e r e c h a  d e l  r í o  T i n t a y a  y  e n  l a  

m a r g e n  i z q u i e r d a  d e  l a  q u e b r a d a  M a r c u y u t a .  

 

  T e r r e n o s  m i s c e l á n e o s :  

S o n  s u p e r f i c i e s  o c u p a d a s  p o r  l a s  r e d e s  v i a l e s  f u e r a  d e  l a  z o n a  d e  

a c t i v i d a d  m i n e r a ,  l a  i n f r a e s t r u c t u r a  d e  v i v i e n d a  d e  l o s  c o m u n e r o s  q u e  a ú n  

v i v e n  e n  l a  z o n a ,  p o r  l a s  c o r r i e n t e s  d e  a g u a  c o m o  l o s  r í o s  y  r i a c h u e l o s  y  

f i n a l m e n t e  p o r  o t r a s  á r e a s  q u e  n o  h a n  s i d o  m e n c i o n a d a s  e n  e l  p r e s e n t e  

e s t u d i o .  A b a r c a n  6 , 4 0  h a  q u e  c o r r e s p o n d e  a l  0 . 1 5 %  d e  l a  s u p e r f i c i e  t o t a l .  

U n  a n á l i s i s  d e  l a s  s u p e r f i c i e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l  u s o  a c t u a l  p e r m i t e  

r e a l i z a r  l a s  s i g u i e n t e s  a p r e c i a c i o n e s :  l a s  a c t i v i d a d e s  m i n e r a s  y  c o n e x a s  

o c u p a n  e l  3 4 . 2 1 %  d e  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  m i c r o c u e n c a ,  q u e  c o r r e s p o n d e  a  

1 4 4 2 , 0 0 h a .  D e  e s t e  t o t a l ,  6 3 1 , 0 0 h a  ( 4 3 . 7 6 %  d e l  t o t a l  d e  l a  a c t i v i d a d  m i n e r a ) ,  

e s t á  c o n s t i t u i d o  p o r  l o s  b o t a d e r o s  y  t a j o s ;  a s i m i s m o ,  1 3 5 , 0 0 h a  ( 9 . 3 3 6 %  d e l  
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t o t a l  d e  l a  a c t i v i d a d  m i n e r a )  e s t á  o c u p a d a  p o r  m a t e r i a l  d e  r e l a v e  y  l a  l a g u n a  

d e  o x i d a c i ó n .  O b v i a m e n t e  e s t a s  s o n  á r e a s  c o n  t o t a l  p e r t u r b a c i ó n .  

 

2 . 3 .  A s p e c t o s  f í s i c o s  

2 . 3 . 1 .  T o p o g r a f í a  y  f i s i o g r a f í a  

L a  t o p o g r a f í a  d e  l a  r e g i ó n  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  t e n e r  m o n t a ñ a s  e s c a r p a d a s  

d e  c u m b r e s  a l t a s ,  e s t r i b a c i o n e s  o n d u l a d a s ,  v a l l e s  y  g a r g a n t a s  i n t e r a n d i n a s  d e  

p e n d i e n t e  s u a v e  a  a b r u p t a .  H i d r o g r á f i c a m e n t e  se  e n c u e n t r a  e n  l a  c a d e n a  o r i e n t a l  

d e  l o s  A n d e s ;  p r e s e n t a  d o s  c u r s o s  p r i n c i p a l e s :  e l  r í o  C c a m a c m a y o  y  e l  r í o  

T i n t a y a  q u e  a  l o  l a r g o  d e  s u  r e c o r r i d o ,  r e c i b e  c o m o  a f l u e n t e s  l a s  a g u a s  d e  l a s  

q u e b r a d a s  S h a n g r i l l a  y  M a r c u y u t a  d e  r é g i m e n  e s t a c i o n a l .  

 

L a  m i c r o c u e n c a  d e  T i n t a y a ,  d e  m a n e r a  g e n e r a l ,  p r e s e n t a  c a r a c t e r í s t i c a s  

f i s i o l ó g i c a s  d e  d i v e r s a s  g e o f o r m a s  d e t e r m i n a d a s  p o r  l a s  e r o s i o n e s  d e  f a c t o r e s  

t e c t ó n i c o s ,  o r o g é n i c o s ,  l i t o l ó g i c o s ,  y  c l i m á t i c o s ,  l o s  c u a l e s  p o r  p r o c e s o s  e r o s i v o s  

y  d e p o s i c i o n a l e s  h a n  c o n t r i b u i d o  a  s u  c o n f i g u r a c i ó n  a c t u a l ;  c a r a c t e r i z á n d o l a  

c o m o  u n a  z o n a  c o l i n o s a  ( 6 1 . 6 5 % ) .  E s t o s  m i s m o s  f a c t o r e s  h a n  d a d o  l u g a r  a  l a  

c a r a c t e r i z a c i ó n  d e l  p a i s a j e  e n :  

 

2 . 3 . 1 . 1 .  P a i s a j e  d e  l a  l l a n u r a  a l u v i a l  

S o n  l a s  á r e a s  u b i c a d a s  e n  l a s  z o n a s  b a j a s ,  c u y o s  s u e l o s  m e t e o r i z a d o s  d e  

m a t e r i a l  m a d r e  h a n  s i d o  a c u m u l a d o s  y  d e s p l a z a d o s  p o r  m o v i m i e n t o s  

d e s c e n d e n t e s  p o r  a c c i ó n  d e  l a  g r a v e d a d .  S o n  s u e l o s  s e d i m e n t a d o s ,  n o r m a l m e n t e  
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s u p e r f i c i a l e s  y  d e  t e x t u r a  v a r i a b l e ,  s e  p u e d e  r e c o n o c e r  p o r  e l  a r q u e o  d e  m a t e r i a l  

t r a n s p o r t a d o  e n  d i r e c c i ó n  d e  l a  p e n d i e n t e ,  c l a r a  m u e s t r a  d e  s u c e s i ó n  d e  

m o v i m i e n t o s  d e  m a s a s  d e  t i e r r a .  L a s  p e n d i e n t e s  d e  e s t a s  s u p e r f i c i e s  v a r í a n  d e  

n i v e l a d a s  ( p l a n a s )  a  f u e r t e m e n t e  i n c l i n a d a s ,  m a y o r m e n t e  d e  b u e n a  c a l i d a d  

a g r o l o g i c a ,  p r e s e n t a n  p r o b l e m a s  d e  d r e n a j e .  A b a r c a  e l  1 6 . 1 7 %  d e  l a  s u p e r f i c i e  

t o t a l  d e  l a  c u e n c a .  

S e  p u e d e n  i d e n t i f i c a r  d o s  s u b - p a i s a j e s :  L l a n u r a  d e  i n u n d a c i ó n ,  e n  e l  q u e  

s e  o b s e r v a  d o s  u n i d a d e s  f i s i o g r á f i c a s :  r í o s  y  p l a y a s  y  t e r r a z a s  i n u n d a b l e s  y  

L l a n u r a  d e  s e d i m e n t a c i ó n  e n  l a  q u e  s e  h a n  e s t a b l e c i d o  t r e s  u n i d a d e s :  t e r r a z a s  

b a j a s  n o  i n u n d a b l e s ,  t e r r a z a s  a l t a s  y  t e r r a z a s  a l t a s  h i d r o m ó r f i c a s .  

 

2 . 3 . 1 . 2 .  P a i s a j e  c o l i n o s o  

D o m i n a  e l  6 1 . 6 5 %  d e  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  u n i d a d  d e  e s t u d i o .  S o n  t e r r e n o s  

u b i c a d o s  a  m e d i a  l a d e r a  p o r  e n c i m a  d e  l a s  t e r r a z a s  y  q u e  p o s t e r i o r m e n t e  f o r m a n  

l a g u n a s ,  d o n d e  s e  e n c u e n t r a  e l  m a t e r i a l  m a d r e  d e  o r i g e n ,  t i e r r a s  m á s  s u s c e p t i b l e s  

a  l a  e r o s i ó n ,  c o n  d r e n a j e s  d e  m o d e r a d o  a  e x c e s i v o ,  y  p e n d i e n t e s  q u e  v a n  d e s d e  e l  

m o d e r a d a m e n t e  e m p i n a d o  a  q u e b r a d a  e s c a r p a d a ,  d e  s u e l o s  p e r m e a b l e s ,  a p t o s  

p a r a  v e g e t a c i ó n  p e r m a n e n t e ,  l a s  z o n a s  a l t a s  d e  c o l i n a  o  p a m p a s  s o n  d e  d r e n a j e  

i m p e r f e c t o .   

 

S e  h a  e s t a b l e c i d o  d o s  s u b - p a i s a j e s :  C o l i n a s  b a j a s  e n  l a s  q u e  s e  h a  

i d e n t i f i c a d o  tr e s  u n i d a d e s  f i s i o g r á f i c a s :  s u a v e m e n t e  d i s e c t a d a s ,  m o d e r a d a m e n t e  

d i s e c t a d a s ,  f u e r t e m e n t e  d i s e c t a d a s  y  l a s  c o l i n a s  a l t a s  e n  l a s  q u e  s e  h a n  
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i d e n t i f i c a d o  d o s  u n i d a d e s  f i s i o g r á f i c a s :  m o d e r a d a m e n t e  d i s e c t a d a s  y  

f u e r t e m e n t e  d i s e c t a d a s .  

 
2 . 3 . 1 . 3 .  P a i s a j e  a r t i f i c i a l  

S o n  l a s  s u p e r f i c i e s  q u e  h a n  t e n i d o  i n t e r v e n c i ó n  a n t r ó p i c a  c u y a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  f i s i o g r á f i c a s  h a n  s i d o  c a m b i a d a s  a r t i f i c i a l m e n t e ,  d e b i d o  

p r i n c i p a l m e n t e  a  l a  a c t i v i d a d  m i n e r a  r e a l i z a d a  e n  l a  z o n a ,  e s t e  p a i s a j e  s e  u b i c a  

e n  l a  p a r t e  m e d i a  d e  l a  u n i d a d  d e  e s t u d i o  c o n s t i t u y é n d o s e  u n a  z o n a  í n t i m a m e n t e  

l i g a d a  u n a  c o n  l a  o t r a ,  e s  d e c i r  q u e  e x i s t e  u n a  r e l a c i ó n  p e r m a n e n t e  e n t r e  l o s  

c a m p a m e n t o s ,  l o s  t a j o s ,  l o s  b o t a d e r o s ,  l a  l a g u n a  d e  r e l a v e s ,  e l  s i s t e m a  d e  

c o m u n i c a c i ó n  y  t o d a s  l a s  s u p e r f i c i e s  i n m e d i a t a s  a  e l l a s .  E s t e  p a i s a j e  a b a r c a :  e l  

2 2 . 1 8 %  d e  l a  s u p e r f i c i e  t o t a l  d e  u n i d a d  d e  e s t u d i o .   

 

2 . 4 .  C l i m a  

S e  h a  t r a b a j a d o  c o n  d a t a  d e  l o s  r e g i s t r o s  d e  l a  e s t a c i ó n  m e t e o r o l ó g i c a  q u e  

s e  e n c u e n t r a  u b i c a d a  a  u n a  a l t i t u d  d e  4 , 0 0 5  m s n m  y  e n  l a s  c o o r d e n a d a s  d e  

1 4 º 5 4 ’ 0 0 ’ ’  L a t i t u d  S u r  y  a  7 1 º 1 6 ’ 3 0 ’ ’  L o n g i t u d  O e s t e .   

 

2 . 4 . 1 .  P r e c i p i t a c i ó n  

L o s  d a t o s  p r o m e d i o  d e  2 9  a ñ o s  d e  r e g i s t r o s  c o n t i n u o s  i n d i c a n  l a  

p r e s e n c i a  d e  l l u v i a s  d u r a n t e  t o d o  e l  a ñ o ,  i d e n t i f i c á n d o s e  q u e  l a  m a y o r  

p r e c i p i t a c i ó n  m e n s u a l  e n  e l  p e r i o d o  a n a l i z a d o  e s  d e  3 6 8 . 1  e n  e n e r o  d e  1 9 7 8 ,  y  l a  

d e  m e n o r  p r e c i p i t a c i ó n  d e  0 , 0 0  m m  c o n  r e l a t i v a  f r e c u e n c i a  d u r a n t e  l o s  m e s e s  d e  

m a y o ,  j u n i o ,  j u l i o  y  a g o s t o .  
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L a  m a y o r  p r e c i p i t a c i ó n  p r o m e d i o  a n u a l  s e  h a  p r o d u c i d o  e n  e l  a ñ o  d e  

1 9 8 4  c o n  u n  v a l o r  d e  1 2 9 1 , 7  m m  y  l a  m e n o r  e n  1 9 8 3  c o n  4 1 7 , 6  m m  p r o m e d i o  

a n u a l ,  a p a r e n t e m e n t e  s e  p o d r í a  c o n c l u i r  q u e  a  u n  a ñ o  l l u v i o s o  l e  s u c e d e  u n o  d e  

s e c a s .  

 

L a  é p o c a  d e  l l u v i a s  ( h ú m e d a )  c o m i e n z a  e n  e l  m e s  d e  O c t u b r e  c o n  u n  

p r o m e d i o  m e n s u a l  d e  4 0 . 8 8  m m  y  t e r m i n a  e n  e l  m e s  d e  A b r i l  c o n  u n  p r o m e d i o  

m e n s u a l  d e  5 1 . 8 8  m m  r e g i s t r á n d o s e  d u r a n t e  e s t e  p e r i o d o  7 2 7 . 9 2  m m  ( 9 3 . 2 2 % )  

d e l  t o t a l  d e  p r e c i p i t a c i ó n  p r o m e d i o  a n u a l .  

 

L a  é p o c a  d e  s e c a s  c o m i e n z a  e n  M a y o  c o n  p r o m e d i o s  m e n s u a l e s  d e  1 3 . 2 0  

m m  y  t e r m i n a  e n  S e t i e m b r e  c o n  1 1 . 9 9  m m ,  q u e  h a c e n  u n  t o t a l  d e  5 3 . 9 6  m m  

r e p r e s e n t a n d o  e l  6 . 7 8 %  d e l  t o t a l  d e  r e p r e s e n t a c i ó n  p r o m e d i o  a n u a l .  

 

2 . 4 . 2 .  T e m p e r a t u r a  

L a  i n f o r m a c i ó n  r e g i s t r a d a  d e  d a t o s  d e  t e m p e r a t u r a  m e d i a  a n u a l  e s  d e  u n  

p e r i o d o  d e  2 5  a ñ o s  ( 1 9 7 7  –  2 0 0 1 )  i n t e r r u m p i é n d o s e  e n  l o s  a ñ o s  1 9 8 0  -  1 9 8 1 .  E n  

e s t e  p e r i o d o  s e  h a  i d e n t i f i c a d o  q u e  l a  m a y o r  t e m p e r a t u r a  m e d i a  p r e s e n t a d a  f u e  e l  

m e s  d e  A b r i l  d e  1 9 9 4  c o n  u n  v a l o r  d e  1 2 . 4 4  º C  y  l a  m e n o r  e n  J u n i o  d e  1 9 9 0  c o n  

0 . 2 2  º C .  

L a  t e m p e r a t u r a  m e d i a  p r o m e d i o  a n u a l  c a l c u l a d a  e s  d e  7 . 2 2  º C  v a r i a n d o  

e s t a s  e n t r e  l o s  8 . 6 6  º C  e n  e l  m e s  d e  F e b r e r o  c o m o  e l  d e  m a y o r  t e m p e r a t u r a  

m e d i a  y  l o s  4 . 0 5 º C  e n  e l  m e s  d e  J u l i o  c o m o  l a  m e n o r  t e m p e r a t u r a  m e d i a .  



3 0  

E n  c u a n t o  a  l o s  p r o m e d i o s  m í n i m o s  a n u a l e s ,  e l  m e s  d e  J u l i o  p r e s e n t a  

v a l o r e s  d e  1 0 . 1 4  º C  o s c i l a n d o  a  u n a  m a y o r  m í n i m a  d e  - 0 . 3 2  º C  e n  e l  m e s  d e  

E n e r o  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  a n a l i z a d o ,  e l  p r o m e d i o  m e n s u a l  d e  l a  t e m p e r a t u r a  

m í n i m a  e s  d e  – 4 . 8 9  º C .  

E l  a n á l i s i s  m u e s t r a  q u e  l o s  m e s e s  d e  p r o b a b l e s  h e l a d a s  c o r r e s p o n d e  a  l o s  

m e s e s  d e  M a y o ,  J u n i o ,  A g o s t o  y  S e t i e m b r e .  L a  p r o b a b i l i d a d  m e d i a  d e  

o c u r r e n c i a  d e  h e l a d a s  s o n  l o s  m e s e s  d e  A b r i l ,  O c t u b r e  y  N o v i e m b r e  y  c o n  p o c a s  

p r o b a b i l i d a d e s  d e  h e l a d a s  s o n  l o s  m e s e s  d e  D i c i e m b r e ,  E n e r o ,  F e b r e r o  y  M a r z o .  

 

2 . 4 . 3 .  H u m e d a d  r e l a t i v a  

L a  h u m e d a d  r e l a t i v a  ( H R )  s e  e x p r e s a  c o m o  p o r c e n t a j e  y ,  e s  l a  c a n t i d a d  

d e  v a p o r  d e  a g u a  e n  e l  a i r e ,  e n  s u  m á x i m a  c a l i d a d  p o s i b l e  a  u n a  t e m p e r a t u r a  

d e t e r m i n a d a .  L o s  r e g i s t r o s  d e  h u m e d a d  r e l a t i v a  e n  l a  e s t a c i ó n  c o m p r e n d e n  a  u n  

p e r i o d o  d e  1 6  a ñ o s ,  d e t e r m i n á n d o s e  q u e  l a  m a y o r  H R  p r e s e n t a d a  f u e  e n  e l  m e s  

d e  A b r i l  d e  1 9 6 6  c o n  8 9 . 2 %  y  l a  m e n o r  c o n  2 5 . 8 1 %  e n  e l  m e s  d e  F e b r e r o  d e  

1 9 9 5 .  

 

E l  a ñ o  c o n  m a y o r  H R  f u e  1 9 9 6 ,  c o n  p r o m e d i o  m e n s u a l  d e  8 1 . 9 8 %  d e  

h u m e d a d  r e l a t i v a  c o n  u n a  m e d i a  d e  5 0 . 0 7 %  y  l a  m a y o r  e n  E n e r o  c o n  6 3 . 0 0 % .  

C o m o  s e  p u e d e  e n t e n d e r  l a  f a l t a  d e  r e s e r v a s  d e  h u m e d a d  d e l  s u e l o  e n  l o s  m e s e s  

J u l i o  a  O c t u b r e .  I n f l u y e  e n  l a  f a l t a  d e  h u m e d a d  a m b i e n t a l  q u e  e s  m í n i m a  e n  e s t a  

é p o c a  d e l  a ñ o  y  a l t a  e n  l o s  m e s e s  d e  E n e r o  a  M a r z o .  E n  s u m a  l a  H R  e n  l a  
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m i c r o c u e n c a  e s  c o n s i d e r a d a  b a j a  c o n  r e s p e c t o  a  o t r o s  a m b i e n t e s  y  a f e c t a  l a  

g r a d i e n t e ,  m a y o r  e v a p o t r a n s p i r a c i ó n .  

2 . 4 . 4 .  E v a p o t r a n s p i r a c i ó n   

L o s  v a l o r e s  d e  e v a p o t r a n s p i r a c i ó n  s e  c a l c u l a r o n  i n d i r e c t a m e n t e  p o r  e l  

m é t o d o  d e  H a r v e r g r e a v e s ,  l a  e v a p o t r a n s p i r a c i ó n  m e n s u a l  y  s u  d i s t r i b u c i ó n  

m e n s u a l  a  l o  l a r g o  d e l  a ñ o .  D e  l o s  c á l c u l o s  s e  o b t u v o  u n a  e v a p o t r a n s p i r a c i ó n  

p o t e n c i a l  ( E T P ) 1 2  p r o m e d i o  a n u a l  d e  1 , 3 0 0 . 6  m m  y  u n  p r o m e d i o  m e n s u a l  d e  

1 0 8 . 4  m m .  

L a  m í n i m a  E T P  p r o m e d i o  c a l c u l a d o  s e  d a  e n  e l  m e s  d e  J u n i o  c o n  9 6 . 5 8  

m m  y  l a  m á x i m a  p r o m e d i o  o c u r r e  e n  e l  m e s  d e  O c t u b r e  c o n  1 2 8 . 3 9  m m .  

 

2 . 4 . 5 .  H i d r o l o g í a  

L a  m i c r o c u e n c a  d e  T i n t a y a ,  c o m p o n e n t e  d e  l a  c u e n c a  d e l  r í o  S a l a d o ,  c o n  

u n a  s u p e r f i c i e  d e  4 2 , 1 5  k m 2  L a t i t u d  S u r .  P r e s e n t a  a l t i t u d e s  c o m p r e n d i d a s  e n t r e  

l o s  3  9 1 2  m s n m  ( o r i l l a s  d e l  r í o  S a l a d o )  y  4  3 6 0  m s n m  ( c e r r o s  C c a r h u a c h a c a  y  

C o n d o r s a y a n a )  

 

L o c a l i z a d a  a  1 5  k m  a l  e s t e  d e  l a  c i u d a d  d e  Y a u r i ,  u n i d a  p o r  u n  t r a m o  d e  

l a  c a r r e t e r a  C u s c o  –  S i c u a n i  –  E s p i n a r  –  A r e q u i p a .  A l b e r g a  a  l a  e m p r e s a  B H P  

B i l l i t o n  T i n t a y a  S . A .  q u e  a c t u a l m e n t e  o c u p a  u n  e s p a c i o  d e  4  2 1 5 . 0 0  h a s ,  a s í  

                                                 
1 2  L e a s e  t a m b i é n ;  E v a p o r a c i o n  d e  r e f e r e n c i a  ( E T ₒ ) s e g ú n  l a  r e f e r e n c i a  d e  l a  G u i a s  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  
d e  l o s  r e q u e r i m i e n t o s  d e  a g u a  d e  l o s  c u l t i v o s  F A O  5 6  
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c o m o  p a r c i a l m e n t e  t e r r i t o r i o s  d e  l a s  c o m u n i d a d e s  c a m p e s i n a s  d e  A l t o  

H u a n c a n é ,  B a j o  H u a n c a n é ,  H u a n o  H u a n o ,  H u i s a  y  T i n t a y a  M a r q u i r i .  

 

E l  n o m b r e  d e  l a  m i c r o c u e n c a  d e  T i n t a y a  d e v i e n e  d e l  r í o  d e l  m i s m o  

n o m b r e ,  d e  c u r s o  i r r e g u l a r  q u e  a t r a v i e s a  d e  s u r  a  n o r t e  y  c o n s t i t u y e  u n  

s u b s i s t e m a  d e  l a  c u e n c a  d e l  r í o  S a l a d o .  

E l  o t r o  c u r s o  p r i n c i p a l  e s  e l  r í o  C a m a c c m a y o  c u y o  o r i g e n  s e  e n c u e n t r a  

e n  l a s  a l t u r a s  d e l  c e r r o  H u a n c a r u m a  a  4 , 1 0 0  m s n m .  T i e n e  u n a  l o n g i t u d  

a p r o x i m a d a  d e s d e  e s t e  p u n t o  d e  8 , 3  K m . ,  a  l o  l a r g o  d e  e s t e  r e c o r r i d o ,  r e c i b e  

c o m o  a f l u e n t e s  l a s  a g u a s  d e  l a  q u e b r a d a  S h a n g r i l l a  y  M a r c u y u t a  d e  r é g i m e n  

e s t a c i o n a l ;  e n  e l  p r i m e r  c a s o  l a  c o n f l u e n c i a  s e  d a  a  l o s  4 , 9 5  K m .  D e  s u  r e c o r r i d o  

y  a  u n a  a l t u r a  d e  l o s  3  9 6 0  m s n m ,  y  e n  e l  s e g u n d o  l a  c o n f l u e n c i a  s e  d a  e n  e l  K m .  

3 , 5  d e  s u  r e c o r r i d o  a  u n a  a l t i t u d  d e  3 9 6 5  m s n m .  

2 . 5 .  A s p e c t o  b i o l ó g i c o  

2 . 5 . 1 .  F l o r a  

L a  m i c r o c u e n c a  d e  T i n t a y a  s e g ú n  e l  d i a g r a m a  b i o c l i m á t i c o  d e  H o l d r i d g e  

s e  c l a s i f i c a  d e n t r o  d e  l a  z o n a  d e  v i d a  n a t u r a l  P á r a m o  m u y  h ú m e d o ,  S u b  A l p i n o ,  

S u b  t r o p i c a l  ( p m h - S A S ) ,  c o r r e s p o n d i e n d o  a  l a s  r e g i o n e s  n a t u r a l e s  d e  P u n a  b a j a  

y  P u n a  a l t a ,  u b i c a d a s  e n t r e  l o s  3 9 1 2  m  d e  a l t i t u d  ( o r i l l a s  d e l  r í o  S a l a d o  )  y  l o s  

4 6 3 0  m  d e  a l t i t u d  ( c e r r o  C c a r h u a c h a c a  y  C o n d o r s a y a n a ) .   

 

L o s  p a s t i z a l e s  n a t u r a l e s  s o n  á r e a s  c u b i e r t a s  p o r  v e g e t a c i ó n  h e r b á c e a ,  e n  

l a s  q u e  p r e d o m i n a n  p o á c e a s ,  c i p e r á c e a s  y  r o s á c e a s  y  v a r í a n  e n  s u  c o m p o s i c i ó n ,  
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f u n d a m e n t a l m e n t e  d e  a c u e r d o  a  l a  h u m e d a d  d e l  s u e l o ,  e x p o s i c i ó n  y  

c a r a c t e r í s t i c a s  e d a f o l ó g i c a s ,  c o m o  t e x t u r a  y  c o n t e n i d o  d e  m a t e r i a  o r g á n i c a .  

 

E n  l a  m i c r o c u e n c a  d e  T i n t a y a ,  l a s  á r e a s  d e  p a s t i z a l e s  y  t i e r r a s  d e  

p r o t e c c i ó n ,  e s t á n  c u b i e r t a s  p o r  u n a  v e g e t a c i ó n  h e r b á c e a  q u e  c o r r e s p o n d e n  a l  t i p o  

d e  p a s t u r a s  p o l i f í t i c a s  n a t i v a s  a l t o  a n d i n a s ,  h a b i é n d o s e  i d e n t i f i c a d o  2 8  f a m i l i a s  

e n  1 1 2  e s p e c i e s  v e g e t a l e s ,  s i e n d o  p r e d o m i n a n t e s  l a s  g r a m í n e a s  c o n  3 5  e s p e c i e s  

y  l a s  c o m p u e s t a s  c o n  2 2  e s p e c i e s  e n t r e  l a s  m á s  i m p o r t a n t e s ,  y  e n  m e n o r  

p r o p o r c i ó n  l a s  f a b á c e a s ,  j u n c á c e a s ,  p l a n t a g i n á c e a s ,  u m b e l í f e r a s  y  o t r o s .  

 

E n  c u a n t o  s e  r e f i e r e  a  l a s  e s p e c i e s  q u e  p r e d o m i n a n  p o r  s i t i o s  d e  p a s t i z a l  

t e n e m o s  a  l a s  d e l  g é n e r o  F e s t u c a  c o m o  l a  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g . ,  F e s t u c a  

d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  y  F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r . ,  c o n  c o b e r t u r a s  d e l  o r d e n  d e l  

2 5 ,  3 1  y  2 3 % ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  d e  l a  c o m p o s i c i ó n  f l o r í s t i c a .  E n  s í n t e s i s  y  d e  

a c u e r d o  a  l o s  r e s u l t a d o s  d e  e v a l u a c i ó n  r e a l i z a d o s  l a  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g . ,  

e s  l a  e s p e c i e  q u e  p r e d o m i n a  e n  l a  m i c r o c u e n c a ,  d e b i d o  a  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  l o s  

s u e l o s  y  d e  c l i m a ,  p r i n c i p a l m e n t e .  P o r  o t r o  l a d o ,  e l  n ú m e r o  d e  e s p e c i e s  

i d e n t i f i c a d a s ,  e s t a b l e c e  a l t a  b i o d i v e r s i d a d  d e  e s p e c i e s  v e g e t a l e s  d e  l a  

m i c r o c u e n c a .  

 

2 . 5 . 1 . 1 .  I d e n t i f i c a c i ó n  y  c l a s i f i c a c i ó n  

S e  h a n  i d e n t i f i c a d o  c i n c o  ( 0 5 )  c o m u n i d a d e s  v e g e t a l e s  p r e d o m i n a n t e s ,  e n  

b a s e  a  l a  e v a l u a c i ó n  d e  2 3  s i t i o s  d e  p a s t i z a l ,  s i e n d o  l a  c o m u n i d a d  v e g e t a l  d e  
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“ I r a l ”  l a  q u e  p r e d o m i n a  e n  l a  z o n a  d e  e s t u d i o ,  s e g u i d a  p o r  l o s  “ I c h a l e s ”  y  e n  

m e n o r  p r o p o r c i ó n  l o s  “ C h i l l i w a r e s ”   

D e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  d e l  c o n t e n i d o  h í d r i c o  o  h u m e d a d  d e  l o s  s u e l o s ,  

l o s  p a s t i z a l e s  e n  l a  m i c r o c u e n c a  d e  T i n t a y a ,  s e  e n c u e n t r a n  d i f e r e n c i a d o s  e n  

p a s t i z a l e s  d e  z o n a s  s e c a s ,  s u b - h ú m e d a s  y  h ú m e d a s ,  c o n s t i t u y é n d o s e  l o s  

p a s t i z a l e s  d e  l a s  z o n a s  s e c a s  ( I r a l e s ,  I c h a l e s )  l o s  q u e  o c u p a n  l a  m a y o r  p a r t e  d e l  

á r e a  c o n  c o b e r t u r a  v e g e t a l .   

C U A D R O  N º  0 2 :  C L A S I F I C A C I Ó N  D E  L O S  
P A S T I Z A L E S  E N  F U N C I Ó N  A  L A  H U M E D A D  

 

Z O N A  
C O M U N I D A D  

V E G E T A L  
A R E A  ( h a s )  %  

S E C A  
I r a l  

I c h a l  

1  8 1 0 . 6 0  

6 0 9 . 3 0  

4 2 . 9 6  

1 4 . 4 5  

S U B -  H U M E D A  C h i l i w a r  4 6 4 . 4 0  1 1 . 0 2  

H U M E D A  
C h i l l i w a  o j h o  

C h i w a l  

2 7 0 . 5 0  

6 8 . 0 0  

6 . 4 2  

1 . 6 1  

T E R R E N O S  

D I S T U R B A D O S *  
 9 9 2 . 2 0  2 3 . 5 4  

T O T A L   4  2 1 5 . 0 0  1 0 0 . 0 0  

 F u e n t e :  E s t u d i o  A g r o s t o l ó g i c o  M i c r o c u e n c a  T i n t a y a  –  A b r i l  9 8  
* :  D i s t u r b a d o s  p o r  l a  a c t i v i d a d  m i n e r a  y  m i s c e l á n e a .  

 

 

2 . 5 . 1 . 2 .  C a r a c t e r i z a c i ó n  d e  l a s  c o m u n i d a d e s  v e g e t a l e s  

L a s  C o m u n i d a d e s  V e g e t a l e s  e n  l a  m i c r o c u e n c a  d e  T i n t a y a  e s t á n  

c a r a c t e r i z a d a s  p o r  s e r  á r e a s  c u b i e r t a s  d e  v e g e t a c i ó n  h e r b á c e a  e n  s u  m a y o r  p a r t e ;  
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c o n  p a s t i z a l e s  n a t u r a l e s ,  p a s t i z a l e s  m o d i f i c a d o s  p o r  l a  a c t i v i d a d  a g r í c o l a ,  

t e r r e n o s  d e  p r o t e c c i ó n  y  p a r t e  d e  t e r r e n o s  i n t e r v e n i d o s  p o r  l a  a c t i v i d a d  m i n e r a .  

 

D e n t r o  d e l  p r o c e s o  d e  e v a l u a c i ó n  d e  l o s  p a s t i z a l e s  s e  h a  r e a l i z a d o  l a  

d e t e r m i n a c i ó n  d e l  Í n d i c e  d e  Á r e a  B a s a l  ( I A B )  e  Í n d i c e  d e  C o b e r t u r a  V e g e t a l  

( I C )  q u e  s o n  i m p o r t a n t e s  e n  e l  p r o c e s o  d e  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  l a  c o n d i c i ó n  y  

t e n d e n c i a  d e  l o s  p a s t i z a l e s .  

D e  l a s  c i n c o  c o m u n i d a d e s  v e g e t a l e s  d e t e r m i n a d a s ,  s o l o  a  l o s  C h i l l i w a  

o j h o  s e  l e s  p u e d e  c o n s i d e r a r  c o m o  p a s t i z a l e s  c a s i  c e r r a d o s  ( I C  d e  9 5  a  1 0 0 % )  

e s t a n d o  c o n s i d e r a d o s  e l  r e s t o  d e  l o s  p a s t i z a l e s  c o m o  a b i e r t o s  ( I C  m e n o r  a l  9 5 % )  

 
C U A D R O  N º  0 3 :  C A R A C T E R I Z A C I Ó N  D E  C O M U N I D A D  Y  S I T I O  P O R  

I A B  E  I C  
 

C O M U N I D A D  N º  S I T I O S  
Í n d i c e  d e  Á r e a  B a s a l  

( I A B )  

Í n d i c e  d e  C o b e r t u r a  

v e g e t a l  

( I C )  

I r a l  1 1  6 0 . 3 9  5 7 . 5 8  

C h i l l i w a r  6  8 2 . 2 8  8 9 . 6 7  

I c h a l  2  6 2 . 5  4 7 . 5  

C h i l l i w a  o j h o  3  9 3 . 1 7  9 7 . 6 6  

C h i w a l  1  7 5  8 1  

F u e n t e :  E s t u d i o  A g r o s t o l ó g i c o  M i c r o c u e n c a  T i n t a y a  –  1 9 9 8  
 

L o s  r e s u l t a d o s  i n d i c a n  q u e  l a s  á r e a s  e s t á n  s o m e t i d a s  a  p r o c e s o s  d e  

e r o s i ó n  q u e  v a  d e  m u y  l i g e r a  a  s e v e r a ,  c o r r e s p o n d i e n d o  a  l o s  i r a l e s  la s  z o n a s  q u e  

p r e s e n t a n  p r o c e s o s  d e  e r o s i ó n  l i g e r o - m o d e r a d o  a  s e v e r o  y  a  l o s  C h i w a l e s ,  
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C h i l l i w a  o j h o  y  C h i l l i w a r e s ,  p r o c e s o s  d e  e r o s i ó n  m u y  l i g e r o  h a  m o d e r a d o .  P o r  

o t r a  p a r t e  e s t o s  p a s t i z a l e s  e s t á n  e x p u e s t o s  a  p r o c e s o s  d e  r e t r o g r e s i ó n  e n  l a  

s u c e s i ó n  v e g e t a l  p u e s t o  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n  e s t a d o  d e  p a s t i z a l e s  a b i e r t o s ,  

d e t e r m i n a n d o  e s t e  h e c h o  l a  p r e s e n c i a  d e  e s p e c i e s  i n v a s o r a s  q u e  n o  p e r t e n e c e n  a l  

c l í m a x  d e  l a  p r a d e r a .  

A  c o n t i n u a c i ó n  s e  r e a l i z a  u n a  d e s c r i p c i ó n  d e  l a s  c o m u n i d a d e s  v e g e t a l e s  

i d e n t i f i c a d a s  e n  l a  m i c r o c u e n c a  d e  T i n t a y a .  

 

•  C o m u n i d a d  v e g e t a l  d e  F E O R  ( I r a l )  

L a  e s p e c i e  d o m i n a n t e  e n  e s t a  c o m u n i d a d  v e g e t a l  e s  l a  F e s t u c a  

o r t h o p h y l l a  P i l g . ,  c u y o  h á b i t a t  s e  e n c u e n t r a  e n t r e  l o s  3  5 0 0  y  4  4 0 0  m  d e  a l t i t u d ,  

l a  u b i c a c i ó n  f i t o g e o g r á f i c a  e s  d e  p a m p a s  y  l o m a s ,  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  s e r  p r o p i o  

d e  z o n a s  s e c a s  o  x e r o f í t i c a s .  E s t e  t i p o  d e  a s o c i a c i ó n  s e  c o n o c e  c o m o  “ I r a l ”  o  

“ I r u  I c h u ” .  E n  e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  e n  L a  R a y a  –  C u s c o ,  s e  h a  l l e g a d o  a  

d e t e r m i n a r  q u e  e s t a  c o m u n i d a d  v e g e t a l  e s t á  c o n f o r m a d a  g e n e r a l m e n t e  p o r  1 6  

e s p e c i e s ,  s i e n d o  l a s  e s p e c i e s  d o m i n a n t e s  l a  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g .  y  

M a r g i r i c a r p u s  p i n n a t u s .  L a  p r o d u c c i ó n  d e  b i o m a s a  a l c a n z a  a  2  9 2 4  k g  M S / h a ,  

s i e n d o  e l  p o r c e n t a j e  d e  P r o t e í n a  C r u d a  d e  8 , 7  y  3 , 8  e n  é p o c a  d e  l l u v i a s  y  s e c a s ,  

r e s p e c t i v a m e n t e .  

 

E s t e  t i p o  d e  a s o c i a c i ó n  t i e n e n  e n r a i z a m i e n t o  q u e  a l c a n z a  d e  1 0 , 9  c m  

( D . E  5 . 6 )  l a  e s t r e c h a  r e l a c i ó n  q u e  e x i s t e  e n t r e  l a  a l t u r a  d e  l a  p l a n t a  y  

p r o f u n d i d a d  d e  r a í z ,  i n d i c a  q u e  a  m a y o r  a l t u r a  p r o m e d i o  d e  p l a n t a  s e  t i e n e  
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m a y o r  p r o f u n d i d a d  e n  r a í z ,  l a  d e n s i d a d  d e  p l a n t a s  e s  d e  6 6 9 , 3  I n d / m 2  ( D . E .  8 0 , 1 )  

l a  d e n s i d a d  d e  l a  p l a n t a  e s t á  i n f l u e n c i a d a  p o r  l a  p r o f u n d i d a d  d e  r a í z ,  l o  q u e  

i n d i c a  q u e  a  m a y o r  p r o f u n d i d a d  d e  r a í z  s e  t e n d r á  m a y o r  d e n s i d a d  d e  p l a n t a s ,  e l  

í n d i c e  d e  á r e a  b a s a l  e s  d e  7 7 . 7 %  ( G a r c í a  R .  1 9 9 4 ) .  

 

E n  l a  m i c r o c u e n c a  d e  T i n t a y a ,  s e  h a n  c a r a c t e r i z a d o  1 1  s i t i o s  d e  p a s t i z a l  

q u e  c o n f o r m a n  e s t a  c o m u n i d a d  v e g e t a l ,  r e p r e s e n t a n d o  e l  4 2 . 9 6 %  d e  l a  

m i c r o c u e n c a  c o n  1  8 1 0 , 6 0  h a s  d e  t i e r r a .  L o s  I r a l e s  e n  l a  z o n a  d e  e s t u d i o ,  e s t á n  

u b i c a d o s  e n  t e r r e n o s  o n d u l a d o s  y  l a d e r a s  c o n  p e n d i e n t e s  h a s t a  d e l  4 0 % ,  e n  l a s  

a l t i t u d e s  q u e  v a n  d e s d e  l o s  3 9 5 0  a  4  3 7 5  m  c a r a c t e r i z a d o  p o r  s e r  t e r r e n o s  

x e r o f í t i c o s  c o n  p o c a  p r o f u n d i d a d  e f e c t i v a  d e l  s u e l o ,  a s í  c o m o  t a m b i é n  s u e l o s  

c o n  a l t a  p e d r e g o s i d a d .   

 

F i g u r a  N °  1  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g .  
( F i g u r a  t o m a d a  d e  h t t p : / / f m 1 . f i e l d m u s e u m . o r g / v r r c / )  
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•  C o m u n i d a d  v e g e t a l  d e  F E D O  ( C h i l l i w a r )  

S o n  p a s t i z a l e s  g e n e r a l m e n t e  d e  z o n a s  p l a n a s ,  s u b h ú m e d a s  y  h ú m e d a s ,  

c o n  s u e l o s  p r o f u n d o s  y  c o n  p r e d o m i n a n c i a  d e  e s p e c i e s  c o m o  F e s t u c a  

d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  ( C h i l l i w a  o  c h i l w a )  M u h l e n b e r g i a  f a s t i g i a t a  ( g r a m a  o  

C h i j i )  y  o t r a s  e s p e c i e s  m e n o r e s  c o m o  H y p o c h o e r i s  t a r a x a c o i d e s  ( p i l i ) .  L a  

p r e s e n c i a  d e  g r a m í n e a s  a l t a s  c o m o  l a  C h i l l i w a ,  c r e a  u n  á r e a  s o m b r e a d a  q u e  

p e r m i t e  e l  d e s a r r o l l o  d e  u n  t r é b o l  n a t i v o  q u e  p r o s p e r a  e n  l a s  p l a n i c i e s  

( T r i f o l i u m  a m a b i l e ) ,  m i e n t r a s  q u e  e l  T r i f o l i u m  p e r u v i a n u m  d e  f l o r e s  a l g o  

r o s a d a s ,  c r e c e  e n  l a s  l a d e r a s  d e  l o s  s u e l o s  p e d r e g o s o s .  C o m o  e s p e c i e s  

s e c u n d a r i a s  d e  e s t a  c o m u n i d a d  v e g e t a l  s e  m e n c i o n a  l a  C i p e r a c e a  C a r e x  

e q u a d o r i c a  y  l a  R o s á c e a  A l c h e m i l l a  p i n n a t a ,  q u e  s o n  m u y  p a l a t a b l e s  p o r  e l  

g a n a d o  o v i n o .  

 

F i g u r a  N º  0 2 :  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  
( F i g u r a  t o m a d a  d e  h t t p : / / f m 1 . f i e l d m u s e u m . o r g / v r r c / )  
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S u  h á b i t a t  o s c i l a  e n t r e  l o s  3  6 0 0  y  4  4 0 0  m  d e  a l t i t u d ,  l a  u b i c a c i ó n  

f i t o g e o g r á f i c a  e s  d e  l u g a r e s  c o n  t o p o g r a f í a  p l a n a  c o n  u n a  p e n d i e n t e  d e  1 2 %  c o n  

d r e n a j e  r e g u l a r ,  h o r i z o n t e s  c o n  b u e n a  a c u m u l a c i ó n  d e  m a t e r i a  o r g á n i c a .  E l  c o l o r  

d e l  s u e l o  e s  g e n e r a l m e n t e  o s c u r o ,  l a  p r o f u n d i d a d  p r o m e d i o  d e l  s u e l o  e f e c t i v o  e s  

d e  4 0  c m  c o n  u n a  t e x t u r a  f r a n c o  –  a r e n o s a ,  c o n  u n  p H  d e  6 , 7 5  y  u n a  h u m e d a d  d e  

9 8 %  c o n s t i t u y é n d o s e  c o m o  d e  z o n a s  h ú m e d a s  o  h i d r o f í t i c a s .  

L a  p r o d u c c i ó n  d e  b i o m a s a  v a r í a  c o n  l a  é p o c a  d e l  a ñ o  y  d e s a r r o l l o  

f e n o l ó g i c o  d e  l a  p l a n t a ,  s i e n d o  2  3 1 7 . 2  k g  M S / h a ,  c o n s t i t u y e n d o  l a  m a y o r  

f r a c c i ó n  l a  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l . ,  e l  c o n t e n i d o  d e  p r o t e í n a  c r u d a  v a r í a  

d e  8 . 5  a  4 . 2 %  e n  é p o c a  d e  l l u v i a s  y  s e c a s  r e s p e c t i v a m e n t e ,  a  e s t e  p a s t i z a l  e l  

p o b l a d o r  a n d i n o  l o  l l a m a  “ C h i l l i g u a r  o  Q ’ o y a ” .  

E s t e  t i p o  d e  a s o c i a c i ó n  t i e n e  e n r a i z a m i e n t o  p r o f u n d o ,  l l e g a n d o  a  a l c a n z a r  

1 5 , 3  c m  c o n  u n a  d e s v i a c i ó n  e s t á n d a r  (D . E . )  d e  8 , 8 ,  s i e n d o  l a  d e n s i d a d  d e  p l a n t a s  

6 2 6 , 2  I n d / m 2  ( D . E .  1 3 2 , 8 )  e x i s t e  c o r r e l a c i ó n  p o s i t i v a  y  s i g n i f i c a t i v a  e n t r e  l a  

a l t u r a  p r o m e d i o  d e  l a s  e s p e c i e s  c o n  e l  p o r c e n t a j e  d e  á r e a  o c u p a d a ,  s u g i r i e n d o  

e s t e  h e c h o  q u e  e l  p o r c e n t a j e  d e  á r e a  o c u p a d a  e s t á  i n f l u e n c i a d o  p o r  l a  a l t u r a  d e  

l a s  p l a n t a s  y  l a  p r o f u n d i d a d  d e  r a í z ,  e l  I A B  e s  d e  9 1 . 5 % .  

 
•  C o m u n i d a d  v e g e t a l  d e  F E R I  ( I c h a l )  

S e  d e s a r r o l l a  e n  z o n a s  s e c a s  d e  s u e l o s  d e  l a d e r a ,  c o n  p e n d i e n t e s  q u e  

v a r í a n  e n t r e  2 0  a  5 0 %  e n t r e  l o s  3  9 0 0  -  4  2 0 0  m  d e  a l t i t u d ,  c o n  b u e n  d r e n a j e ,  

p e d r e g o s i d a d  s u p e r f i c i a l  m o d e r a d a ,  a c u m u l a c i ó n  d e  m a t e r i a  o r g á n i c a  a c e p t a b l e ,  

c o l o r  d e  s u e l o  c a f é  o s c u r o ,  c o n  u n a  p r o f u n d i d a d  p r o m e d i o  d e  1 7  c m ,  t e x t u r a  

f r a n c o - a r c i l l o - a r e n o s o ,  p H  6 , 3  y  u n a  h u m e d a d  d e l  8 5 % ,  e s t a s  a s o c i a c i o n e s  s o n  
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m u y  d i v e r s i f i c a d a s  c o n  m á s  d e  1 8  e s p e c i e s  v e g e t a l e s ,  s i e n d o  l a  e s p e c i e  d e  m a y o r  

s i g n i f i c a n c i a  l a  F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r . ,  c o n  p o r c e n t a j e s  q u e  f l u c t ú a n  e n t r e  1 7  

a  3 4 . 7 %  d e p e n d i e n d o  d e  l a  a s o c i a c i ó n  v e g e t a l ,  l a s  e s p e c i e s  m á s  s i g n i f i c a t i v a s  e n  

e s t e  t i p o  d e  c o m u n i d a d  s o n  l a  F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  M u h l e n b e r g i a  

f a s t i g i a t a ,  T r i f o l i u m  a m a b i l e ,  A l c h e m i l l a  p i n n a t a  y  M u h l e n b e r g i a  p e r u v i a n a ,  a  

e s t e  t i p o  d e  p a s t i z a l e s  s e  l e s  c o n o c e  c o m o  “ I c h a l e s ”  o  “ p a m p a  i c h u a ” .  

 
 
 

F i g u r a  N °  3  F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  T o v a r .  
( F i g u r a  t o m a d a  d e  h t t p : / / f m 1 . f i e l d m u s e u m . o r g / v r r c / )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S e  h a  r e g i s t r a d o  h a s t a  4 , 4 0 8  k g  M S / h a . ,  c o n  u n  c o n t e n i d o  d e  p r o t e í n a  

c r u d a  d e  9 . 2  y  3 . 7 %  p a r a  l a s  é p o c a s  d e  l l u v i a s  y  s e c a s ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  
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E l  e n r a i z a m i e n t o  d e  e s t a  a s o c i a c i ó n  a l c a n z a  1 6  c m  ( D . E .  9 , 7 )  d e  

p r o f u n d i d a d ;  la  a l t u r a  d e  p l a n t a  p r o m e d i o  e n  e s t a  a s o c i a c i ó n  e s  d e  1 6 , 8  c m  ( D . E .  

1 0 , 9 )  e l  q u e  v a r í a  d e p e n d i e n d o  d e  l a  é p o c a  d e l  a ñ o  y  u t i l i z a c i ó n ;  p r e s e n t a  u n a  

d e n s i d a d  d e  p l a n t a s  d e  4 7 6 , 3  I n d / m 2   ( D . E .  8 3 1 , 1 )  E n  e s t a  a s o c i a c i ó n  v e g e t a l  e l  

p o r c e n t a j e  d e  á r e a  q u e  o c u p a n  l a s  e s p e c i e s  e s t á  i n f l u e n c i a d o  p o r  l a  a l t u r a  d e  

p l a n t a  y  l a  p r o f u n d i d a d  d e  l a  r a í z ,  s i n  e m b a r g o  a  m a y o r  n ú m e r o  d e  e s p e c i e s  

p r e s e n t e  s e  t e n d r á  m e n o r  p r o f u n d i d a d  d e  l a  r a í z ,  a  m a y o r  n ú m e r o  d e  e s p e c i e s  s e  

t i e n e  m a y o r  d e n s i d a d  d e  p l a n t a s  p o r  m 2  p e r o  a  m a y o r  p r o f u n d i d a d  d e  r a í z  s e  

t e n d r á  m e n o r  d e n s i d a d  d e  p l a n t a ,  e l  I A B  e s  d e  8 9 . 5 % .  

 

•  C o m u n i d a d  v e g e t a l  d e  F E D O - P L A T U  ( C h i l l i w a  O j h o )  

S o n  p a s t i z a l e s  d e  l a s  z o n a s  p l a n a s  o n d u l a d a s ,  q u e  t i e n e n  s u m i n i s t r o  d e  

a g u a  d u r a n t e  t o d o  e l  a ñ o ,  c o n  s u e l o s  p r o f u n d o s  y  p r e d o m i n a n c i a  d e  e s p e c i e s  

c o m o  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  ( C h i l l i w a  o  c h i l w a ) ,  P l a n t a g o  t u b u l o s a ,  

c o m ú n m e n t e  c o n o c i d a  c o m o  “ C h i l l i w a  o j h o ” ,  p r e s e n t a  u n a  c o m p o s i c i ó n  v e g e t a l  

d e  1 7  e s p e c i e s .  

 

S u  h á b i t a t  s e  e n c u e n t r a  e n t r e  l o s  3  2 0 0  y  l o s  4  2 0 0  m  d e  a l t i t u d ,  l a  

u b i c a c i ó n  f i t o g e o g r á f i c a  e s  d e  p a m p a s  o n d u l a d a s ,  h o r i z o n t e s  c o n  b u e n a  

a c u m u l a c i ó n  d e  m a t e r i a  o r g á n i c a .  E l  c o l o r  d e l  s u e l o  e s  o s c u r o ,  s e  c o n s t i t u y e  

c o m o  d e  z o n a s  h ú m e d a s  o  h i d r o f í t i c a s .  
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E n  e s t e  t i p o  d e  a s o c i a c i ó n  s e  h a  d e t e r m i n a d o  v a l o r e s  p a r a  e l  í n d i c e  

f o r r a j e r o  d e  9 1 . 5 % ,  I A B  d e  9 2 . 4 %  y  u n a  p r o d u c c i ó n  d e  b i o m a s a  d e  2 , 3 6 0  k g  

M S / h a .  

 

L a   a l t u r a  d e  p l a n t a s  p r o m e d i o  e n  e s t a  a s o c i a c i ó n  e s  d e  1 6 , 9  c m  ( D . E .  

1 9 , 0 )  p r o f u n d i d a d  q u e  a l c a n z a  l a  r a í z  e s  d e  1 3 , 0  c m  ( D . E .  9 , 2 )  c o n  u n a  d e n s i d a d  

d e  3  3 3 8 , 1  I n d / m 2  ( D . E .  4  2 0 7 , 0 ) .  E l  p o r c e n t a j e  d e  á r e a  o c u p a d a  e s t á  

i n f l u e n c i a d a  p o r  e l  n ú m e r o  d e  p l a n t a s  p o r  e s p e c i e ,  a l t u r a  p r o m e d i o  y  l a  

p r o f u n d i d a d  d e  l a  r a í z ,  a s í  c o m o  s e  e n c u e n t r a  a s o c i a d o  p o s i t i v a m e n t e  c o n  l a  

d e n s i d a d  d e  p l a n t a s ;  d e l  m i s m o  m o d o  e s t e  t i p o  d e  a s o c i a c i ó n  s e  t e n d r á  q u e  a  

m a y o r  a l t u r a  d e  p l a n t a s ,  h a b r á  m a y o r  p r o f u n d i d a d  d e  l a  r a í z .  

 

•  C o m u n i d a d  v e g e t a l  d e  S C I R P U S  R I G I D U S  ( C H I W A L )  

E l  h á b i t a t  d e  e s t e  p a s t i z a l  o s c i l a  e n t r e  l o s  4  0 0 0  y  4  8 0 0  a l t i t u d ,  c u y a  

p o s i c i ó n  f i t o g e o g r á f i c a  e s  e l  d e  l a s  p a m p a s  c o r d i l l e r a n a s ,  l a  d e n o m i n a c i ó n  q u e  

s e  l e  d a  a  e s t e  p a s t i z a l  e s  e l  d e  “ C h i w a l ”  o  “ T o t o r i l l a ” ,  d e n t r o  d e  l a s  e s p e c i e s  

d o m i n a n t e s  d e  e s t a  a s o c i a c i ó n  t e n e m o s  a l  S c i r p u s  r i g i d u s  c o n  u n  p o r c e n t a j e  d e  

á r e a  o c u p a d a  d e  3 3 . 3 % ,  A g r o t i s  s p  c o n  5 . 7 %  p r e s e n t a n d o  u n a  c o m p o s i c i ó n  

v e g e t a l  d e  2 0  e s p e c i e s .  A l g u n o s  a u t o r e s  a t r i b u y e n  q u e  e s t e  t i p o  d e  p a s t i z a l e s  e s  

d e  z o n a s  h ú m e d a s ,  a u n q u e  o t r o s  h a n  e n c o n t r a d o  e s t e  t i p o  d e  c o m u n i d a d e s  e n  

z o n a s  s e c a s .  

 

 



4 3  

E n  e s t e  t i p o  d e  a s o c i a c i ó n  s e  h a  d e t e r m i n a d o  v a l o r e s  p a r a  e l  I A B  d e l  

8 3 . 8 %  y  u n a  p r o d u c c i ó n  d e  b i o m a s a  d e  1  5 5 7 2 , 7  k g  M S / h a .  

 

E l  n ú m e r o  d e  p l a n t a s  p o r  e s p e c i e  e s  d e  4 3 8 , 0  I n d / m 2  ( D . E .  5 8 7 , 1 ) ;  a l t u r a  

d e  p l a n t a s  p r o m e d i o  e n  e s t a  a s o c i a c i ó n  e s  d e  8 , 4  c m  ( D . E .  6 , 7 ) ;  p r o f u n d i d a d  q u e  

a l c a n z a  l a  r a í z  e s  d e  1 2 , 1  c m  / D . E .  6 , 0 )   E l  p o r c e n t a j e  d e  á r e a  o c u p a d a  e s t á  

i n f l u e n c i a d a  p o r  u n a  a l t u r a  p r o m e d i o  d e  l a s  e s p e c i e s  y  l a  p r o f u n d i d a d  d e  l a  r a í z ;  

p o r  o t r a  p a r t e  s e  t i e n e  q u e  a  m a y o r  n ú m e r o  d e  p l a n t a s  p o r  e s p e c i e ,  s e  t e n d r á  

m a y o r  d e n s i d a d ,  a s í  m i s m o  a  m a y o r  a l t u r a  d e  p l a n t a s  s e  t e n d r á  m a y o r  

p r o f u n d i d a d  d e  r a í z   s e  t e n d r á  m e n o r  d e n s i d a d .  
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C A P I T U L O  I I I  

 

M A T E R I A L E S  Y  M É T O D O S  

 

E l  p r e s e n t e  c a p i t u l o ,  b u s c a  d e s c r i b i r  c a d a  u n a  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  q u e  s e  

d e s a r r o l l a r o n  e n  e s t e  p r o y e c t o  y  l o s  f a c t o r e s  q u e  e n t r a r o n  e n  c o n s i d e r a c i ó n  p a r a  

l a  t o m a  d e  d e c i s i o n e s  a l  m o m e n t o  d e  e l e g i r  c a d a  u n o  d e  l o s  c o m p o n e n t e s .  L a  

e x p e r i e n c i a  d e s c r i t a ,  h a c e  m e n c i ó n  a l  c u m p l i m i e n t o  d e l  P l a n  d e  C i e r r e  d e  M i n a  

y  R e v e g e t a c i ó n  q u e  l a  e m p r e s a  X s t r a t a  T i n t a y a  S . A .  d e s a r r o l l ó ,  d u r a n t e  l o s  a ñ o s  

1 9 9 9 ,  2 0 0 0  y  2 0 0 1 ;   c o m o  p a r t e  d e l  c u m p l i m i e n t o  a  s u s  p o l í t i c a s  c o r p o r a t i v a s ,  y  

l o s  d o c u m e n t o s  g u í a s  c o n  q u e  s e  c o n t a b a  a  n i v e l  n a c i o n a l  p a r a  e s t e  t i p o  d e  

t r a b a j o s  d e  r e h a b i l i t a c i ó n  y  r e v e g e t a c i ó n  e n  o p e r a c i o n e s  m i n e r a s .   

 

L o s  a n t e c e d e n t e s  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e  e s t a s  a c t i v i d a d e s ,  s e  r e m o n t a n  a  

l o s  a ñ o s  1 9 9 7  m o m e n t o  e n  e l  c u a l  l a  e m p r e s a  d e c i d e  r e a l i z a r  u n a  s e r i e  d e  

e s t u d i o s  q u e  a y u d e n  a  e s t a b l e c e r  c i e r t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e n  l a  z o n a  y  q u e  a n t e s  n o  

s e  h a b í a n  c o n s i d e r a d o  c o m o  p a r t e  d e  l o s  p r o c e s o s  e x t r a c t i v o s  d e  m i n e r a l .  A  l a  

l u z  d e  l a s  n u e v a s  n o r m a s  y  r e g u l a c i o n e s  a m b i e n t a l e s  q u e  s e  v i n i e r o n  d a n d o  e n  

e s o s  a ñ o s  e s  q u e  s e  d a  i n i c i o  a  u n  p r o c e s o  d e  a d e c u a c i ó n  y  m a n e j o  d e l  c i e r r e  d e  

m i n a s ,  c o n s i d e r a n d o  i n f o r m a c i ó n  r e l e v a n t e  e n  e l  s e c t o r ,  e s t u d i o s  p r e v i o s  y  

e x p e r i e n c i a s  d e  o t r a s  p a r t e s  d e l  m u n d o  e n  e s t e  t i p o  d e  a c t i v i d a d e s .  

 

 D i c h o  p l a n ,  s e  e j e c u t ó  e n  d o s  e t a p a s :  E l  P l a n  P i l o t o  d e  R e v e g e t a c i ó n  y  l a  

R e v e g e t a c i ó n  e n  C a m p o  D e f i n i t i v o .  E l  p r i m e r o  t u v o  c o m o  o b j e t i v o ,  e s t a b l e c e r  



4 5  

q u e  s u s t r a t o ,  e s p e c i e  y  s i s t e m a  d e  r e p r o d u c c i ó n  p o d r í a  s e r  e l  m á s  a d e c u a d o  p a r a  

l a  z o n a  y  l a s  c o n d i c i o n e s  d e l  t e r r e n o .  E l  s e g u n d o  b u s c a b a  v a l i d a r  e l  

c o m p o r t a m i e n t o  d e  e s t a  e l e c c i ó n ,  b a j o  c o n d i c i o n e s  m u c h o  m á s  r e a l e s  y  

e s t a b l e c e r  u n  c o s t o  p r o m e d i o  d e  r e v e g e t a c i ó n  p o r  u n i d a d  d e  á r e a .  A m b o s  

p r o c e s o s  a p u n t a b a n  a  d e v o l v e r  l a  b e l l e z a  e s c é n i c a  d e l  l u g a r  y  l a s  c o n d i c i o n e s  

e c o l ó g i c a s  y  d e  o f e r t a  b i o l ó g i c a  p a r a  l a s  e s p e c i e s  d e  f a u n a  a l  m o m e n t o  d e l  c i e r r e  

y  a b a n d o n o  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  m i n e r a s  e n  l a  z o n a .  

3 . 1  U b i c a c i ó n  g e o g r á f i c a  

 

N o m b r e  :   M i c r o c u e n c a  d e  T i n t a y a  –  C c a m a c m a y o  

U b i c a c i ó n  p o l í t i c a  

D e p a r t a m e n t o  :  C u s c o  

P r o v i n c i a  :  E s p i n a r  

D i s t r i t o  :  E s p i n a r  

U b i c a c i ó n  H i d r o g r á f i c a  

M a c r o c u e n c a  :   R í o  A p u r í m a c  

C u e n c a  :   R í o  S a l a d o  

M i c r o c u e n c a  :   R i a c h u e l o s  T i n t a y a  y  C c a m a c m a y o  

U b i c a c i ó n  G e o g r á f i c a  

C o o r d e n a d a s  :   1 4 º 5 2 ’  L a t i t u d  S u r ,  7 1 º 2 0 ’  L o n g i t u d  O e s t e  

A l t i t u d  m á x i m a :    4  6 3 0  m  

A l t i t u d  m í n i m a :   3  9 1 2  m  

A l t i t u d  m e d i a :   4  2 7 1  m  

L i m i t e s  
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N o r t e  :   R í o  S a l a d o  

S u r  :   C o m u n i d a d  H u i s a  

E s t e  :   C o m u n i d a d  A l t o  H u a n c a n é  y  H u a n o   H u a n o  

O e s t e  :   C o m u n i d a d  B a j o  H u a n c a n é  y  T i n t a y a   M a r q u i r i  

 

3 . 2  D e t e r m i n a c i ó n  d e  l a  z o n a  d e  t r a b a j o  

P a r a  d e t e r m i n a r  l a  z o n a  o  z o n a s  d e  t r a b a j o  s e  t o m ó  e n  c u e n t a  a l g u n a s  

c o n s i d e r a c i o n e s  e n  b a s e  a  l a  e x t e n s i ó n  d e l  á r e a  d i s t u r b a d a  y  s u  p r o y e c c i ó n  a l  

c i e r r e .  C o m o  l o  d e s c r i b e  e l  e s t u d i o  d e  C o n s u l c o n t  S . A . 1 3 ,  e n  s u s  c o n c l u s i o n e s ,  

“ P a r a  e l  a ñ o  2 0 0 0  l a  e x t e n s i ó n  t o t a l  d i s t u r b a d a  d i r e c t a m e n t e  p o r  l a  i n d u s t r i a  

m i n e r a  s e r á  d e  1 , 0 3 3  h a , ”  d e  l a s  c u a l e s  4 1 8  h a  s o n  d e  b o t a d e r o s   y  1 2 7  h a  d e  

r e l a v e s  e s  d e c i r  q u e :  e l  5 3 %  d e l  á r e a  d i s t u r b a d a  c o r r e s p o n d e r á  a  e s t a s  z o n a s .  P o r  

t a l  r a z ó n  e s  i n d i s p e n s a b l e  d e s a r r o l l a r  a c c i o n e s  s o b r e  e s t a s  á r e a s  p e s e  a  q u e  

p o d r í a n  i n i c i a l m e n t e  c o n s i d e r a r s e  l a s  d e  m e n o r  c o n d i c i ó n  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e  

l a s  p l a n t a s  y a  s e a  p o r  s u s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  t e x t u r a ,  e s t r u c t u r a ,  c o m p o s i c i ó n  

q u í m i c a  y  c o n d i c i o n e s  t o p o g r á f i c a s .  

 

3 . 2 . 1  C a r a c t e r i z a c i ó n  d e  b o t a d e r o s  

P o d e m o s  c a r a c t e r i z a r  a  l o s  b o t a d e r o s ,  b a j o  u n a  c o m p o s i c i ó n  

m i n e r a l ó g i c a  m u y  v a r i a d a ,  l a  m i s m a  q u e  o b e d e c e  a  l a s  d i f e r e n c i a s  d e  l o s  

m a t e r i a l e s  d e p o s i t a d o s .  P a r a  C o n s u l c o n t  ( 1 9 9 6 ) ,  l a  c o m p o s i c i ó n  d e  l o s  b o t a d e r o s  

e s t á  i n f l u e n c i a d a  p o r  e l  m a t e r i a l  o r i g i n a l m e n t e  d e p o s i t a d o  y  p u e d e  c o r r e s p o n d e r  

                                                 
1 3  C o n s u l c o n t  S . A .  1 9 9 7 .  P l a n  d e  r e v e g e t a c i ó n  p a r a  A é r e a s  D i s t u r b a d a s  p o r  l a  A c t i v i d a d  M i n e r a ,  B H P  
T i n t a y a  S . A  
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a  l o  q u e  e n  a g r i c u l t u r a  se  c o n o c e  c o m o  r o c a  p a r e n t a l  o  m a t e r i a l  m a d r e .  A l  n o  s e r  

l o s  m i n e r a l e s  l o  s u f i c i e n t e m e n t e  r i c o s  p a r a  s e r  e x p l o t a d o s  p o r  e n d e  t a m p o c o  

c o n s t i t u y e n  f u e n t e  d e  e l e m e n t o s  t ó x i c o s  p a r a  l a s  p l a n t a s .  E n  c u a n t o  a  l a  

g r a n u l o m e t r í a  p o d e m o s  v e r  q u e  e s t á n  c o n s t i t u i d o s  p o r  r o c a s ,  p i e d r a s ,  g r a v a s  y  

g u i j a r r o s ,  l a  a g l o m e r a c i ó n  d e  e s t o s  e s  t a n  g r a n d e  q u e  y a  c o n s t i t u y e n  f o r m a s  

f i s i o g r á f i c a s  e n  f o r m a  d e  c e r r o s .  

L o s  m i n e r a l e s  e n  T i n t a y a  e s t á n  p r e s e n t e s  c o m o  s u l f u r o  d e  c o b r e ,  

c h a l c o p i r i t a  y  b o r n i t a   l a  p r e s e n c i a  d e  p i r i t a  y  m a r c a s i t a  e s  m u y  p e q u e ñ a ,  l o  c u a l  

r e s u l t a  e n  l a  a u s e n c i a  d e  a g u a s  a c i d a s  e n  l a s  f i l t r a c i o n e s  d e  l o s  b o t a d e r o s  s i e n d o  

e l  p H  e n  l o s  c u r s o s  d e  a g u a  d e  7 . 2  y  8 . 0 .  

 

3 . 2 . 2  C a r a c t e r i z a c i ó n  d e  r e l a v e s  

L a s  c a r a c t e r í s t i c a s  g r a n u l o m é t r i c a s  d e  l o s  r e l a v e s  f u e r o n  c a r a c t e r i z a d a s  

p o r  C o n s u l c o n t  ( 1 9 9 7 ) 1 4  l a s  f r a c c i o n e s  d o m i n a n t e s  s o n  l a s  m e n o r e s  a  0 . 0 3 8  m m  

( 3 3 . 6 4 % )  e q u i v a l e n t e s  a  l a  f r a c c i ó n  l i m o  y  l a s  d e  t a m a ñ o  d e  0 . 2 1 2  m m  d e  

d i á m e t r o  ( 2 1 . 1 3 % )  e q u i v a l e n t e  a  l a  f r a c c i ó n  a r e n a  m e d i a .  L a  d o m i n a n c i a  d e  l a  

f r a c c i ó n  m á s  f i n a  l e  d a r á  a  e s t e  m a t e r i a l  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  d e s f a v o r a b l e s  

r e l a c i o n a d a s  c o n  l a  a i r e a c i ó n ,  d r e n a j e ,  p e r m e a b i l i d a d ,  i n f i l t r a c i ó n  y  t e n d e n c i a  a  

l a  c o m p a c t a c i ó n ,  d i f i c u l t a n d o  e l  d e s a r r o l l o  r a d i c u l a r  d e  l a  p l a n t a .   

 

E n  e l  m i s m o  d o c u m e n t o  s e  h a c e  m e n c i ó n  a  l a  c o m p o s i c i ó n  q u í m i c a  d e l  

r e l a v e ,  e l  c u a l  t i e n e  u n a  r e a c c i ó n  a l c a l i n a ,  s i n  p r e s e n c i a  d e  s a l e s .  L o s  c o n t e n i d o s  

                                                 
1 4  C o n s u l c o n t  S . A .  1 9 9 7 .  P l a n  d e  r e v e g e t a c i ó n  p a r a  A é r e a s  D i s t u r b a d a s  p o r  l a  A c t i v i d a d  M i n e r a ,  B H P  
T i n t a y a  S . A .  
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d e  c a l c i o  ( 1 3 1 . 8  g K g - 1 )  y  f i e r r o  (1 1 2 . 5  g K g - 1 )  s e  h a l l a n  e n  a l t a s  c a n t i d a d e s  p e r o  

n o  g e n e r a n  p r o b l e m a s  d e  t o x i c i d a d  a  l a  p l a n t a .  E l  c o n t e n i d o  d e  f i e r r o  e s  a l t o  

c o m p a r a d o  c o n  l o  r e q u e r i d o  p o r  l a s  p l a n t a s  e n  c o n d i c i o n e s  n o r m a l e s .  S i n  

e m b a r g o  n o  s e  e s p e r a  q u e  s e a  a b s o r b i d o  e n  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  y a  q u e  l a  

r e v e g e t a c i ó n  s e  r e a l i z a r a  e n  c o n d i c i o n e s  a e r o b i a s .  L o  c u a l  o c a s i o n a r á  q u e  e l  

f i e r r o  p a s e  a  l a  f o r m a  o x i d a d a  y  p r e c i p i t e ,  d i s m i n u y e n d o  s u  a b s o r c i ó n .  

 

C o m o  c o n c l u s i ó n  p o d e m o s  d e c i r  q u e  s e  h a  e l e g i d o  t r a b a j a r  e n  l a s  z o n a s  

c o n  m a y o r  e x t e n s i ó n ,  c o n s i d e r a n d o  s u s  l i m i t a c i o n e s  y  r e q u e r i m i e n t o s   p a r a  e l  

e s t a b l e c i m i e n t o  d e  l a  v e g e t a c i ó n .  E s  a s í  q u e ,  p a r a  e l  c a s o  d e  b o t a d e r o s ,  s e  

t o m a r a  e n  c u e n t a  l a  g r a n u l o m e t r í a ,  p e r m e a b i l i d a d ,  t o p o g r a f í a  y  p a r a  e l  c a s o  d e  

r e l a v e s  s e  t o m a r a  e n  c u e n t a  d e  i g u a l  f o r m a  l a  g r a n u l o m e t r í a ,  a i r e a c i ó n ,  

i m p e r m e a b i l i d a d  y  l a  t e n d e n c i a  a  l a  c o m p a c t a c i ó n .  
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C U A D R O  N º  0 4 :  C A R A C T E R Í S T I C A S  F Í S I C A S  Y  
Q U Í M I C A S  D E L  R E L A V E  

 

C A R A C T E R I S T I C A S  F Í S I C A S  C A R A C T E R I S T I C A S  Q U Í M I C A S  

D i á m e t r o  ( m m )  N - M a l l a  P e s o  ( % )  E l e m e n t o  T o t a l  m g / k g - 1  

0 . 2 1 2  6 5  2 1 . 1 3  F ó s f o r o  d i s p o n i b l e  6  

0 . 1 5  1 0 0  1 0 . 2 7  P o t a s i o  3 5 9  

0 . 1 0 6  1 5 0  7 . 4 1  S o d i o  2 0 0  

0 . 0 7 4  2 0 0  1 1 . 2 6  M a g n e s i o  4 4 1 0  

0 . 0 5 3  2 7 0  7 . 9 5  C a l c i o  1 3 1 8 0 0  

0 . 0 4 5  3 2 5  4 . 7 6  C o b r e  3 0 7 9  

0 . 0 3 8  4 0 0  3 . 5 9  Z i n c  7 4  

< 0 . 0 3 8  < 4 0 0  3 3 . 6 4  M a n g a n e s o  2 7 4 0  

   

F i e r r o  1 1 2 4 6 0  

   

C a d m i o  4  

   

C r o m o  4  

   

P l o m o  4 6  

   

A z u f r e  2 0 0 0  

   

p H  ( u n i d a d )  8  

   

C E  ( d S . m - 1  0 . 2 5 - 0 . 5 0  

   

C a C O 3  ( % )  1 8 . 5  

F u e n t e :  C o n s u l c o n t  S . A .  1 9 9 7  B H P  T i n t a y a  S . A .  P l a n  d e  R e v e g e t a c i ó n  p a r a  
Á r e a s  D i s t u r b a d a s  p o r  l a  A c t i v i d a d  M i n e r a  

 

 
3 . 3  D e t e r m i n a c i ó n  d e  l a s  e s p e c i e s  

 

P a r a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  l a s  e s p e c i e s  c o n  l a s  c u a l e s  s e  t r a b a j a r í a  s e  

c o n s i d e r ó  a s p e c t o s  c o m o :  a l t i t u d ,  p r e d o m i n a n c i a ,  c l i m a t o l o g í a ,  e c o l o g í a ,  c i c l o s  

f i s i o l ó g i c o s ,  p o s i b i l i d a d e s  d e  a c o p i o  y  p o t e n c i a l  d e  r e c o l e c c i ó n  d e  s e m i l l a s ,  
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e n t r e  o t r o s .  L o  q u e  s e  b u s c a b a  e r a  t o m a r  t o d o s  l o s  a s p e c t o s  p r e c e d e n t e s  y  

e x p e r i e n c i a s  p r e v i a s  p a r a  p o d e r  e s t a b l e c e r  l a s  e s p e c i e s  q u e  s e  a d a p t e n  m á s  

r á p i d a m e n t e  y  c u m p l a n  t a m b i é n  l a  f u n c i ó n  d e ;  c o n t r o l  d e  l a  e r o s i ó n ,  

p a l a t a b i l i d a d  y  r e s i s t e n c i a  a  l o s  f a c t o r e s  c l i m a t o l ó g i c o s  d e  l a  z o n a .  

 

3 . 3 . 1  F a c t o r e s  c l i m á t i c o s  

E n  e l  e s t u d i o  d e s a r r o l l a d o  p o r  I I U R  ( 1 9 9 8 ) 1 5  c o n c l u y e n  q u e ;  l a  

e v a p o t r a n s p i r a c i ó n  r e a l  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  d e  d e s a r r o l l o  d e  l o s  p a s t o s  n a t u r a l e s  

( d i c i e m b r e  a  a b r i l )  e s  d e  4 1 8 m m ,  m e n o r  a  l a  e v a p o t r a n s p i r a c i ó n  r e a l  t o t a l  a n u a l  

e s t i m a d a  e n  9 2 7 . 2 8 m m ,  p o r  t a n t o  n o  e x i s t e  d é f i c i t  d e  a g u a  s i e n d o  i n n e c e s a r i o  

r e g a r  l a s  p a s t u r a s .  

 

3 . 3 . 2  C o n d i c i o n e s  e c o l ó g i c a s  

E n  e l  m i s m o  d o c u m e n t o  s e  c o n c l u y e  q u e ;  l a s  g r a m í n e a s  s o n  l a s  q u e  

p r e d o m i n a n  e n  l o s  p a s t i z a l e s  ( 3 5  e s p e c i e s )  y  l a s  c o m p u e s t a s  ( 2 2  e s p e c i e s )  d e  u n  

t o t a l  d e  1 1 2  e s p e c i e s .  P r e d o m i n a n d o  l a  e s p e c i e  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g . ,  

s e g u i d a  p o r  l a  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  y  F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  L a  

c o m u n i d a d  v e g e t a l  q u e  p r e d o m i n a  s o n  l o s   “ I r a l e s ”  s e g u i d a  p o r  l o s  “ I c h a l e s ”  l o s  

c u a l e s  e s t á n  o c u p a d o s  p o r  p a s t i z a l e s  x e r o f í t i c o s .  E s t a s  m i s m a s  c o m u n i d a d e s  d e  

p a s t i z a l e s  s e  u b i c a n  d e n t r o  d e  l a  c l a s i f i c a c i ó n  d e  z o n a s  á r i d a s  t o m a n d o  e n  

c o n s i d e r a c i ó n  l a  r e t e n c i ó n  d e  h u m e d a d  d e l  s i t i o .  

 

                                                 
1 5  I n s t i t u t o  d e  I n v e s t i g a c i ó n  U n i v e r s i d a d  y  R e g i ó n  I I U R  ( 1 9 9 8 ) .  “ E s t u d i o  A g r o s t o l ó g i c o  d e  l a  
M i c r o c u e n c a  d e  T i n t a y a ”  
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3 . 3 . 3  C a r a c t e r í s t i c a s  f e n o l ó g i c a s  

P o r  ú l t i m o ,  l a  s o p o r t a b i l i d a d ,  e s t i m a d a  a  p a r t i r  d e  l a  p r o d u c c i ó n  d e  

b i o m a s a ,  p a r a  l a s  d i f e r e n t e s  c o m u n i d a d e s  v e g e t a l e s  e s  d e  5 . 2  U O / h a / a ñ o .  Y  e n  

c u a n t o  a  l a  e v a l u a c i ó n  d e  l a s  s e m i l l a s  c o n c l u y e n  q u e ;  e l  r e n d i m i e n t o  d e  F e s t u c a  

o r t h o p h y l l a  P i l g . ,  e s  d e  1 3 5  k g  d e  s e m i l l a / h a ,  c u y a  p u r e z a  e s  d e  1 8 . 5 %  y  u n a  

e m e r g e n c i a  d e  1 1 . 1 % .  

S i  q u e r e m o s  h a b l a r  d e l  c i c l o  d e  v i d a  d e  l a s  e s p e c i e s ,  t e n e m o s  q u e  l a  

U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e l  A l t i p l a n o  ( 1 9 8 9 ) 1 6 ,   c o n c l u y e  q u e ;  t o d a s  l a s  e s p e c i e s  

e v a l u a d a s  ( F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l . )  c u m p l e n  s u  c i c l o  d e  e v e n t o s  

f e n o l ó g i c o s  ( e l o n g a c i ó n ,  e s p i g a d o ,  f l o r a c i ó n ,  s e m i l l e o  y  d i s e m i n a c i ó n )  e n t r e  

o c t u b r e  y  m a r z o  y  a  p a r t i r  d e  j u n i o  e n t r a n  e n  e s t a d o  d e  h i b e r n a c i ó n  h a s t a  l a  

p r ó x i m a  e t a p a  d e  c r e c i m i e n t o .  

3 . 3 . 4  R e c o m e n d a c i o n e s  p r e v i a s  

E l  m i s m o  a u t o r  I I U R  ( 1 9 9 7 ) 1 7 ,  m e n c i o n a  q u e  l a  e s p e c i e  m á s  

p r o m e t e d o r a  p a r a  f i n e s  d e  r e v e g e t a c i ó n  e s  l a  m a y c h a  ( S e n e c i o  c l i v i c o l u s )  d e b i d o  

a  q u e  s e  d e s a r r o l l a  s o b r e  s u s t r a t o  y  c o n d i c i o n e s  a d v e r s a s .  L a  s e g u n d a  e n  

i m p o r t a n c i a  e s  e l  I r u  I c h u  ( F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g . ) ,  s o b r e  t o d o  p a r a  a q u e l l o s  

e s p a c i o s  c o n  s u e l o s  d i s t u r b a d o s  y  b o t a d e r o s  c o n  m a t e r i a l  d e  d e s b r o c e .  T a m b i é n  

p r e s e n t a  l a  v e n t a j a  d e  q u e  p u e d e  s e r  p r o p a g a d o  p o r  s e m i l l a  y  t r a s p l a n t e .  

                                                 
1 6  U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e l  A l t i p l a n o  P u n o  ( 1 9 8 9 ) .  R e s ú m e n e s  d e  I n v e s t i g a c i ó n  e n  P a s t o s  y  F o r r a j e s  d e  
l a  R e g i ó n  S u r  P e r u a n a ”  
1 7  I n s t i t u t o  d e  I n v e s t i g a c i ó n  U n i v e r s i d a d  y  R e g i ó n  ( 1 9 9 7 ) .  “ L e v a n t a m i e n t o  d e  I n f o r m a c i ó n  B o t á n i c a  d e  
R e s u l t a d o s  E x p e r i m e n t a l e s  d e  R e v e g e t a c i ó n  c o n  C a r a c t e r i z a c i ó n  d e  E s p e c i e s  p a r a  e l  P l a n  d e  C i e r r e  d e  
M i n a ”  
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S i n  e m b a r g o  p a r a  C o n s u l c o n t  ( 1 9 9 6 ) 1 8 ,  e n  s u s  c o n c l u s i o n e s  s u g i e r e  u s a r  

l a s  e s p e c i e s   F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g .  ( I r u  i c h u )  y  S t i p a  o b t u s a  ( T i s ñ a  i c h u )  

 

C o n  t o d a s  e s t a s  c o n s i d e r a c i o n e s ,  s e  o p t ó  p o r  t r a b a j a r  c o n  l a s  e s p e c i e s  

q u e ,  n o s  p u d i e r a n  d a r  l a  p o s i b i l i d a d  d e  d e s a r r o l l a r s e  p o r  e n c i m a  d e  l o s  4 0 0 0  

m s n m ,  e n  c o n d i c i o n e s  c l i m á t i c a s  a d v e r s a s  e n  l a s  c u a l e s  s e  v e a  l i m i t a d o  s u  

c r e c i m i e n t o  y  d e s a r r o l l o ,  q u e  s e a n  e s p e c i e s  d e  l a  z o n a  y  q u e  p r e d o m i n e n  e n  

a b u n d a n c i a ,  r e p r o d u c c i ó n  y  u s o  y  s o b r e  t o d o  q u e  m a n t e n g a n  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  

b e l l e z a  e s c é n i c a   d e l  l u g a r .  

P o r  l o  c u a l ,  p a r a  e l  p r e s e n t e  e s t u d i o  s e  d e t e r m i n ó  t r a b a j a r  c o n  l a s  

s i g u i e n t e s  e s p e c i e s :  

 

•  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g .  ( I r a l  o  I r u  /  I r u  i c h u  / P a j a  B r a v a )  

•  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  ( C h i l l i g u a  / C h i l l i w a  / C a c h u )  

•  F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  ( L l a m a  i c h u  / W a y l l a  I c h u  /  I c h u )  

•  S t i p a  i c h u     R & P .  ( I c h u )  

•  M e d i c a g o  S a t i v a  L .  ( A l f a l f a ;  c o m o  e s p e c i e  i n t r o d u c i d a )  

 

3 . 4  D e t e r m i n a c i ó n  d e  l o s  s u s t r a t o s   

C o n s i d e r a n d o  l a  t e x t u r a  y  e s t r u c t u r a  t a n t o  d e  b o t a d e r o s  c o m o  r e l a v e s ,  

p o d e m o s  v e r  q u e  e n  a m b o s  c a s o s  l a  p o s i b i l i d a d  d e  u n a  r e v e g e t a c i ó n  e n  f o r m a  

d i r e c t a  s e a  c u a l  f u e r e  e l  s i s t e m a  d e  p r o p a g a c i ó n ,  s e  h a c í a  d i f í c i l  c u a n d o  n o  

                                                 
1 8  C o n s u l c o n t  S . A .  1 9 9 7 .  P l a n  d e  r e v e g e t a c i ó n  p a r a  A é r e a s  D i s t u r b a d a s  p o r  l a  A c t i v i d a d  M i n e r a ,  B H P  
T i n t a y a  S . A .  
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i m p o s i b l e .  P o r  e l l o ,  s e  t u v o  q u e  e s t a b l e c e r  e n  b a s e  a  l a s  c o n d i c i o n e s  t e x t u r a l e s  

d e l  s u e l o ;  l a  o f e r t a  d e  s u s t r a t o s  e n  l o s  a l r e d e d o r e s ,  l a s  p o s i b i l i d a d e s  d e  a c o p i o ,  

d u r a n t e  l a  v i d a  ú t i l  d e  l a  o p e r a c i ó n ,  e l  c o s t o  d e  r e c u p e r a c i ó n  y  l a  d e m a n d a  p o r  

c a d a  u n o  d e  l o s  s u s t r a t o s  d e  b o t a d e r o s  y  r e l a v e s .  

 

U n a  b u e n a  p r á c t i c a  q u e  s e  v i e n e  d e s a r r o l l a n d o  e n  e l  p r o c e s o  d e  

d e s a r r o l l o  d e l  m i n a d o  e s  e l  a c o p i o  y  a l m a c e n a m i e n t o  d e  s u e l o  o r g á n i c o  ( t o p  

s o i l ) ,  q u e  v i e n e  a  c o n s t i t u i r  e l  p e r f i l  A  y  e n  a l g u n o s  c a s o s  h a s t a  e l  p e r f i l  B  d e l  

s u e l o  d e p e n d i e n d o  d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  m i s m o .  A s í  m i s m o ,  d u r a n t e  e l  

p r o c e s o  d e  e x t r a c c i ó n  d e  m i n e r a l  e n  a l g u n a s  z o n a s  s e  e n c u e n t r a  r o c a  a l t e r a d a  e n  

l a  g l a c i a c i ó n  c o n o c i d a  c o m o  m o r r e n a ,  l a  m i s m a  q u e  s e  t i e n e  q u e  e x t r a e r  d e  t o d a s  

m a n e r a s .  E l  m i s m o  r e l a v e  y  s u s  c o n d i c i o n e s  i n e r t e s  p a r a  l a s  p l a n t a s ,  p o d r í a  

c o n s t i t u i r  u n a  a l t e r n a t i v a  e n  l o s  p r o c e s o s  d e  r e v e g e t a c i ó n  e n  b o t a d e r o s .  

 

E s  a s í  q u e  p a r a  e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  s e  d e t e r m i n ó  p r e l i m i n a r m e n t e  l a  

u t i l i z a c i ó n  d e  l o s  s i g u i e n t e s  s u s t r a t o s :  

•  S u e l o  o r g á n i c o  

•  M o r r e n a  

•  R e l a v e  

•  A b o n o  d e  c o r r a l   

•  A r c i l l a  
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3 . 5  D e t e r m i n a c i ó n  d e  l o s  t i p o s  d e  p r o p a g a c i ó n .  

L a  p o s i b i l i d a d  d e  r e c o l e c t a r  s e m i l l a s  d e  l a s  e s p e c i e s  s e l e c c i o n a d a s  

m e d i a n t e  c o n v e n i o s  c o n  l o s  m i s m o s  p o b l a d o r e s  d e  l a s  c o m u n i d a d e s  a l e d a ñ a s  y a  

s e  h a  p r o b a d o  y  f u e  a c o g i d a  p o r  l a  p o b l a c i ó n  d e  b u e n a  m a n e r a ,  t o d a  v e z  q u e ,  

s i g n i f i c a  p a r a  e l l o s  u n  i n g r e s o  a d i c i o n a l  a  s u s  a c t i v i d a d e s  p r o d u c t i v a s  y  q u e  n o  

l e s  d e m a n d a  m u c h o  t i e m p o  s a l v o   e n  l a  é p o c a  d e  s e m i l l e o  d e  l a s  p l a n t a s .  E s t a s  

p e r s o n a s  s e  e n c a r g a n  d e  s u  r e c o l e c c i ó n ,  s e l e c c i ó n  y  a l m a c e n a m i e n t o  e n  

c o n d i c i o n e s  a d e c u a d a s  p a r a  q u e  n o  p i e r d a n  s u s  c a r a c t e r í s t i c a s  y  c o n d i c i o n e s  d e  

r e p r o d u c c i ó n .  

P o r  o t r o  l a d o ,  e n  l o s  a l r e d e d o r e s  d e  l a  z o n a  d o n d e  s e  d e s a r r o l l a r a n  l o s  

t r a b a j o s  d e  r e v e g e t a c i ó n  s e  t i e n e n  e j e m p l a r e s  d e  l a s  e s p e c i e s  s e l e c c i o n a d a s  q u e  

f á c i l m e n t e  p u e d e n  s e r  e x t r a í d a s ,  d e s m e m b r a d a s  y  u s a d a s  c o m o  g a j o s  p a r a  s u  

r e p r o d u c c i ó n  v e g e t a t i v a .  

E s t o s  d o s  a s p e c t o s ,  n o s  a b r e  l a  p o s i b i l i d a d  d e  u s a r  l o s  d o s  m é t o d o s  d e  

r e p r o d u c c i ó n  d e  m a n e r a  e x p e r i m e n t a l ,  e s  d e c i r  p o r  m e d i o  d e  s e m i l l a  b o t á n i c a  

( s e m i l l a )  y  p o r  m e d i o  d e  p r o p a g a c i ó n  v e g e t a l  ( g a j o s  o  e s q u e j e s  o b t e n i d o s  d e l  

d e s m e m b r a m i e n t o  d e  u n a  p l a n t a  m a d r e ) .  

3 . 6  D e t e r m i n a c i ó n  d e l  t i p o  d e  r i e g o  

C o m o  v i m o s  l í n e a s  a r r i b a ,  e l  d é f i c i t  d e  a g u a  p a r a  e l  m a n t e n i m i e n t o  d e  l a s  

p l a n t a s ,  c o i n c i d e  c o n  s u  c i c l o   f i s i o l ó g i c o  l o  c u a l  h a c e  p r e v e r  q u e  n o  s e  t e n d r á  

e s c a s e s  d u r a n t e  s u  g e r m i n a c i ó n  y  d e s a r r o l l o  p o r  l o  c u a l  s e  h a  d e c i d i d o  

d e s a r r o l l a r  l o s  t r a b a j o s  e n  c u l t i v o s  d e  s e c a n o ,  v a l e  d e c i r  q u e  s o l o  c o n t a r e m o s   
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c o n  l a  m a r c a d a  é p o c a  d e  l l u v i a s  ( d i c i e m b r e  – a b r i l )  p a r a  p o d e r  e s t a b l e c e r  l a  

p l a n t a  e  i n d u c i r  l a  g e r m i n a c i ó n  d e  l a s  s e m i l l a s .  

C o m o  c o n c l u s i ó n ,  p o d e m o s  d e c i r  q u e  l a s  c o n d i c i o n e s  d a d a s  p a r a  e l  

e s t a b l e c i m i e n t o  d e l  p i l o t a j e  d e  r e v e g e t a c i ó n  s o n  l o s  s i g u i e n t e s ,  p o r  l a  g r a n  

e x t e n s i ó n  q u e  r e p r e s e n t a n  l o s  b o t a d e r o s  d e  d e s m o n t e  y  r e l a v e s  d e  m i n e r a l ,  e s t a s  

z o n a s  s e r á n  u s a d a s  p a r a  d e s a r r o l l a r  e l  t r a b a j o ,  l a s  e s p e c i e s  a  u s a r  s o n ;  c u a t r o  

n a t i v a s  ( F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g . ,  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l . ,  F e s t u c a  

r i g i d i f o l i a  T o v a r .  S t i p a  i c h u )  y  u n a  i n t r o d u c i d a  ( M e d i c a g o  s a t i v a  L . ) ,  l a  

a l t e r n a t i v a  d e  u s a r  s u s t r a t o s  o  m e z c l a s  d e  e l l o s ,  s e  h a  d e f i n i d o  e n  b a s e  a  l a  o f e r t a  

e n  l a  z o n a  s i e n d o  e s t o s :  s u e l o  o r g á n i c o ,  m o r r e n a s ,  r e l a v e ,  a b o n o  d e  c o r r a l .  E l  

s i s t e m a  a  u s a r  p a r a  s u  r e p r o d u c c i ó n  s e r á  t a n t o  b o t á n i c o  c o m o  v e g e t a t i v o  b a j o  u n  

s i s t e m a  d e  c u l t i v o  d e  s e c a n o ,  d a d a s  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  l a  z o n a  y  l a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  f i s i o l ó g i c a s  y  f e n o l ó g i c a s  d e  l a s  p l a n t a s .  

3 . 7  D e t e r m i n a c i ó n  d e  l a s  p a r c e l a s   

3 . 7 . 1  D i s e ñ o  e x p e r i m e n t a l  

P a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  s e  e s t a b l e c i ó  e l  d i s e ñ o  

c o m p l e t a m e n t e  a l  a z a r  c o n  d o s  r e p e t i c i o n e s .  P a r a  s u  e s t a b l e c i m i e n t o  

p r i m e r a m e n t e  s e  t o m ó  e n  c o n s i d e r a c i ó n  t o d a s  l a s  v a r i a b l e s  d e l  p r o y e c t o ,  e s  a s í  

q u e  t o m a m o s  c o m o  i n t e r r o g a n t e s  a  c o m p r o b a r ,  l a s  s i g u i e n t e s :  

¿ Q u é  e s p e c i e s  s e  a d a p t a n  m e j o r  a l  m e d i o ?  

¿ C u á l  e s  e l  m é t o d o  d e  r e p r o d u c c i ó n  m á s  a d e c u a d o ?  

¿ C u á l  e s  l a  d e n s i d a d  d e  s i e m b r a  y  p l a n t a c i ó n  ó p t i m a s  p a r a  s u  d e s a r r o l l o ?          

¿ C u á l  e s  e l  s u s t r a t o  q u e  f a v o r e c e  s u  g e r m i n a c i ó n  y  c r e c i m i e n t o ?  
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C o n  e s t a s  c u a t r o  p r e m i s a s  s e  f o r m u l ó  e l  á r b o l  d e  v a r i a b l e s  q u e  e n t r a r í a n  

e n  e l  p r o c e s o  d e  v a l i d a c i ó n  d e l  p r o y e c t o .  

 

3 . 7 . 2  D i s t r i b u c i ó n  p a r a   b o t a d e r o  

E n  b o t a d e r o s ,  c o m o  l a  g r a n u l o m e t r í a  d e l  m i s m o  n o  p e r m i t í a  d e s a r r o l l a r  

p r o c e s o s  d e  m e z c l a  u n i f o r m e s  c o n  l o s  s u s t r a t o s  a  i n t r o d u c i r ,  s e  d e c i d i ó  c o l o c a r  

l o s  m i s m o s  e n  f o r m a  d e  c a p a s  s u p e r p u e s t a s  l o s  c u a l e s  d e b e r í a n  t e n e r  d i f e r e n t e s  

e s p e s o r e s   y  d i s p o s i c i ó n  d e  m a n e r a  q u e  p u e d a n  s u p o n e r  u n a  c a p a  a r a b l e  q u e  

p u e d a  s o s t e n e r  y  s u s t e n t a r  a l  s i s t e m a  r a d i c u l a r  d e  l a  p l a n t a  e n  s u  m á x i m o  

d e s a r r o l l o .  

D e  l a  m i s m a  f o r m a ,  s e  d e t e r m i n ó  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  l a s  s e m i l l a s  y  

e s q u e j e s  p a r a  e l  m o m e n t o  d e  l a  s i e m b r a ,  e s t a b l e c i e n d o  l a  d e n s i d a d  d e  s i e m b r a  y  

l o s  d i s t a n c i a m i e n t o s  d e  l o s  e s q u e j e s  e n t r e  f i l a  y  g o l p e .  

 

P a r a  t o d o s  e s t o s  c a s o s  l a  m e t o d o l o g í a  u s a d a   f u e  c r e a r  a r b o l e s  d e  

v a r i a b l e s  ( A n e x o  5 )  d e  m a n e r a  q u e  e s t a s  p u d i e r a n  s e r  t r a z a d a s ,  p a r a  l u e g o  

d e s a r r o l l a r  u n  c u a d r o  c o n  l a  n o m e n c l a t u r a  a  u s a r  d u r a n t e  l o s  p r o c e s o s  s u c e s i v o s  

a  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  p a r c e l a s  y  s i e m b r a  d e  l a s  e s p e c i e s .  P o r  o t r o  l a d o ,  p a r a  e l  

p r o c e s o  d e  m o n i t o r e o  e r a  d e  v i t a l  i m p o r t a n c i a  e l  e s t a b l e c e r  c ó d i g o s  p a r a  f a c i l i t a r  

e l  m i s m o .  ( A n e x o  6 )  
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C U A D R O  N º  0 5 :   D I S T R I B U C I Ó N  D E  S U S T R A T O S  E N  B O T A D E R O  D E  
D E S M O N T E  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D o n d e :  

B =  B o t a d e r o  

S O =  S u e l o  o r g á n i c o  

M O =  M o r r e n a  

A R =  A r c i l l a  

< 1 0 =  m e n o s  d e  1 0  c e n t í m e t r o s  d e  e s p e s o r  

1 0 =  1 0  c e n t í m e t r o s  d e  e s p e s o r  

2 0 =  2 0  c e n t í m e t r o s  d e  e s p e s o r  

 

C o n f o r m e  s e  f u e  d e s a r r o l l a n d o  e l  p r o c e s o  d e  a c o p i o  d e  s e m i l l a s ,  

e m p e z a m o s  a  n o t a r  q u e  e x i s t í a  d e f i c i e n c i a  d e  a l g u n a s  e s p e c i e s  q u e  p o d r í a n  

o b s t a c u l i z a r  lo  p l a n e a d o  i n i c i a l m e n t e ;  f i n a l m e n t e  s e  d e c i d e  u s a r  p a r a  l a  s i e m b r a  

D I S T R I B U C I Ó N  D E  S U S T R A T O S  E N  B O T A D E R O S  D E  D E S M O N T E  

B A S E  

1 r a .  C A P A  2 d a  C A P A  

N o m e n c l a t u r a  
<  1 0 c m  1 0 c m  2 0 c m  < 1 0 c m  1 0 c m  2 0 c m  

D E S M O N T E  
B O T A D E R O  

 

      
B  

S u e l o  
o r g á n i c o  

-  -   -   B - S O < 1 0  

-  
S u e l o  
o r g á n i c o  

-   -   B - S O 1 0  

-  -  
S u e l o  
o r g á n i c o  

 -   B - S O 2 0  

M o r r e n a  -  -   -   B - M O < 1 0  

-  M o r r e n a  -   
S u e l o  
o r g á n i c o  

 B - M O - S O 1 0  

-  M o r r e n a  -   A r c i l l a   B - M O - A R 1 0  

-  -  M o r r e n a   -   B - M O 2 0  
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e n  b o t a d e r o s  y  r e l a v e s  u n a  a s o c i a c i ó n  d e  l a s  e s p e c i e s  d e  F e r i ,  F e d o  y  F e o r  y  p a r a  

r e p r o d u c c i ó n  p o r  e s q u e j e s  e n  b o t a d e r o s  y  r e l a v e s  s e  u t i l i z ó  l a s  e s p e c i e s  S t i p a  

i c h u  y  S t i p a  o b t u s a  r e s p e c t i v a m e n t e .  A s p e c t o s  q u e  s e  v e n  r e f l e j a d o s  e n  l o s  

c u a d r o s  d e  d i s t r i b u c i ó n  d e  s i e m b r a  y  p l a n t a c i ó n  

 
C U A D R O  N º  0 6 :  D I S T R I B U C I Ó N  D E  L A  D E N S I D A D  D E  S I E M B R A  

E N  B O T A D E R O S  
 

D I S T R I B U C I Ó N  D E  D E N S I D A D  D E  S I E M B R A  E N  B O T A D E R O S  D E  D E S M O N T E  

B A S E  E S P E C I E  
D E N S I D A D  N o m e n c l a t

u r a  2 0 k g / h a  4 0  k g / h a  5 0  k g / h a  6 0  k g / h a  

B O T A D E R O   

D E S M O N T E  

F E R I  

X        B S - F E R I - 2 0  

  X      B S - F E R I - 4 0  

    X    B S - F E R I - 5 0  

      X  B S - F E R I - 6 0  

F E O R  

X        B S - F E O R - 2 0  

  X      B S - F E O R - 4 0  

    X    B S - F E O R - 5 0  

      X  B S - F E O R - 6 0  

F E D O  

X        B S - F E D O - 2 0  

  X      B S - F E D O - 4 0  

    X    B S - F E D O - 5 0  

      X  B S - F E D O - 6 0  

A S O S  

X        B S - A S O S - 2 0  

  X      B S - A S O S - 4 0  

    X    B S - A S O S - 5 0  

      X  B S - A S O S - 6 0  

 

D o n d e  

B =  B o t a d e r o  

S =  S e m i l l a  

F E R I =  F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  

F E O R =  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g .   
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F E D O = F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .    

A S O S =   A s o c i a d o s  

2 0 =  2 0  k g  p o r  h e c t á r e a  d e  s e m i l l a  

4 0 =  4 0  k g  p o r  h e c t á r e a  d e  s e m i l l a  

5 0 =  5 0  k g .  P o r  h e c t á r e a  d e  s e m i l l a  

6 0 =  6 0  k g .  P o r  h e c t á r e a  d e  s e m i l l a  

 

C U A D R O  N º   0 7 :   D I S T A N C I A M I E N T O  D E  E S Q U E J E S  E N T R E  G O L P E ,  E N  
B O T A D E R O S  
 

D I S T R I B U C I Ó N  D E  D I S T A N C I A M I E N T O  D E  E S Q U E J E S  E N  B O T A D E R O S  D E  D E S M O N T E  

B A S E  E S P E C I E  
E S Q U E J E / P L A

N T A  M A D R E  

D I S T A N C I A M I E N T O  E N T R E  

P L A N T A  N O M E N C L A T U R A  

5 0  c m  3 0  c m  2 0  c m  1 0  c m  

B O T A D E R O  

D E S M O N T E  

F E R I  1 / 1  X     B P - F E R I - 5 0  

 2 / 1   X    B P - F E R I - 3 0  

 4 / 1    X   B P - F E R I - 2 0  

 6 / 1     X  B P - F E R I - 1 0  

F E O R  1 / 1  X     B P - F E O R - 5 0  

 2 / 1   X    B P - F E O R - 3 0  

 4 / 1    X   B P - F E O R - 2 0  

 6 / 1     X  B P - F E O R - 1 0  

F E D O  1 / 1  X     B P - F E D O - 5 0  

 2 / 1   X    B P - F E D O - 3 0  

 4 / 1    X   B P - F E D O - 2 0  

 6 / 1     X  B P - F E D O - 1 0  

S T I C  1 / 1  X     B P - S T I C - 5 0  

 2 / 1   X    B P - S T I C - 3 0  

 4 / 1    X   B P - S T I C - 2 0  

 6 / 1     X  B P - S T I C - 1 0  
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D ó n d e :  

B          =  B o t a d e r o  

P          =  P l a n t a c i ó n  

F E R I    =   F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  

F E O R  =   F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g .   

F E D O  =   F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .    

S T I C    =   S t i p a  i c h u     

5 0        =   d e  p l a n t a  m a d r e  s e  s a c a  u n  e s q u e j e  y  s e  p l a n t a  a  5 0 c m  p o r  

g o l p e   

3 0        =   d e  p l a n t a  m a d r e  s e  s a c a  d o s  e s q u e j e s  y  s e  p l a n t a  a  3 0 c m  p o r  

g o l p e  

2 0        =   d e  p l a n t a  m a d r e  s e  s a c a  c u a t r o  e s q u e j e s  y  s e  p l a n t a  a  2 0 c m  

p o r  g o l p e  

1 0       =   d e  p l a n t a  m a d r e  s e  s a c a  s e i s  e s q u e j e s  y  s e  p l a n t a  a  1 0 c m  p o r  

g o l p e  
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3 . 7 . 3  D i s t r i b u c i ó n  p a r a  r e l a v e s  

C U A D R O  N º  0 8 :  D I S T R I B U C I Ó N  D E  S U S T R A T O S  E N  R E L A V E S  

 

D I S T R I B U C I Ó N  D E  S U S T R A T O S  E N  R E L A V E S  

B A S E  
R E L A V E  S U S T R A T O S  

N O M E N C L A T U R A  
%  E s t i e r c o l  S u e l o  O r g á n i c o  M o r r e n a  

R E L A V E  

1 0 0 %  
   

R - 1 0 0  

7 5 %  2 5 %  
  

R - E S - 2 5  

7 5 %  
 

2 5 %  
 

R - S O - 2 5  

7 5 %  
  

2 5 %  R - M - 2 5  

7 0 %  3 0 %  
  

R - E S - 3 0  

7 0 %  
 

3 0 %  
 

R - S O - 3 0  

7 0 %  
  

3 0 %  R - M O - 3 0  

5 0 %  5 0 %  
  

R - E S - 5 0  

5 0 %  
 

5 0 %  
 

R - S O - 5 0  

5 0 %  
  

5 0 %  R - S O - 5 0  

3 0 %  7 0 %  
  

R - E S - 7 0  

3 0 %  
 

7 0 %  
 

R - S O . 7 0  

3 0 %  
  

7 0 %  R - M O - 7 0  

 

D ó n d e :  

R       =   R e l a v e  

E S     =   E s t i é r c o l  

S O     =   S u e l o  O r g á n i c o  

M O    =   M o r r e n a  

2 5      =   e n  7 5 %  d e  r e l a v e s  s e  a d i c i o n o  2 5 %  d e  s u s t r a t o  

3 0      =   e n  7 0 %  d e  r e l a v e  s e  a d i c i o n o  3 0 %  d e  s u s t r a t o  

5 0      =   e n  5 0 %  d e  r e l a v e  s e  a d i c i o n o  5 0 %  d e  s u s t r a t o  

7 0      =   e n  3 0 %  d e  r e l a v e  s e  a d i c i o n o  7 0 %  d e  s u s t r a t o  
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C U A D R O  N º  0 9 :    D I S T R I B U C I Ó N  D E  L A  D E N S I D A D  D E  
S I E M B R A  D E  S E M I L L A S  E N  R E L A V E S  

 
D I S T R I B U C I Ó N  D E  D E N S I D A D  D E  S I E M B R A  E N  R E L A V E S  

B A S E  E S P E C I E  
D E N S I D A D  

N O M E N C L A T U R A  2 0  
k g / h a  

4 0  
k g / h a  

5 0  
k g / h a  

6 0  
k g / h a  

R E L A V E S  

F E R I  

X     R S - F E R I - 2 0  

 X    R S - F E R I - 4 0  

  X   R S - F E R I - 5 0  

   X  R S - F E R I - 6 0  

F E O R  

X     R S - F E O R - 2 0  

 X    R S - F E O R - 4 0  

  X   R S - F E O R - 5 0  

   X  R S - F E O R - 6 0  

F E D O  

X     R S - F E D O - 2 0  

 X    R S - F E D O - 4 0  

  X   R S - F E D O - 5 0  

   X  R S - F E D O - 6 0  

A S O S  

X     R S - A S O S - 2 0  

 X    R S - A S O S - 4 0  

  X   R S - A S O S - 5 0  

   X  R S - A S O S - 6 0  

A L F A  

1 5  
k g / h a  

2 0  
k g / h a  

2 5  
k g / h a  

3 0  
k g / h a   

X  
   

R S - A L F A - 1 5  

 
X    R S - A L F A - 2 0  

 
 X   R S - A L F A - 2 5  

 
  X  R S - A L F A - 3 0  
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D ó n d e :   

R  =   R e l a v e  

S  =   S e m i l l a  

F E R I  =   F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  

F E O R  =   F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g .   P i l g .  

F E D O  =   F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .    

A S O S  =  A s o c i a d o  

A L F A  =  A l f a l f a  ( M e d i c a g o  s a t i v a  L . )  

2 0   =  2 0  k g  p o r  h e c t á r e a  d e  s e m i l l a  

4 0  =  4 0  k g  p o r  h e c t á r e a  d e  s e m i l l a  

5 0  =  5 0 k g  p o r  h e c t á r e a  d e  s e m i l l a  

6 0  =  6 0  k g  p o r  h e c t á r e a  d e  s e m i l l a  

1 5  =  1 5  k g  p o r  h e c t á r e a  d e  s e m i l l a  d e  a l f a l f a  

2 0  =  2 0 k g  p o r  h e c t á r e a  d e  s e m i l l a  d e  a l f a l f a  

2 5  =  2 5  k g  p o r  h e c t á r e a  d e  s e m i l l a  d e  a l f a l f a   

3 0  =  3 0  k g  p o r  h e c t á r e a  d e  s e m i l l a  d e  a l f a l f a  
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C U A D R O  N º  1 0     D I S T R I B U C I Ó N  D E  D I S T A N C I A M I E N T O  D E  
E S Q U E J E S  P O R  G O L P E  E N  R E L A V E S  

 
D I S T R I B U C I Ó N  D E  D I S T A N C I A M I E N T O  D E  E S Q U E J E S  E N  R E L A V E S  

B A S E  E S P E C I E  
E S Q U E J E / P L A N T A  

M A D R E  

D I S T A N C I A M I E N T  E N T R E  P L A N T A  
N O M E N C L A T U R A  

5 0 c m  3 0 c m  2 0 c m  1 0 c m  

R E L A V E S  

F E R I  

1 / 1  X  
   

R P - F E R I - 5 0  

2 / 1  
 

X  
  

R P - F E R I - 3 0  

4 / 1  
  

X  
 

R P - F E R I - 2 0  

6 / 1  
   

X  R P - F E R I - 1 0  

F E O R  

1 / 1  X  
   

R P - F E O R - 5 0  

2 / 1  
 

X  
  

R P - F E O R - 3 0  

4 / 1  
  

X  
 

R P - F E O R - 2 0  

6 / 1  
   

X  R P - F E O R - 1 0  

F E D O  

1 / 1  X  
   

R P - F E D O - 5 0  

2 / 1  
 

X  
  

R P - F E D O - 3 0  

4 / 1  
  

X  
 

R P - F E D O - 2 0  

6 / 1  
   

X  R P - F E D O - 1 0  

S O B T  

1 / 1  X  
   

R P - S O B T - 5 0  

2 / 1  
 

X  
  

R P - S O B T - 3 0  

4 / 1  
  

X  
 

R P - S O B T - 2 0  

6 / 1  
   

X  R P - S O B T - 1 0  

 

D ó n d e :  

R  =  R e l a v e  

P  =  P l a n t a c i ó n  

F E R I  =  F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  

F E O R  =  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g .   

F E D O  =  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .    

S O B T  =  S t i p a  o b t u s a  

5 0        =  d e  p l a n t a  m a d r e  s e  s a c a  u n  e s q u e j e  y  s e  p l a n t a  a  5 0 c m  p o r  g o l p e   



6 5  

3 0      =  d e  p l a n t a  m a d r e  s e  s a c a  d o s  e s q u e j e s  y  s e  p l a n t a  a  3 0 c m  p o r  

g o l p e  

2 0     =  d e  p l a n t a  m a d r e  s e  s a c a  c u a t r o  e s q u e j e s  y  s e  p l a n t a  a  2 0 c m  p o r  

g o l p e  

1 0     =  d e  p l a n t a  m a d r e  s e  s a c a  s e i s  e s q u e j e s  y  s e  p l a n t a  a  1 0 c m  p o r  

g o l p e  

 

3 . 8  I m p l e m e n t a c i ó n  d e  l a s  p a r c e l a s  

 

3 . 8 . 1   E n  b o t a d e r o s  

D e n t r o  d e l  á r e a  d e  b o t a d e r o s  ( 4 1 . 3 2  h a )  s e  i m p l e m e n t ó  u n  á r e a  

e x p e r i m e n t a l  t o t a l  d e  1 . 2 9  h a ,  d i s t r i b u i d o s  e n  n u e v e  t r a t a m i e n t o s ,  c a d a  u n o  d e  

l o s  c u a l e s  t u v o  u n a  e x t e n s i ó n  d e  1 , 4 4 0  m 2 ,  c a d a  t r a t a m i e n t o  a  s u  v e z  s e  

s u b d i v i d i ó  e n  4 0  p a r c e l a s  d e  3 6  m 2 .   
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1 8  m  

8 0  m  

4 .5 0  m  

8 .0 0  m  

Á r e a  d e  p a r c e l a s  e n  
B o t a d e r o s  =  3 6  m 2  

1  2  3  4  

5  6  7  8  

9  1 0  1 1  1 2  
 

1 3  1 4  1 5  1 6  

 

1 7  1 8  1 9  2 0  

 

2 1  2 2  2 3  2 4  

 

2 5  2 6  2 7  2 8  

 

2 9  3 0  3 1  3 2  

 

3 3  3 4  3 5  3 6  

 

3 7  3 8  3 9  4 0  

A r e a  e x p e r i m e n t a l  =  1 , 4 4 0  m 2  

F I G U R A  N º  4 :  D I S T R I B U C I Ó N  Y  D I M E N S I O N E S  D E  L A S  P A R C E L A S  
E X P E R I M E N T A L E S  E N  B O T A D E R O S  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E s t a s  p a r c e l a s  f u e r o n  a c o n d i c i o n a d a s  e n  z o n a s  p l a n a s  o  c o n  p e n d i e n t e s  

n o  m u y  p r o n u n c i a d a s  (5 % ) ,  p a r a  e v i t a r  p r o b l e m a s  e r o s i v o s  e n  l a  é p o c a  d e  l l u v i a  

y  a y u d a r  a  l a  r e t e n c i ó n  d e  h u m e d a d .  
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C U A D R O  N º  1 1 :   N O M E N C L A T U R A  Y  C Ó D I G O  
D E  C O L O R E S  P A R A  B O T A D E R O S  

N U M E R A C I Ó N  D E  T R A T A M I E N T O S  

B O T A D E R O  

B  5  

B - S O < 1 0  6  

B - S O 1 0  7  

B - S O 2 0  8  

B - M O < 1 0  3  

B - M O - S O 1 0  1  

B - M O - A R 1 0  2  

B - M O 2 0  4  

 

E S Q U E J E    S E M I L L A  

B P - F E R I - 5 0      B S - F E R I - 2 0    

B P - F E R I - 3 0      B S - F E R I - 4 0    

B P - F E R I - 2 0      B S - F E R I - 5 0    

B P - F E R I - 1 0      B S - F E R I - 6 0    

B P - F E O R - 5 0      B S - F E O R - 2 0    

B P - F E O R - 3 0      B S - F E O R - 4 0    

B P - F E O R - 2 0      B S - F E O R - 5 0    

B P - F E O R - 1 0      B S - F E O R - 6 0    

B P - F E D O - 5 0      B S - F E D O - 2 0    

B P - F E D O - 3 0      B S - F E D O - 4 0    

B P - F E D O - 2 0      B S - F E D O - 5 0    

B P - F E D O - 1 0    

 

B S - F E D O - 6 0    

B P - S T I C - 5 0    

 

B S - A S O S - 2 0    

B P - S T I C - 3 0    

 

B S - A S O S - 4 0    

B P - S T I C - 2 0    

 

B S - A S O S - 5 0    

B P - S T I C - 1 0    

 

B S - A S O S - 6 0    
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S e  t u v o  q u e  e s t a b l e c e r  u n a  n o m e n c l a t u r a  d e s d e  e l  i n i c i o  q u e  n o s  a y u d a r a  

d u r a n t e  t o d o  e l  p r o c e s o  d e  s e g u i m i e n t o  y  m o n i t o r e o  d e  l a s  p a r c e l a s .  T a l  e s  a s í  

q u e  c o m o  v e m o s  e n  e l  c u a d r o  #  1 1   s e  l e  a s i g n ó  u n  n u m e r o  a l  a z a r  a  c a d a  u n a  d e  

l a s  m e z c l a s  d e  s u s t r a t o  q u e  v a n  d e l  1  a l  8 ,  q u e  v e n d r í a n  a  r e p r e s e n t a r  e l  n ú m e r o  

d e  t r a t a m i e n t o s .  S e g u i d a m e n t e ,  p a r a  e l  p r o c e s o  d e  s i e m b r a  ( B S )  y  p l a n t a c i ó n  

( B P ) ,  s e  a d j u n t a  l a  e s p e c i e  y  s u  d e n s i d a d ,  e s t a b l e c i é n d o s e  u n a  f o r m u l a  c o m o  p o r  

e j e m p l o :  

B S - F E R I - 4 0  =  S u s t r a t o  +  t i p o  d e  p r o p a g a c i ó n  +  e s p e c i e  +  d e n s i d a d   

L o  c u a l  s e  p u e d e  l e e r  d e  l a  s i g u i e n t e  m a n e r a :  e n  e l  s u s t r a t o  b o t a d e r o  ( B ) ,  

c o n  u n a  p r o p a g a c i ó n  d e  s e m i l l a  ( S ) ,  s e  h a  s e m b r a d o  l a  e s p e c i e  F e s t u c a  

r i g i d i f o l i a  T o v a r .  ( F E R I ) ,  c o n  u n a  d e n s i d a d  d e  s i e m b r a  d e  4 0  K g / h a  ( 4 0 ) .   

U n a  v e z  e s t a b l e c i d o s  l o s  s u s t r a t o s ,  l a  e s p e c i e  y  e l  t i p o  d e  p r o p a g a c i ó n  

c o n  s u  d e n s i d a d ,  s e  p r o c e d i ó  a  l a  d i s t r i b u c i ó n  e n  t e r r e n o  p a r a  l o  c u a l  s e  t u v o  q u e  

r e a l i z a r  n u e v a m e n t e  u n a  l e y e n d a  q u e  a y u d a r a  e n  e l  p r o c e s o  d e  d i s t r i b u c i ó n  t a n t o  

e n  g a b i n e t e  c o m o  e n  c a m p o .  

 
C U A D R O  N º  1 2 :  

C Ó D I G O  D E  P A R C E L A S  
 

#  p a r c e l a  C ó d i g o  s i e m b r a  
C ó d i g o  p l a n t a c i ó n  

 

C a d a  t r a t a m i e n t o  e n  b a s e  a l  s u s t r a t o ,  s e  s u b  d i v i d i ó  e n  4 0  p a r c e l a s ,  l a s  

c u a l e s  p o d r í a n  c o n t e n e r  a l  a z a r  c u a l q u i e r a  d e  l o s  c ó d i g o s  d e   e s q u e j e  o  s e m i l l a ,  

t i p o  d e  e s p e c i e  y  l a s  d i f e r e n t e s  d e n s i d a d e s .  L a s  d i s t r i b u c i o n e s  d e  l a s  p a r c e l a s  a  

d e t a l l e  s e  m u e s t r a n  e n  l o s  c u a d r o s  d e l  A n e x o  7 .  
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3 . 8 . 2  E n  r e l a v e s  

P a r a  e l  c a s o  d e  r e l a v e s ,  s e  i m p l e m e n t ó  u n  á r e a  t o t a l  d e  4 , 6 0 8  m 2  ( 0 . 4 6  

h a )  á r e a  u b i c a d a  p o r  d e b a j o  d e  l a  p r e s a  d e  e m e r g e n c i a  e n  l a  p a r t e  s u r  d e  l a  p r e s a  

p r i n c i p a l .   S e  d i s e ñ ó  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  c u a t r o  p a r c e l a s  c o n  u n  á r e a  d e  1 , 1 5 2  

m 2 ,  l a s  m i s m a s  q u e  s e  s u b  d i v i d e n  e n  3 6  p a r c e l a s  d e  3 2  m 2 ,  c a d a  u n a .  

F I G U R A  N º  5 :  D I S E Ñ O  Y  D I S T R I B U C I Ó N  D E  L A S  
P A R C E L A S  E X P E R I M E N T A L E S  E N  R E L A V E S  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L a  p a r t i c u l a r i d a d  q u e  t u v i e r o n  e s t a s  p a r c e l a s  e x p e r i m e n t a l e s  f u e  q u e  t r e s  

d e  e l l a s  s e  u s a r o n  c o n  m e z c l a  d e  l o s  d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s  y  l a  c u a r t a  s o l o  c o n  

r e l a v e s  l a  c u a l  p a s o  a  s e r  n u e s t r o  t e s t i g o  ( e s t e  p r o c e s o  s e  j u s t i f i c a  p o r  c u e s t i o n e s  

o p e r a t i v a s  y a  q u e  s e  h a c í a  d i f í c i l  t r a b a j a r  s o b r e  3 2 m 2  s i n  q u e  l a s   p a r c e l a s  

a l e d a ñ a s  s e a n  a f e c t a d a s  c o n  l a  i n f l u e n c i a  d e  l o s  s u s t r a t o s  a d i c i o n a d o s ) .  

 

4  m  

8  m  

Á r e a  d e  p a r c e l a s  e n  R e l a v e s  
=  3 2  m 2  

Á r e a  e x p e r i m e n t a l  =  1 , 1 5 2  m 2  

1 6  m  

7 2  m  
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C U A D R O  N º  1 3 :   N O M E N C L A T U R A  Y  C Ó D I G O  D E  
C O L O R E S  P A R A  R E L A V E S  

N U M E R A C I Ó N  D E  T R A T A M I E N T O S  

R E L A V E  

R - 1 0 0  1 3  
R - M O - 1 0 0  1  
R - M O - 7 0  2  
R - M O - 5 0  3  
R - M O - 3 0  4  
R - E S - 1 0 0  5  
R - E S - 7 0  6  
R - E S - 5 0  7  
R - E S - 3 0  8  

R - S O - 1 0 0  9  

R - S O - 7 0  1 0  

R - S O - 5 0  1 1  

R - S O . 3 0  1 2  

 

E S Q U E J E  
 S E M I L L A  

R P - F E R I - 5 0      R S - F E R I - 3 0    
R P - F E R I - 3 0      R S - F E R I - 4 0    
R P - F E R I - 2 0      R S - F E R I - 5 0    
R P - F E R I - 1 0      R S - F E R I - 6 0    
R P - F E O R - 5 0      R S - F E O R - 3 0    
R P - F E O R - 3 0      R S - F E O R - 4 0    
R P - F E O R - 2 0      R S - F E O R - 5 0    
R P - F E O R - 1 0      R S - F E O R - 6 0    
R P - F E D O - 5 0      R S - F E D O - 3 0    
R P - F E D O - 3 0      R S - F E D O - 4 0    
R P - F E D O - 2 0    

 
R S - F E D O - 5 0    

R P - F E D O - 1 0    
 

R S - F E D O - 6 0    
R P - S O B T - 5 0    

 
R S - A S O S - 3 0    

R P - S O B T - 3 0    
 

R S - A S O S - 4 0    
R P - S O B T - 2 0    

 
R S - A S O S - 5 0    

R P - S O B T - 1 0    
 

R S - A S O S 6 0    

   
R S - A L F A - 1 5    

   
R S - A L F A - 2 0    

   
R S - A L F A - 2 5    
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D e  i g u a l  f o r m a ,  s e  t u v o  q u e  e s t a b l e c e r  u n a  n o m e n c l a t u r a  d e s d e  e l  i n i c i o  

q u e  n o s  a y u d a r a  d u r a n t e  t o d o  e l  p r o c e s o  d e  s e g u i m i e n t o  y  m o n i t o r e o  d e  l a s  

p a r c e l a s .  A s i g n á n d o l e   u n  n u m e r o  a l  a z a r  a  c a d a  u n a  d e  l a s  m e z c l a s  d e  s u s t r a t o  

q u e  v a n  d e l  1  a l  1 3 ,  q u e  v e n d r í a n  a  r e p r e s e n t a r  e l  n ú m e r o  d e  t r a t a m i e n t o s .  

S e g u i d a m e n t e ,  p a r a  e l  p r o c e s o  d e  s i e m b r a  ( R S )  y  p l a n t a c i ó n  ( R P ) ,  s e  a d j u n t a  l a  

e s p e c i e  y  s u  d e n s i d a d ,  e s t a b l e c i é n d o s e  u n a  f o r m u l a  c o m o  p o r  e j e m p l o :  

R S - F E R I - 4 0  =  S u s t r a t o  +  t i p o  d e  p r o p a g a c i ó n  +  e s p e c i e  +  d e n s i d a d   

L o  c u a l  s e  p u e d e  l e e r  d e  l a  s i g u i e n t e  m a n e r a :  e n  e l  s u s t r a t o  R e l a v e  ( R ) ,  

c o n  u n a  p r o p a g a c i ó n  d e  s e m i l l a  ( S ) ,  s e  h a  s e m b r a d o  l a  e s p e c i e  F e s t u c a  

r i g i d i f o l i a  T o v a r .  ( F E R I ) ,  c o n  u n a  d e n s i d a d  d e  s i e m b r a  d e  4 0  K g / h a  ( 4 0 ) .   

U n a  v e z  e s t a b l e c i d o s  l o s  s u s t r a t o s ,  l a  e s p e c i e  y  e l  t i p o  d e  p r o p a g a c i ó n  

c o n  s u  d e n s i d a d ,  s e  p r o c e d i ó  a  l a  d i s t r i b u c i ó n  e n  t e r r e n o  p a r a  l o  c u a l  s e  t u v o  q u e  

r e a l i z a r  n u e v a m e n t e  u n a  l e y e n d a  q u e  a y u d a r a  e n  e l  p r o c e s o  d e  d i s t r i b u c i ó n  t a n t o  

e n  g a b i n e t e  c o m o  e n  c a m p o .  

 
C U A D R O  N º  1 4 :  

C Ó D I G O  D E  P A R C E L A S  
#  p a r c e l a  

C o d i g o  S i e m b r a  

 

#  p a r c e l a  

C ó d i g o  p l a n t a c i ó n  

 

C a d a  t r a t a m i e n t o  e n  b a s e  a l  s u s t r a t o ,  s e  s u b  d i v i d i ó  e n  1 6 0  p a r c e l a s ,  l a s  

c u a l e s  p o d r í a n  c o n t e n e r  a l  a z a r  c u a l q u i e r a  d e  l o s  c ó d i g o s  d e   e s q u e j e  o  s e m i l l a ,  
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t i p o  d e  e s p e c i e  y  l a s  d i f e r e n t e s  d e n s i d a d e s  c o n  4  r e p e t i c i o n e s .  L a s  d i s t r i b u c i o n e s  

d e  l a s  p a r c e l a s  a  d e t a l l e  s e  m u e s t r a n  e n  l o s  c u a d r o s  d e l  A n e x o  0 8 .  

 

3 . 9  L a b o r e s  d e  c a m p o  p a r a  l a  i n s t a l a c i ó n  d e l  e x p e r i m e n t o .  

3 . 9 . 1  I n c o r p o r a c i ó n  d e  s u s t r a t o s  

E l  p r o c e s o  d e  i n c o r p o r a c i ó n  d e  s u s t r a t o s  e n  a m b o s  c a s o s  f u e  u n  t r a b a j o  

n o v e d o s o  y  m u y  t e d i o s o  e n  l a  m e d i d a  q u e  d e b í a m o s  m a n t e n e r  l a s  v a r i a b l e s  d e  

s u s t r a t o  y  t o d a s  s u s  c o m b i n a c i o n e s  d e  m a n e r a  c o n s t a n t e  p a r a  e v i t a r  d e s v i a c i o n e s  

a l  m o m e n t o  d e  l a  i n c o r p o r a c i ó n  d e  l a s  s e m i l l a s  y  e s q u e j e s .  

3 . 9 . 1 . 1  B o t a d e r o  

P a r a  e l  c a s o  d e l  b o t a d e r o  s e  t u v o  i n i c i a l m e n t e  q u e  b u s c a r  z o n a s  d e  b a j a  

p e n d i e n t e ,  d e b e m o s  t e n e r  p r e s e n t e  q u e  c u a n d o  u n  b o t a d e r o  l l e g a  a  s u  l í m i t e  f i n a l  

e s t e  e s  d e j a d o  c o n  u n a  p l a t a f o r m a  a m p l i a  l a  c u a l  e s  b i e n  c o m p a c t a d a  p o r  e l  

m i s m o  tr á n s i t o  d e  l o s  c a m i o n e s  y  e q u i p o s  m u e v e  t i e r r a .  S o b r e  e s t e  d e s m o n t e  n o  

s e  r e a l i z ó  n i n g ú n  t i p o  d e  t r a b a j o  a d i c i o n a l .  

 

L o s  s u s t r a t o s  u s a d o s  f u e r o n  i n c o r p o r a d o s  d e  m a n e r a  l a m i n a r  c o n  

e s p e s o r e s  d e  m e n o s  d e  1 0 c m  y  u n  m á x i m o  d e  2 0 c m ,  e l  p r o c e s o  d e  i n c o r p o r a c i ó n  

s e  r e a l i z ó  d e  m a n e r a  m a n u a l  c o n  p e r s o n a l  c o n t r a t a d o  e s p e c í f i c a m e n t e  p a r a  e s t e  

f i n  y  q u e  e n  s u  m a y o r í a  e r a n  p e r s o n a s  d e  l a  z o n a ,  l a s  c u a l e s  s a b í a n  d e  t r a b a j o s  

a g r í c o l a s  
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3 . 9 . 1 . 2  R e l a v e s  

E n  r e l a v e s  e l  p r o c e s o  d e  i n c o r p o r a c i ó n  d e  s u s t r a t o s  s e  t o r n ó  u n  t a n t o  m á s  

d i f í c i l  d a d o  q u e  l o s  m i s m o s  s e r i a n  i n c o r p o r a d o s  e n  p r o p o r c i o n e s  y  m e z c l a d o s  d e  

m a n e r a  q u e  q u e d e n  u n i f o r m e s  y  p a s e n  a  c o n s t i t u i r  p a r t e  d e l  m i s m o  r e l a v e .   

E n  e s t e  c a s o ,  t a m p o c o  s e  h i z o  u s o  d e  m a q u i n a r i a  a g r í c o l a ,  s o l o  s e  u s ó  

l a m p a s  y  p i c o s  p a r a  r e m o v e r  e l  r e l a v e  u n a  v e z  c u b i c a d o  y  d e  m a n e r a  

p r o p o r c i o n a l  s e g ú n  l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  s e  i n c o r p o r a b a  e l  s u s t r a t o  p a r a  s e r  

m e z c l a d o  p o r  l o s  t r a b a j a d o r e s  y  f o r m a r  u n  n u e v o  s u s t r a t o  u n i f o r m e  y  

r e p r e s e n t a t i v o  d e  l a s  p r o p o r c i o n e s  d a d a s .  

3 . 9 . 2  M é t o d o  d e  p r o p a g a c i ó n  

L o s  m é t o d o s  t r a d i c i o n a l e s  d e  i m p l a n t a c i ó n  d e  l a  v e g e t a c i ó n  s o n  l a  

p l a n t a c i ó n  y  l a  s i e m b r a .  L a  c o n v e n i e n c i a  d e  u t i l i z a r  u n o  u  o t r o  m é t o d o  d e p e n d e  

d e  c i e r t o s  f a c t o r e s  q u e  p u e d e n  r e s u l t a r  l i m i t a n t e s  p a r a  l a  e j e c u c i ó n  d e  l a s  

d i v e r s a s  t é c n i c a s ,  e l  t i p o  d e  v e g e t a c i ó n  q u e  s e  v a  a  i m p l a n t a r  y  l o s  o b j e t i v o s  d e  

r e v e g e t a c i ó n  q u e  s e  p r e t e n d e n  c o n s e g u i r  m e d i a n t e  e l  e m p l e o  d e  l a  v e g e t a c i ó n .  

P a r a  e l  c a s o  y  l a s  e s p e c i e s ;  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g . ,  F e s t u c a  

d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  S t i p a  i c h u     v a m o s  a  e m p l e a r  

a m b o s  s i s t e m a s  d e  r e p r o d u c c i ó n ,  d a d o  q u e  l o s  a n t e c e d e n t e s  h a n  d e m o s t r a d o  q u e  

a m b o s  s o n  v i a b l e s ,  e n  l a s  c o n d i c i o n e s  c l i m á t i c a s  d e l  e n t o r n o  y  s e  e s p e r a  q u e  l o s  

s u s t r a t o s  e s t a b l e c i d o s  p u e d a n  d a r  e l  s o p o r t e  y  l a  s o s t e n i b i l i d a d  n e c e s a r i a  p a r a  

q u e  a m b o s  m é t o d o s  p u e d a n  e s t a b l e c e r s e  d e  m a n e r a  e x i t o s a .  
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3 . 9 . 2 . 1  P r o p a g a c i ó n  p o r  s e m i l l a  b o t á n i c a  

L a  s e m i l l a  b o t á n i c a  e s  a q u e l l a  q u e  s e  o b t i e n e  d e l  p r o c e s o  d e  

r e p r o d u c c i ó n  s e x u a l  d e  l a  p l a n t a  y  q u e  s e  t i e n e  q u e  e s p e r a r  q u e  p a s e n  l a s  f a s e s  

d e  f e r t i l i z a c i ó n  n a t u r a l ,  d e s a r r o l l o  d e  l a  s e m i l l a  y  m a d u r e z ,  p a r a  p o d e r l a  

r e c o l e c t a r .  L a  r e c o l e c c i ó n  d e  s e m i l l a s  s e  d e s a r r o l l ó  e n t r e  l o s  m e s e s  d e  j u n i o  a  

a g o s t o  c o n  c o l a b o r a c i ó n  d e  l o s  p o b l a d o r e s  d e  l a s  c o m u n i d a d e s  a l e d a ñ a s  q u i e n e s  

f u e r o n  e n t r e n a d o s  e n  l a  r e c o l e c c i ó n ,  s e l e c c i ó n  y  c o n s e r v a c i ó n  d e  l a s  s e m i l l a s  

p a r a  e v i t a r  q u e  p i e r d a n  s u s  p r o p i e d a d e s  d e  v i a b i l i d a d  y  g e r m i n a c i ó n  a l  m o m e n t o  

d e  s e r  u s a d a s .  

3 . 9 . 2 . 2  P r o p a g a c i ó n  v e g e t a t i v a  ( e s q u e j e )  

L a  s e m i l l a  v e g e t a t i v a  e s  a q u e l l a  q u e  s e  o b t i e n e  d e  s e p a r a r  u n a  p a r t e  d e  l a  

p l a n t a  p a r a  f o r z a r l a  a  s u  e n r a i z a m i e n t o  y  e s t a b l e c i m i e n t o  e n  s u e l o  d e f i n i t i v o ,  c o n  

e s t e  s i s t e m a  s e  l o g r a  q u e  l a s  p l a n t a s  p u e d a n  e s t a b l e c e r s e  r á p i d a m e n t e  y  a d e m á s  

s u  d e s a r r o l l o  y  c o b e r t u r a  a y u d a n  a  c o n t r o l a r  l o s  p r o c e s o s  e r o s i v o s  d e l  s u e l o  p o r  

e f e c t o s  d e  l a  l l u v i a  y  e l  v i e n t o .  

P a r a  e l  c a s o  s e  u s ó  l a s  p l a n t a s  m a d r e  d e  l o s  a l r e d e d o r e s ,  l a s  c u a l e s  e r a n  

r e c o l e c t a d a s  p o r  u n a  c u a d r i l l a  d e  t r a b a j a d o r e s ,  lu e g o  s e  p r o c e d í a  a  d i v i d i r  e l  á r e a  

b a s a l  e n  p a r t e s  i g u a l e s ,  p a r a  c o n v e r t i r s e  e n  s e m i l l a  v e g e t a t i v a  q u e  p a r a  e f e c t o s  

d e l  e s t u d i o  s e r á n  l l a m a d o s  “ e s q u e j e s ”  
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3 . 9 . 3  S i e m b r a  y  p l a n t a c i ó n  

3 . 9 . 3 . 1  E n  b o t a d e r o s  

3 . 9 . 3 . 1 . 1  P r e p a r a c i ó n  d e l  s u e l o  

P a r a  l a  p r e p a r a c i ó n  d e l  s u e l o  e n  b o t a d e r o s ,  d a d o  q u e  c o m o  m e n c i o n a m o s  

a n t e r i o r m e n t e  l a  i n c o r p o r a c i ó n  d e  s u s t r a t o s  s e  h i z o  d e  m a n e r a  l a m i n a r ,  e s  d e c i r  

p o r  c a p a s ,  e n  l a  m e d i d a  d e  l o  p o s i b l e  s e  t e n í a  q u e  e v i t a r  m e z c l a r  l a s  m i s m a s  a l  

m o m e n t o  d e  l a  s i e m b r a ,  t a l  e s  a s í  q u e ;  e s t e  p r o c e s o  d e  i n c o r p o r a c i ó n  p o r  c a p a s  

p a s o  a  s e r  l a  l a b r a n z a  p r i m a r i a  d e l  t e r r e n o .  

A n t e s  d e  l a  s i e m b r a  y  c o m o  p a r t e  d e  l a  l a b r a n z a  s e c u n d a r i a  d e l  t e r r e n o  s e  

p r o c e d i ó  a  n i v e l a r  y  m u l l i r  e l  s u e l o  c o n  u n  r a s t r i l l o  c o n s i d e r a n d o  q u e  l a  s e m i l l a  

s o l o  r e q u e r í a  d e  n o  m á s  d e  5 c m  d e  p r o f u n d i d a d  p a r a  s u  i n c o r p o r a c i ó n  a l  s u e l o .   

3 . 9 . 3 . 1 . 2  S i e m b r a  

U n a  v e z  r e a l i z a d a  l a  l a b r a n z a  s e c u n d a r i a  s e  p r o c e d i ó  a  e s p a r c i r  l a s  

s e m i l l a s  a l  v o l e o  d e  m a n e r a  u n i f o r m e  y  d i r e c t a  ( s i n  m e z c l a s  p a r a  m e j o r a r  s u  

d i s t r i b u c i ó n ) ,  p o s t e r i o r m e n t e  s e  l e  p a s o  n u e v a m e n t e  r a s t r i l l o  d e  m a n e r a  

s u p e r f i c i a l  t r a t a n d o  d e  t a p a r  l a s  s e m i l l a s ,  e s t e  p r o c e s o  s e  r e p i t i ó  d o s  v e c e s  e n  

f o r m a  c r u z a d a  p a r a  a s e g u r a r  s u  d i s t r i b u c i ó n  y  t a p a d o .  L a  s i e m b r a  s e  r e a l i z ó  a l  

i n i c i o  d e  l a  é p o c a  d e  l l u v i a s .  
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3 . 9 . 3 . 1 . 3  P l a n t a c i ó n  

P a r a  l a  p l a n t a c i ó n  p o r  e s q u e j e s ,  d e s p u é s  d e  h a c e r  l a  l a b r a n z a  p r i m a r i a ,  e s  

d e c i r  l a  i n c o r p o r a c i ó n  d e  l o s  s u s t r a t o s  p o r  c a p a s  e l  t e r r e n o  y a  e s t a b a  l i s t o  p a r a  

p r o c e d e r  a  l a  p l a n t a c i ó n  d e  e s q u e j e s .  

E l  d i s t a n c i a m i e n t o  e n t r e  f i l a s  f u e  d e  5 0 c m  y  l o  ú n i c o  q u e  v a r i a b a  e r a  e l  

d i s t a n c i a m i e n t o  e n t r e  g o l p e s  l o s  c u a l e s  e s t a b a n  e n  u n  r a n g o  d e  1 0  y  5 0 c m  

r e s p e c t i v a m e n t e .  P a r a  l a  p l a n t a c i ó n  s e  h a c í a n  h o y o s  d e  n o  m á s  d e  1 5 c m  d e  

p r o f u n d i d a d  d o n d e  s e  c o l o c a b a  e l  e s q u e j e  y  l u e g o  s e  p r o c e d í a  a  e c h a r  t i e r r a  e n  

l o s  a l r e d e d o r e s  t r a t a n d o  d e  t a p a r  l a s  r a í c e s  y  a p i s o n a n d o  p a r a  d a r l e  c o n s i s t e n c i a  

a l  e s q u e j e  y  e v i t a r  q u e  e l  s i s t e m a  ra d i c u l a r  c o n t e n g a  d e m a s i a d o  a i r e  a l  m o m e n t o  

d e  i n c o r p o r a r  e l  a g u a .  L a  p l a n t a c i ó n  s e  r e a l i z ó  a l  i n i c i o  d e  l a  é p o c a  d e  l l u v i a s .  

3 . 9 . 3 . 1 . 4  A p l i c a c i ó n  d e  e n m i e n d a s  y  a b o n a m i e n t o  

P a r a  n i n g u n o  d e  l o s  c a s o s  s e  h i z o  u s o  d e  e n m i e n d a s  y  a b o n a m i e n t o s  e n  

n i n g ú n  e s t a d í o  d e  l a  p l a n t a ,  t a n  s o l o  s e  d e j ó  q u e  e s t a s  d e s a r r o l l a r a n  b a j o  l a s  

c o n d i c i o n e s  e s t a b l e c i d a s  p o r  l o s  s u s t r a t o s  a l  m o m e n t o  d e  l a  s i e m b r a  o  p l a n t a c i ó n  

s e g ú n  s e a  e l  c a s o .  

3 . 9 . 3 . 1 . 5  C u i d a d o s  c u l t u r a l e s  

L a s  e s p e c i e s  d e  p a s t o s  n a t i v o s ,  n o  r e q u i e r e n  d e  c u i d a d o s  c u l t u r a l e s  c o m o  

p o d r í a  d a r s e  e n  c u a l q u i e r  c u l t i v o  a g r í c o l a ,  d a d o  q u e  e s t e  t i e n e  u n a  g r a n  

p r e d o m i n a n c i a  e n  l a  z o n a  y  l o  q u e  s e  q u i e r e  l o g r a r  e s  f o r m a r  c o m u n i d a d e s  

v e g e t a l e s  q u e  s e  m i m e t i c e n  c o n  l a  z o n a  a l e d a ñ a .  P o r  l o  c u a l  n o  s e  c o n t e m p l a  
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r e a l i z a r  d e s h i e r b o  n i  c o n t r o l e s  d e  p l a g a s  y / o  e n f e r m e d a d e s  d u r a n t e  t o d o  e l  

t i e m p o  q u e  d u r e  e l  t r a b a j o .  

3 . 9 . 3 . 1 . 6  R i e g o  

D u r a n t e  e l  t i e m p o  q u e  d u r e  e l  t r a b a j o  e x p e r i m e n t a l  n o  s e  c o n t e m p l a  

r e a l i z a r  r i e g o s  p o r q u e ,  p a r t e  d e  l a s  c o n d i c i o n e s  p r e v i a m e n t e  e s t a b l e c i d a s  e s  v e r  

c ó m o  s e  c o m p o r t a n  e s t a s  e s p e c i e s  c o n  s o l o  r i e g o  p o r  s e c a n o  ( a p r o v e c h a m i e n t o  

d e  l a  t e m p o r a d a  d e  l l u v i a s ,  s i n  m a n i p u l a c i ó n  d i r e c t a  d e l  h o m b r e  s a l v o  a l  

m o m e n t o  d e  l a  a d e c u a c i ó n  d e l  t e r r e n o  e n  l a  s i e m b r a )  

3 . 9 . 3 . 2  E n  r e l a v e s  

3 . 9 . 3 . 2 . 1  P r e p a r a c i ó n  d e l  s u e l o  

E n  e l  c a s o  d e  r e l a v e s  l a  l a b r a n z a  p r i m a r i a  d e l  s u e l o  s e  d e s a r r o l l ó  a l  

m o m e n t o  d e  h a c e r  l a s  m e z c l a s  d e  s u s t r a t o s  c o n  r e l a v e  y  p r e v i o  a  l a  s i e m b r a  s e  

d e s a r r o l l ó  u n a  l a b r a n z a  s e c u n d a r i a  c o n  r a s t r i l l o s  d e  m a n e r a  c r u z a d a  p a r a  l o g r a r  

m u l l i r  e l  s u e l o  y  c r e a r  p e q u e ñ a s  c a v i d a d e s  d o n d e  s e  p u e d a n  d e p o s i t a r  l a s  

s e m i l l a s  a l  m o m e n t o  d e  l a  s i e m b r a  

E n  e l  c a s o  d e  l a  p l a n t a c i ó n  e l  t r a t a m i e n t o  d e l  s u e l o  f u e  i g u a l  a  l o  

d e t a l l a d o  lí n e a s  a r r i b a .  T o d o s  l o s  t r a b a j o s  se  d e s a r r o l l a r o n  d e  m a n e r a  m a n u a l  s i n  

u s o  d e  m a q u i n a r i a  a g r í c o l a .  

3 . 9 . 3 . 2 . 2  S i e m b r a  

U n a  v e z  d e s a r r o l l a d a  l a  l a b r a n z a  s e c u n d a r i a ,  s e  p r o c e d i ó  a  i n c o r p o r a r  l a  

s e m i l l a  a l  v o l e o ,  t r a t a n d o  q u e  e s t a  s e a  e s p a r c i d a  d e  m a n e r a  u n i f o r m e  e n  l a  
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s u p e r f i c i e  d e l  s u e l o .  P o s t e r i o r m e n t e  s e  p r o c e d i ó  a  t a p a r  l a s  s e m i l l a s  m e d i a n t e  l a  

p a s a d a  d e  r a s t r i l l o  e n  f o r m a  c r u z a d a .  

3 . 9 . 3 . 2 . 3  P l a n t a c i ó n  

L a  p l a n t a c i ó n  s e  d e s a r r o l l ó  d e  m a n e r a  d i r e c t a  u n a  v e z  d e s a r r o l l a d a  l a  

l a b r a n z a  s e c u n d a r i a ,  p r o c e d i e n d o  a  l a  a p e r t u r a  d e  h o y o s  c o n  u n  d i s t a n c i a m i e n t o  

e n t r e  l í n e a s  d e  5 0 c m  y  e n t r e  g o l p e  s e g ú n  l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  d a d a s  p r e v i a m e n t e  

e n  r a n g o s  q u e  v a n  d e s d e  1 0  h a s t a  5 0  c m .  

P o s t e r i o r m e n t e  s e  h i z o  e l  t a p a d o  y  a p i s o n a m i e n t o  a l r e d e d o r  d e  l o s  

e s q u e j e s  t r a t a n d o  q u e  e s t o s  q u e d e n  b i e n  c o n s o l i d a d o s  e n  e l  s u e l o  p a r a  q u e  

p u e d a n  s o p o r t a r  e l  a g u a  d e  l l u v i a  y  e v i t a r  q u e  s e  p u d r a  e l  s i s t e m a  ra d i c u l a r  p o r  l a  

a c u m u l a c i ó n  d e  a g u a  a  n i v e l  d e  r a í z .  

3 . 9 . 3 . 2 . 4  A p l i c a c i ó n  d e  e n m i e n d a s  y  a b o n a m i e n t o  

P a r a  n i n g u n o  d e  l o s  c a s o s  s e  h i z o  u s o  d e  e n m i e n d a s  y  a b o n a m i e n t o s  e n  

n i n g ú n  e s t a d í o  d e  l a  p l a n t a ,  t a n  s o l o  s e  d e j ó  q u e  e s t a s  d e s a r r o l l a r a n  b a j o  l a s  

c o n d i c i o n e s  e s t a b l e c i d a s  p o r  l o s  s u s t r a t o s  a l  m o m e n t o  d e  l a  s i e m b r a  o  p l a n t a c i ó n  

s e g ú n  s e a  e l  c a s o  

3 . 9 . 3 . 2 . 5  C u i d a d o s  c u l t u r a l e s  

L a s  e s p e c i e s  d e  p a s t o s  n a t i v o s ,  n o  r e q u i e r e n  d e  c u i d a d o s  c u l t u r a l e s  c o m o  

p o d r í a  d a r s e  e n  c u a l q u i e r  c u l t i v o  a g r í c o l a ,  d a d o  q u e  e s t e  t i e n e  u n a  g r a n  

p r e d o m i n a n c i a  e n  l a  z o n a  y  l o  q u e  s e  q u i e r e  l o g r a r  e s  f o r m a r  c o m u n i d a d e s  

v e g e t a l e s  q u e  s e  m i m e t i c e n  c o n  l a  z o n a  a l e d a ñ a .  P o r  l o  c u a l  n o  s e  c o n t e m p l a  
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r e a l i z a r  d e s h i e r b o  n i  c o n t r o l e s  d e  p l a g a s  y / o  e n f e r m e d a d e s  d u r a n t e  t o d o  e l  

t i e m p o  q u e  d u r e  e l  t r a b a j o  

3 . 9 . 3 . 2 . 6  R i e g o  

D u r a n t e  e l  t i e m p o  q u e  d u r e  e l  t r a b a j o  e x p e r i m e n t a l  n o  s e  c o n t e m p l a  

r e a l i z a r  r i e g o s  p o r  q u é  p a r t e  d e  l a s  c o n d i c i o n e s  p r e v i a m e n t e  e s t a b l e c i d a s  e s  v e r  

c ó m o  s e  c o m p o r t a n  e s t a s  e s p e c i e s  c o n  s o l o  r i e g o  p o r  s e c a n o  ( a p r o v e c h a m i e n t o  

d e  l a  t e m p o r a d a  d e  l l u v i a s ,  s i n  m a n i p u l a c i ó n  d i r e c t a  d e l  h o m b r e  s a l v o  a l  

m o m e n t o  d e  l a  a d e c u a c i ó n  d e l  t e r r e n o  e n  l a  s i e m b r a ) .  

3 . 1 0  P r o c e s o  d e  m o n i t o r e o  y  m e d i c i ó n  

P a r a  e l  p r o c e s o  d e  m o n i t o r e o  y  m e d i c i ó n  d e  l o s  r e s u l t a d o s  e n   c a m p o  s e  

t u v o  q u e  e s t a b l e c e r  u n a  f r e c u e n c i a  d e  m o n i t o r e o  p a r a  l a  e t a p a  d e  g e r m i n a c i ó n  y  

p r e n d i m i e n t o  q u e  f u e  d e  q u i n c e  d í a s .  P o s t e r i o r m e n t e  p a r a  l a  e t a p a  d e  d e s a r r o l l o   

d e  l a  p l a n t a  l a  f r e c u e n c i a  d e  m e d i c i ó n  fu e  m e n s u a l ,  d a d o  q u e  e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  

p l a n t a s  p o r  s u s  c a r a c t e r í s t i c a s  y  r e s p u e s t a  a l  m e d i o  a m b i e n t e  e s  m u c h o  m á s  

l e n t o .  

E s t a s  m e d i c i o n e s  s e  h i c i e r o n ,  e s t a b l e c i e n d o  á r e a s  a l  a z a r  m e d i a n t e  u n  

c u a d r a d o  d e  5 0 x 5 0 c m . ,  e l  c u a l  s e  l a n z a b a  a l  i n t e r i o r  d e  c a d a  p a r c e l a ,  e l  á r e a  

d e m a r c a d a  p o r  e l  c u a d r a d o  p a s a b a  a  s e r  l a  z o n a  d o n d e  s e  e s t a b l e c e r í a n  l a s  

m e d i c i o n e s  p e r m a n e n t e m e n t e ,  d u r a n t e  t o d o  e l  p r o c e s o  d e l  e s t u d i o .  

T o d a s  l a s  p l a n t a s  t e n í a n  l a  m i s m a  p o s i b i l i d a d  d e  s e r  m u e s t r e a d a s  d u r a n t e  

t o d a  s u  e t a p a  d e  d e s a r r o l l o ,  s a l v o  l a s  q u e  e r a n  e x t r a í d a s  d e l  s u e l o  p a r a  p o d e r  

m e d i r  e l  d e s a r r o l l o  a  n i v e l  r a d i c u l a r  q u e  s o l o  r e p r e s e n t a b a  u n a  p o r  v e z .  
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3 . 1 0 . 1  V a r i a b l e s  a  c o n s i d e r a r  

 

3 . 1 0 . 1 . 1  E n  l a  e t a p a  d e  d e s a r r o l l o  

 

E n  e s t a  e t a p a  s e  d i f e r e n c i ó  l o s  e s t a d i o s  d e  l a  p l a n t a  e n  c u a n t o  a  s u  

d e s a r r o l l o  v e g e t a t i v o ,  p o r  t a n t o  p a r a  l a  e t a p a  d e :  

•  D e s a r r o l l o ;  s e  m i d i ó  

o  #  d e  h o j a s  

o  A l t u r a  d e  p l a n t a  

o  C o b e r t u r a  

o  #  d e  m u e s t r a s  

P a r a  e l  r e g i s t r o  d e  l o s  d a t o s  e n  c a m p o  s e  e l a b o r a r o n  f i c h a s  d e  r e g i s t r o  

c o n  d a t o s  p r e e s t a b l e c i d o s  q u e  f a c i l i t a r o n  e l  m a n e j o  d e  l a  i n f o r m a c i ó n .  D i c h a s  

h o j a s  d e  r e g i s t r o  s e  m u e s t r a n  a  m a n e r a  d e  e j e m p l o ,  e n  e l  A n e x o  9 .  
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C A P I T U L O  I V  

 

R E S U L T A D O S  

 

4 . 1  S o b r e  l a  v i a b i l i d a d  e c o n ó m i c a  

U n a  v e z  r e a l i z a d o s  lo s  t r a b a j o s  d e  v a l i d a c i ó n  d e  s u s t r a t o s  y  e s p e c i e s  m á s  

r e c o m e n d a b l e s  p a r a  d e s a r r o l l a r  t r a b a j o s  d e  r e v e g e t a c i ó n ,  s e  e s t a b l e c i ó ,  e s t i m a r  

l o s  c o s t o s  d e  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  e s t o s  e n  t e r r e n o  d e f i n i t i v o ,  p a r a  l o  c u a l  s e  

h i c i e r o n  a l g u n o s  c á l c u l o s  i n i c i a l e s  c o n  l o s  r e s u l t a d o s  p r e l i m i n a r e s  y  c o n  

e s t á n d a r e s  d e  t r a b a j o  p r e e s t a b l e c i d o s .  

 

P o s t e r i o r m e n t e  s e  h i c i e r o n  t r a b a j o s  d e  r e v e g e t a c i ó n  l l e v a n d o  e l  c o n t r o l  

e s t r i c t o  d e   l o s  c o s t o s  p a r a  v a l i d a r  l a  i n f o r m a c i ó n   p r e l i m i n a r  y  p o d e r  e s t a b l e c e r  

c o s t o s  u n i t a r i o s  p a r a  l o s  p r o c e s o s  d e  r e v e g e t a c i ó n  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  

a c t i v i d a d  m i n e r a .  

 

E n  e s t e  c a p í t u l o  v a m o s  a  d e t a l l a r  l a  s e c u e n c i a  d e  t a r e a s ,  l a s  c o n d i c i o n e s  

b á s i c a s  y  l o s  c o s t o s  q u e  i m p l i c a n  e s t a b l e c e r  p a s t o s  n a t i v o s  e n  b o t a d e r o s  d e  

d e s m o n t e  d e  m i n a  b a j o  c o n d i c i o n e s  e n  l a s  c u a l e s  s o n  d e j a d o s  p o r  l a  o p e r a c i ó n  

u n a  v e z  q u e  e s t o s  l l e g a n  a  s u  l í m i t e  f i n a l .   
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4 . 1 . 1  A c o p i o  d e  s u e l o  o r g á n i c o  

E l  p r o c e s o  d e  a c o p i o  d e  s u e l o  o r g á n i c o  s e  i n i c i a  c o n  e l  e s t a b l e c i m i e n t o  

d e  á r e a s  a  i n t e r v e n i r  y a  s e a  p o r  a c c e s o s ,  b o t a d e r o s  u  o t r o s  c o m p o n e n t e s  q u e  s e  

d e b e n  i n s t a l a r  s o b r e  u n a  s u p e r f i c i e  e n  l a  c u a l  a c t u a l m e n t e  e x i s t e n  p a s t o s  

n a t u r a l e s  y  s u e l o  c o n  t e x t u r a  a d e c u a d a  p a r a  e l  s o s t é n  y  s o s t e n i b i l i d a d  d e  l a  

p l a n t a .  E s t e  s u e l o  d e b e  s e r  r e c u p e r a d o  y  t r a n s p o r t a d o  a  l u g a r e s  e n  l o s  c u a l e s  s e r á  

a l m a c e n a d o  h a s t a  q u e  l l e g u e  e l  m o m e n t o  d e  u s a r l o s  p a r a  l o s  p r o c e s o s  d e  c i e r r e  y  

r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s .  

E l  c o s t o  d e  e s t a  t a r e a  y a  f u e  p r e v i a m e n t e  e s t a b l e c i d o  m e d i a n t e  l o s  

t r a b a j o s  d e  r e c u p e r a c i ó n  y  t r a n s p o r t e  q u e  s e  v i e n e  r e a l i z a n d o  a  l o  l a r g o  d e  l a  

v i d a  d e  l a  m i n a ,  e l  m i s m o  q u e  d e p e n d e  b á s i c a m e n t e  d e ;  l a  d i s t a n c i a  e n t r e  e l  

l u g a r  d e  r e c u p e r a c i ó n  y  l a  z o n a  d e  a l m a c e n a m i e n t o ,  e l  a c c e s o  a  l a  z o n a  d e  

r e c u p e r a c i ó n  y  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  s u e l o  a  e x t r a e r .  

E n  p r o m e d i o  p o d e m o s  d e c i r  q u e  e s t o s  c o s t o s  v a n  e n  r a n g o  d e  S / . 4 . 7   p o r  

m 3  a  S / . 3 . 9 7  p o r  m 3 ,  d e p e n d i e n d o  d e  l a s  c o n s i d e r a c i o n e s  a n t e s  m e n c i o n a d a s  

4 . 1 . 2  R e c o l e c c i ó n  y  a c o p i o  d e  s e m i l l a s  

L a  r e c o l e c c i ó n  d e  s e m i l l a s ,  se  p r e s u m e  q u e  e n  t o d o s  l o s  c a s o s  y  c o n  f i n e s  

d e  a p o y o  a  l a  c o m u n i d a d  d e b e  h a c e r s e  m e d i a n t e  l a s  c o m u n i d a d e s  q u i e n e s  

p o d r á n  c o m e r c i a l i z a r  e s t o s  p r o d u c t o s  p o r  i n t e r m e d i o  d e  l a s  E m p r e s a s  

C o m u n a l e s  d e  l a  z o n a .  

E n  l a  m e d i d a  d e  l o  p o s i b l e  s e  d e b e  e v i t a r  g u a r d a r  l a s  s e m i l l a s  m á s  d e  u n  

a ñ o ,  y a  q u e  n o  s e  h a  e s t a b l e c i d o  l a  v i a b i l i d a d  d e  l a s  m i s m a s ,  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  
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a l m a c e n a m i e n t o  d e b e n  s e r  b a j o  t e c h o  a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  y  c o n  b a s t a n t e  

a i r e a c i ó n .  B a j o  e s t a s  c o n d i c i o n e s  l a  r e c o l e c c i ó n  e n  l a s  c o m u n i d a d e s  s e  d e b e  

h a c e r  e n  l a  f l o r a c i ó n  p r e v i a  a  l a  c a m p a ñ a  d e  s i e m b r a   

S e g ú n  e s t u d i o s  d e  I I U R ( 1 9 9 8 ) 1 9 ,  e s  p o s i b l e  o b t e n e r  s e m i l l a s  d e  F e s t u c a  

e n  u n  r a n g o  d e  3 0  a  5 0  k i l o s  p o r  h a  y  u n a  p e r s o n a  p u e d e  r e c o l e c t a r   e n  p r o m e d i o  

2 k g  p o r  d í a .  

L o s  c o s t o s  d e  l a s  s e m i l l a s  p u e s t a s  e n  e l  l u g a r  d e  a c o p i o ,  s e  h a n  

e s t a b l e c i d o  e n  b a s e  a  l o s  p r e c i o s  p a g a d o s  p a r a  l a  c a m p a ñ a  e x p e r i m e n t a l ,  l o  c u a l  

p o d r í a  v a r i a r  e n  e l  t i e m p o  e n  b a s e  a  l a  o f e r t a  y  l a  d e m a n d a ,  p o r  l o  c u a l  s e  

r e q u i e r e  e s t a b l e c e r  c o n d i c i o n e s  c l a r a s  d e s d e  u n  i n i c i o  p a r a  e v i t a r  p r o b l e m a s  c o n  

l a  p o b l a c i ó n .  

E l  c o s t o  d e  u n  k i l o g r a m o  d e  s e m i l l a  d e  p a s t o  n a t u r a l  a l  m o m e n t o  d e  e s t e  

t r a b a j o  s e  o f e r t a b a  a  S / . 1 2 . 7   

 

4 . 1 . 3  P e r f i l a d o  y  n i v e l a c i ó n  d e l  t e r r e n o  

P a r a  e l  p e r f i l a d o  d e b e m o s  c o n s i d e r a r  q u e  l o s  t a l u d e s  d e  b o t a d e r o s  a l  

e n t r a r  e n  s u  f a s e  f i n a l  q u e d a n  c o n  u n a  p e n d i e n t e s  p r o m e d i o  n a t u r a l   d e  3 7 ° ,   y  

c o n  e l  f i n  d e  e v i t a r  l a  e r o s i ó n ,  d a r l e  m e j o r e s  c o n d i c i o n e s  d e  e s t a b i l i d a d  a  l a s  

p l a n t a s  y  s u e l o  s e  t i e n e  q u e  b a j a r  l a  p e n d i e n t e  a  u n  p r o m e d i o  d e  2 2 ° .  E s t e  

p r o c e s o  s e  d e s a r r o l l a  m e d i a n t e  e l  m é t o d o  d e  c o r t e  r e l l e n o .  P e r o  c u a n d o  l a  a l t u r a  

d e  l a  p e n d i e n t e  e s  d e m a s i a d o  l a r g a  e s t o  n o s  o b l i g a  a  e s t a b l e c e r  b a n c o s  c a d a  3 0  

                                                 
1 9   I n s t i t u t o  d e  I n v e s t i g a c i ó n  U n i v e r s i d a d  y  R e g i ó n  ( 1 9 9 8 )   I I U R :  F o r m u l a c i ó n  d e l  P l a n  d e  R e v e g e t a c i ó n  
p a r a  e l  P A M A  E l é c t r i c o ,   
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m e t r o s ,  c o n  z a n j a s  i n t e r n a s  e n  l a  b a s e  d e l  t a l u d  p a r a  d i r e c c i o n a r  l a s  a g u a s  d e  

e s c o r r e n t í a  y  e v i t a r  l a  e r o s i ó n .  

 

U n a  v e z  p e r f i l a d o  e l  t e r r e n o  s e  p r o c e d e  a  l a  n i v e l a c i ó n  e v i t a n d o  

h o n d o n a d a s  y  d i r e c c i o n a n d o  e l  d r e n a j e  d e  l a s  a g u a s  h a c i a  z o n a s  m á s  e s t a b l e s  y  

d e  b a j a  p e n d i e n t e ,  e s t e  a s p e c t o  e s  d e t e r m i n a n t e  p a r a  e v i t a r  l a  e r o s i ó n  p o r  

e s c o r r e n t í a s .  

  

L o s  c o s t o s  u n i t a r i o s  p a r a  e s t e  t r a b a j o  f u e r o n  c a l c u l a d o s  p a r a  u n a  h e c t á r e a  

e n  S / . 4 , 9 2 2 . 5 8  c o n s i d e r a n d o  e q u i p o s  m u e v e  t i e r r a  d e  d i f e r e n t e  p o t e n c i a  

d e p e n d i e n d o  d e  l o s  t r a b a j o s  a  r e a l i z a r  ( C A T  D 9 ,  D 8  y  D 6 ) .  

  

4 . 1 . 4  T r a n s p o r t e  y  e s t a b l e c i m i e n t o  d e l  s u s t r a t o  

 

C o m o  m e n c i o n á r a m o s  l í n e a s  a r r i b a  e l  s u e l o  o r g á n i c o  s e  e n c u e n t r a  

a l m a c e n a d o  e n  d i f e r e n t e s  z o n a s  d e  a c o p i o  l a s  c u a l e s  s e  u b i c a n  e n  l o s  a l r e d e d o r e s  

d e  l o s  b o t a d e r o s  d e  d e s m o n t e ,  p o r  l o  c u a l  p a r a  l o s  t r a b a j o s  d e  r e v e g e t a c i ó n  s e  

t i e n e n  q u e  t r a n s p o r t a r  y  d e s c a r g a r  d e  m a n e r a  e q u i d i s t a n t e  t o m a n d o  e n  

c o n s i d e r a c i ó n  e l  e s p e s o r ,  e l  á r e a ,  l a  p e n d i e n t e  y  l a s  c o n d i c i o n e s  d e l  t e r r e n o .  

P o s t e r i o r m e n t e  e s t e  m a t e r i a l  s e  e x t i e n d e  c o n  e q u i p o  m u e v e  t i e r r a  d e  m a n e r a  

u n i f o r m e .  

 

L o s  e q u i p o s  b á s i c o s  p a r a  e s t e  t r a b a j o  c o n s i d e r a d o s  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  

d e l  c o s t o  u n i t a r i o  f u e r o n :  c a r g a d o r  f r o n t a l ,  v o l q u e t e s  y  t r a c t o r  d e  o r u g a s  C A T -
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D 6 .  P a r a  e l  c a s o  d e l  c o s t o  u n i t a r i o  p o r  t r a n s p o r t e  e s t e  s e  h a  c a l c u l a d o  e n  S / .  

0 . 3 5 / m 3   

 

4 . 1 . 5  S i e m b r a  

 

L a  s i e m b r a  s e  h a r á  p o r  s e m i l l a s ,  a l  b o l e o  y  d e  m a n e r a  m a n u a l  c o n  

p e r s o n a l  c o n t r a t a d o  d e  l a  z o n a .  S e  c a l c u l a  q u e  p a r a  s e m b r a r  u n a  h e c t á r e a  s e  

r e q u i e r e  d e  1 7  j o r n a l e s  p o r  d í a .  

L a  d e n s i d a d  d e  s i e m b r a  d e  p a s t o s  n a t i v o s  e s  d e  3 0 k g / h a ,  e n  u n  s u s t r a t o  

d e  s u e l o  o r g á n i c o  c o n  u n  e s p e s o r  p r o m e d i o  d e  1 5 c m ,  y  l a s  h e r r a m i e n t a s  b á s i c a s  

a  u s a r s e  s e r á n ;  c a r r e t i l l a s ,  r a s t r i l l o s ,  p i c o s  y  p a l a s .  

L o s  c o s t o s  u n i t a r i o s  c a l c u l a d o s  p a r a  l a  s i e m b r a  d e  u n a  h e c t á r e a  s o n  d e  

S / .  2 , 0 2 8 . 8 3  

 

4 . 1 . 6  P o s t  s i e m b r a  

 

L o s  t r a b a j o s  d e  p o s t  s i e m b r a  a  c o n s i d e r a r s e  s e r á n  s o l o  m a n t e n i m i e n t o s  

d e  s i s t e m a s  d e  a g u a  y  e s t a b i l i d a d  d e  t a l u d e s ,  p a r a  e v i t a r  l a s  e s c o r r e n t í a s  y  l a  

e r o s i ó n ,  n o  s e  p r e v é  h a c e r  d e s h i e r b e s ,  a b o n a m i e n t o s ,  n i  l a b o r e s  d e  s a n i d a d  

v e g e t a l  d u r a n t e  e l  e s t a b l e c i m i e n t o  d e  l a  r e v e g e t a c i ó n .  

 

F i n a l m e n t e ,  p o d e m o s  m e n c i o n a r  q u e  l o s  c o s t o s  p r o y e c t a d o s  p a r a  l a  

i m p l e m e n t a c i ó n  d e  u n a  h e c t á r e a  d e  r e v e g e t a c i ó n  e n  c a m p o  d e f i n i t i v o  e s  d e  S / .  

1 0 , 4 8 8 . 9 1   
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C U A D R O  N °  1 5 :  C O S T O  P R O Y E C T A D O  D E  R E V E G E T A C I Ó N  P O R  
H E C T Á R E A   E N  R E H A B I L I T A C I Ó N  D E  Á R E A S  D I S T U R B A D A S  
P O R  L A  M I N E R Í A ,  C O N  V Í A S  A  L O G R A R  S U  S O S T E N I B I L I D A D ,  
A L  C I E R R E  D E  L A S  O P E R A C I O N E S  

 

C O S T O  D E  R E V E G E T A C I Ó N  P O R  H E C T A R E A  

A c t i v i d a d e s  C o s t o / h a  

 A c o n d i c i o n a m i e n t o  d e  b o t a d e r o   S / .     4 , 9 2 2 . 5 8   

 T r a n s p o r t e  y  t e n d i d o  d e  s u e l o  o r g a n i c o   S / .     3 , 5 3 7 . 5 0   

 S i e m b r a  d e  p a s t o  n a t u r a l   S / .     2 , 0 2 8 . 8 3   

 S u b  T o t a l   S / .  1 0 , 4 8 8 . 9 1   

  F u e n t e  e l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

 

4 . 1 . 7  E s t a b l e c i m i e n t o  d e  c o s t o s  u n i t a r i o s  

C o n  l o s  d a t o s  q u e  s e  t e n í a n  c o m o  a n t e c e d e n t e s  ( c o s t o s  p r o y e c t a d o s ) ,  s e  

r e a l i z ó  u n  t r a b a j o  i n i c i a l  d e  l l e v a r  l a  r e v e g e t a c i ó n  a  t e r r e n o  d e f i n i t i v o ,  c o n  e s t e  

p r o p ó s i t o  s e  r e a l i z ó  u n a  p r o p u e s t a  d e  p r o y e c t o  e n  l a  c u a l  s e  e s t a b l e c í a  l o s  p l a z o s ,  

r e c u r s o s  y  c o s t o s  p a r a  r e v e g e t a r  u n  t o t a l  d e  4 1 . 3 1  h a s ,  d e  b o t a d e r o s  d e  d e s m o n t e .  

A l  m o m e n t o  d e  l a  e j e c u c i ó n  d e  l o s  t r a b a j o s  s e  l l e v ó  u n  r e g i s t r o  d e  l o s  

r e n d i m i e n t o s  d e   h o r a s  / m á q u i n a ,  r e n d i m i e n t o  d e  h o r a s  / h o m b r e ,  v o l ú m e n e s  d e  

m a t e r i a l  m o v i d o ,  v o l ú m e n e s  d e  s u e l o  o r g á n i c o  r e q u e r i d o ,  c a n t i d a d  d e  s e m i l l a ,  

e n t r e  o t r o s ,  c o n  e l  f i n  d e  e s t a b l e c e r  v a l o r e s  r e a l e s  y  c o m p a r a r l o s  c o n  l o s  v a l o r e s  

p r o y e c t a d o s .   

L o s  c o s t o s  c a l c u l a d o s  p a r a  l a  r e v e g e t a c i ó n  d e  u n a  h e c t á r e a  e s  d e  S / .  

7 8 , 2 4 9 . 0 1 ,  l a  d i f e r e n c i a  e n t r e  l o  p r o y e c t a d o  y  c a l c u l a d o  e s t á  e n  e l  r u b r o  d e  o t r o s  

q u e  c o n s i d e r a ;  l a  m a n o  d e  o b r a  c a l i f i c a d a  y  l o s  e q u i p o s  d e  c o n t r o l  d e  c a l i d a d  y  

l o g í s t i c a  q u e  i n i c i a l m e n t e  n o  f u e r o n  e s t a b l e c i d o s  e n  l a  p r o y e c c i ó n .   
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C U A D R O  N °  1 6 :  C O S T O S  C A L C U L A D O S  D E  R E V E G E T A C I Ó N  
P O R  H E C T Á R E A  E N  R E H A B I L I T A C I Ó N  D E  Á R E A S  D I S T U R B A D A S  
P O R  L A  M I N E R Í A ,  C O N  V Í A S  A  L O G R A R  S U  S O S T E N I B I L I D A D ,  A L  
C I E R R E  D E  L A S  O P E R A C I O N E S  

A c t i v i d a d e s    C o s t o  / h a   

 A c o n d i c i o n a m i e n t o  d e  b o t a d e r o    S / .      5 , 1 1 8 . 4 0   

 T r a n s p o r t e  y  t e n d i d o  d e  s u e l o  o r g á n i c o    S / .      3 , 7 2 1 . 9 9   

 S i e m b r a  d e  p a s t o  n a t u r a l    S / .      2 , 5 0 0 . 0 2   

 O t r o s    S / .    6 6 , 9 0 8 . 6 0   

 S u b  T o t a l    S / .    7 8 , 2 4 9 . 0 1   

     F u e n t e  e l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

L a  v a r i a c i ó n  p o r c e n t u a l  d e  l o  p r o y e c t a d o  c o n  l o  c a l c u l a d o  l o  p o d e m o s  

v e r  e n  l a  t a b l a  N °  1 5 ,  e n  l a  c u a l  s e  m u e s t r a  q u e  l o s  d a t o s  p r e v i a m e n t e  

e s t a b l e c i d o s  e n  l a  p r o y e c c i ó n  s u f r i e r o n  u n a  v a r i a c i ó n  p o r c e n t u a l  d e  1  a  5 %  l o  

c u a l  s e  c o n t e m p l a  d e n t r o  d e  l o s  i m p r e v i s t o s .  P e r o  p a r a  e l  c a s o  d e  o t r o s ,  a s p e c t o  

q u e  n o  f u e  c o n s i d e r a d o  i n i c i a l m e n t e  e l  i n c r e m e n t o  e s  d e l  7 0 0 %  c o n  r e s p e c t o  d e  

l o  p r o y e c t a d o    

 
C U A D R O  N °  1 7 :  P O R C E N T A J E  D E  V A R I A C I Ó N  E N T R E  L O S  C O S T O S  P R O Y E C T A D O S  Y  
C A L C U L A D O S  E N  R E H A B I L I T A C I Ó N  D E  Á R E A S  D I S T U R B A D A S  P O R  L A  M I N E R Í A ,  C O N  
V Í A S  A  L O G R A R  S U  S O S T E N I B I L I D A D ,  A L  C I E R R E  D E  L A S  O P E R A C I O N E S  
 

C o s t o  d e  R e v e g e t a c i ó n  p o r  
H e c t a r e a  P r o y e c t a d o  C a l c u l a d o  

A c t i v i d a d e s  C o s t o / h a  ( % )  C o s t o / h a  ( % )  

 A c o n d i c i o n a m i e n t o  d e  b o t a d e r o    S / .     4 , 9 2 2 . 5 8   4 7 %   S / .     5 , 1 1 8 . 4 0   4 9 %  
 T r a n s p o r t e  y  t e n d i d o  d e  s u e l o  
o r g a n i c o    S / .     3 , 5 3 7 . 5 0   3 4 %   S / .     3 , 7 2 1 . 9 9   3 5 %  

 S i e m b r a  d e  p a s t o  n a t u r a l    S / .     2 , 0 2 8 . 8 3   1 9 %   S / .     2 , 5 0 0 . 0 2   2 4 %  

 O t r o s    S / .                  -     0 %   S / .  6 6 , 9 0 8 . 6 0   6 3 8 %  

 S u b  T o t a l    S / .  1 0 , 4 8 8 . 9 1   1 0 0 %   S / .  7 8 , 2 4 9 . 0 1   7 4 6 %  

F u e n t e  e l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
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4 . 2  S o b r e  l a  v i a b i l i d a d  t é c n i c a  d e  l a  r e v e g e t a c i ó n  

4 . 2 . 1  E n  b o t a d e r o s  d e  d e s m o n t e  

M o s t r a r e m o s  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s ,  e n  e l  p l a n  p i l o t o  d e  r e v e g e t a c i ó n  

e n  b o t a d e r o s  y  r e l a v e s ,  m e d i a n t e  e l  m o n i t o r e o  d e s a r r o l l a d o  e n  e l  p e r i o d o  2 0 0 0 -

2 0 0 1 ,  l o s  m i s m o s  q u e  f u e r o n  s o m e t i d o s  a  c á l c u l o s  e s t a d í s t i c o s .  

C o m o  v e r e m o s ,  e l  a n á l i s i s  i n i c i a l  s e  r e a l i z ó ,  c o n s i d e r a n d o  c o m o  v a r i a b l e  

i n d e p e n d i e n t e  a l  b o t a d e r o  y  v a r i a b l e s  d e p e n d i e n t e s  a  l a s  e s p e c i e s ,  e s  p o r  e l l o  q u e  

s e  a g r u p a r o n  p a r a  e s t a b l e c e r  l a  a l t u r a  p r o m e d i o  d e  l a s  e s p e c i e s   y  s u  d i f e r e n c i a  

s i g n i f i c a t i v a  s i  h u b i e r a .  
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T A B L A  N º  0 1  A l t u r a  p r o m e d i o  d e  l a s  e s p e c i e s  c u l t i v a d a s  e n  b o t a d e r o s  
( F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g .  ,  F e s t u c a  
d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  A s o c i a d o s ) ,  p a r a  e l  p e r i o d o   2 0 0 0  –  2 0 0 1  e n  
r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  
s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  

 
A L T U R A  2 0 0 0  

( c m )  

2 0 0 1  

( c m )  

M e d i a  

D e s v i a c i ó n  e s t á n d a r  

R e p e t i c i o n e s  

1 6 . 8 7  

6 . 2 3  

2 0  

1 7 . 8 1  

2 . 1 2  

1 5  

t = 0 . 5 6          P > 0 . 0 5  
F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

 
 

S e g ú n  l a  p r u e b a  d e  t  d e  S t u d e n t  ( t = 0 . 5 6 )  s e  a p r e c i a  q u e  l a  a l t u r a  p r o m e d i o  d e  

l a s  e s p e c i e s  c u l t i v a d a s  e n  e l  a ñ o  2 0 0 0  y  2 0 0 1  e n  l o s  b o t a d e r o s ,  n o  p r e s e n t o  

d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  s i g n i f i c a t i v a s  ( P > 0 . 0 5 ) ,  m a n t e n i é n d o s e  l a  a l t u r a  d e  

c r e c i m i e n t o .   

 

G R Á F I C A  N º  0 1  A l t u r a  p r o m e d i o  d e  l a s  e s p e c i e s  c u l t i v a d a s  e n  
b o t a d e r o s  ( F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g .  ,  F e s t u c a  
d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .   A s o c i a d o s )  p a r a  e l  p e r i o d o  2 0 0 0  –  2 0 0 1  e n  r e h a b i l i t a c i ó n  
d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  
d e  l a s  o p e r a c i o n e s  

 

 



9 0  

T A B L A  N º  0 2   N u m e r o  d e  h o j a s  p r o m e d i o  e n  l a s  e s p e c i e s  c u l t i v a d a s  e n   
b o t a d e r o s     ( F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g .  ,  F e s t u c a  
d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .   A s o c i a d o s ) ,   p a r a  e l  p e r i o d o  2 0 0 0  –  2 0 0 1  e n  
r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  
s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  

 
H O J A S  2 0 0 0  

( # )  
2 0 0 1  
( # )  

M e d i a  

D e s v i a c i ó n  e s t á n d a r  

R e p e t i c i o n e s   

7 5 . 9 9  

4 0 . 3 7  

2 0  

8 6 . 5 2  

2 2 . 6 3  

1 5  

t = 0 . 9 1         P > 0 . 0 5  
F u e n t e ,  e l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

 

S e g ú n  l a  p r u e b a  d e  t  d e  S t u d e n t  ( t = 0 . 9 1 )  s e  a p r e c i a  q u e  e l  n ú m e r o  d e  h o j a s  

p r o m e d i o  d e  l a s  e s p e c i e s  c u l t i v a d a s  e n  e l  a ñ o  2 0 0 0  y  2 0 0 1  e n  l o s  b o t a d e r o s  n o  p r e s e n t o  

d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  s i g n i f i c a t i v a s  ( P > 0 . 0 5 ) .  E s  d e c i r ,  d u r a n t e  e s e  p e r i o d o  e l  n ú m e r o  

d e  h o j a s  s e  h a  m a n t e n i d o .  

G R Á F I C A  N º  0 2  N u m e r o  d e  h o j a s  p r o m e d i o  e n  l a s  e s p e c i e s  c u l t i v a d a s  e n   
b o t a d e r o s   ( F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g .  ,  F e s t u c a  
d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .   A s o c i a d o s ) ,  p a r a  e l  p e r i o d o  2 0 0 0  –  2 0 0 1  e n  
r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  
s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  

 

 



9 1  

T A B L A  N º  0 3  C o b e r t u r a  p r o m e d i o  e n  l a s  e s p e c i e s  c u l t i v a d a s  e n  l o s  b o t a d e r o s  
( F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g .  ,  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  
A s o c i a d o s ) ,  e n  l o s  a ñ o s  2 0 0 0  y  2 0 0 1  e n  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  
m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  

 

C O B E R T U R A  2 0 0 0  

( c m )  

2 0 0 1  

( c m )  

M e d i a  

D e s v i a c i ó n   e s t á n d a r  

R e p e t i c i o n e s   

8 . 9 0  

2 . 1 7  

2 0  

1 1 . 0 0  

3 . 5 4  

1 5  

t = 2 . 1 7         P < 0 . 0 5  
F u e n t e  e l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

 
E n  l a  t a b l a  N ° 0 3 ,  s e g ú n  l a  p r u e b a  d e  t  d e  S t u d e n t  ( t = 2 . 1 7 )  s e  a p r e c i a  q u e  l a  

c o b e r t u r a  p r o m e d i o  d e  l a s  e s p e c i e s  c u l t i v a d a s  e n  e l  a ñ o  2 0 0 0  y  2 0 0 1  e n  l o s  b o t a d e r o s  

p r e s e n t o  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  s i g n i f i c a t i v a s  (P < 0 . 0 5 ) .  E s  d e c i r ,  d u r a n t e  e s e  p e r i o d o  l a  

c o b e r t u r a  s e  h a  i n c r e m e n t a d o  l i g e r a m e n t e  d e  8 . 9 0  a  1 1 . 0 .  

G R Á F I C A  N º  0 3  C o b e r t u r a  p r o m e d i o  e n  l a s  e s p e c i e s  c u l t i v a d a s  e n  l o s  
b o t a d e r o s   ( F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g .  ,  F e s t u c a  
d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  A s o c i a d o s ) ,  e n  l o s  a ñ o s  2 0 0 0  y  2 0 0 1  e n  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  
á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  
d e  l a s  o p e r a c i o n e s  

 



9 2  

4 . 2 . 2   E n  r e l a v e s  m i n e r o s  

T A B L A  N º  0 4  A l t u r a  p r o m e d i o  d e  c r e c i m i e n t o  d e  l a s  e s p e c i e s  e n  e s t u d i o  ( F e s t u c a  
r i g i d i f o l i a  T o v a r . ,  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g . ,  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .   A s o c i a d o ,  
M e d i c a g o  s a t i v a  L . ) ,  e n  d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s  c o m o  m e d i o  d e  c u l t i v o  e n  l a  ú l t i m a  
e v a l u a c i ó n  ( 2 0 0 0 )  e n  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  
l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  

 

E S P E C I E S   ( c m )  

S U S T R A T O S  

A B O N O  S . O R G A N I C O  M O R R E N A  R E L A V E  

F E O R  1 6 . 9 2  8 . 5 5  5 . 3 3  6 . 0 0  

A L F A  2 2 . 4 2  1 1 . 3 2  5 . 6 7  1 5 . 0 0  

F E R I  2 9 . 4 2  1 5 . 2 3  7 . 5 0  6 . 9 3  

A S O C I  2 8 . 9 0  2 1 . 1 0  6 . 1 7  9 . 6 3  

F E D O  4 8 . 2 5  2 7 . 7 7  5 . 1 7  5 . 6 4  

   F u e n t e  e l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
 

L a  t a b l a  N ° 0 4 ,  m u e s t r a  l a s  a l t u r a s  d e  c r e c i m i e n t o  p r o m e d i o s  d e  l a s  d i f e r e n t e s  

e s p e c i e s  e n  l o s  d i f e r e n t e s  m e d i o s  d e  s u s t r a t o .  A s i m i s m o  s e  o b s e r v a  q u e  l a  e s p e c i e  

F E D O  m u e s t r a  l a  m e j o r  a l t u r a  d e  c r e c i m i e n t o .  

G R Á F I C A  N º  0 4  A l t u r a  p r o m e d i o  d e  c r e c i m i e n t o  d e  l a s  e s p e c i e s  e n  
e s t u d i o  ( F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g . ,  F e s t u c a  
d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  A s o c i a d o ,  M e d i c a g o  s a t i v a  L . )  e n  d i f e r e n t e s  
s u s t r a t o s  c o m o  m e d i o  d e  c u l t i v o  e n  l a  ú l t i m a  e v a l u a c i ó n  ( 2 0 0 0 )  e n  
r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  
s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  

 

 



9 3  

T A B L A  N º  0 5   A n á l i s i s  d e  v a r i a n z a  p a r a  l a  a l t u r a  p r o m e d i o  d e  c r e c i m i e n t o  d e  l a s  e s p e c i e s  e n  
e s t u d i o  ( F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g . ,  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  
A s o c i a d o ,  M e d i c a g o  s a t i v a  L . ) ,  e n  d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s  c o m o  m e d i o  d e  c u l t i v o  e n  l a  ú l t i m a  e v a l u a c i ó n  
( 2 0 0 0 )  e n  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  
c i e r r e  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  

 

F u e n t e s  d e  
v a r i a c i ó n  

S u m a  d e  
c u a d r a d o s  

G r a d o s  d e  
l i b e r t a d  

C u a d r a d o  
m e d i o  

F  S i g n i f i c a n c i a  

E s p e c i e  

S u s t r a t o  

E r r o r  

T o t a l  

3 3 0 . 5 3  

1 6 3 1 . 4 4  

5 3 2 . 5 1  

2 4 9 4 . 4 8  

4  

3  

1 2  

1 9  

8 2 . 6 3  

5 4 3 . 8 2  

4 4 . 3 8  

1 . 8 6  

1 2 . 2 5  

P > 0 . 0 5  

P < 0 . 0 5  

C V = 2 3 . 1 1 %  
F u e n t e  e l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

 

E l  a n á l i s i s  d e  v a r i a n z a  n o s  m u e s t r a  q u e  n o  s e  e n c o n t r ó  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  

( P > 0 . 0 5 )  e n  l a  e s p e c i e :  e s  d e c i r ,  l a  a l t u r a  d e  c r e c i m i e n t o  n o  d e p e n d e  d e  l a s  e s p e c i e s .  

P e r o  e n  c u a n t o  a l  s u s t r a t o  l a  a l t u r a  d e  c r e c i m i e n t o  s i  s e  e n c o n t r ó  u n a  i n f l u e n c i a  

s i g n i f i c a t i v a  a l  n i v e l  d e l  5 %  ( P < 0 . 0 5 ) .  E l  c o e f i c i e n t e  d e  v a r i a c i ó n  ( 2 3 . 1 1 % )  e x p r e s a  q u e  

s e  h a  o r i g i n a d o  u n a  v a r i a c i ó n  p r o p i a  d e  l a  r e s p u e s t a  d e  l a  e s p e c i e  y  d e l  s u s t r a t o .  

T A B L A  N º  0 6   P r u e b a  d e  D u n c a n  p a r a  l a  c o m p a r a c i ó n  d e  l a  a l t u r a  p r o m e d i o  d e l  
c r e c i m i e n t o  e n  l o s  d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s  e n  l a  ú l t i m a  e v a l u a c i ó n  ( 2 0 0 0 )  e n  r e h a b i l i t a c i ó n  
d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  d e  l a s  
o p e r a c i o n e s  

 

S U S T R A T O  P r o m e d i o  
 ( c m )  

S i g n i f i c a n c i a  

M o r r e n a  

R e l a v e  

O r g á n i c o  

A b o n o  

5 . 9 7  

8 . 6 4  

1 6 . 7 9  

2 9 . 1 8  

    a  

   a b  

    b  

    c   

F u e n t e  e l a b o r a c i ó n  p r o p i a  



9 4  

L a  p r u e b a  d e  D u n c a n  n o s  m u e s t r a  q u e  c o n  e l  s u s t r a t o  a b o n o  ( c )  s e  e n c o n t r ó  l a  

m e j o r  a l t u r a  p r o m e d i o  2 9 . 1 8 ,  s e g u i d o  d e l  s u s t r a t o  o r g á n i c o  y  e l  r e l a v e  ( b )  q u e  t i e n e n  

a l t u r a s  d e  c r e c i m i e n t o  p r o m e d i o s  e s t a d í s t i c a m e n t e  i g u a l e s  ( P > 0 . 0 5 ) .  

 
 

G R Á F I C A  N º  0 5  P r u e b a  d e  D u n c a n  p a r a  l a  c o m p a r a c i ó n  d e  l a  a l t u r a  p r o m e d i o  d e l  
c r e c i m i e n t o  e n  l o s  d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s  e n  l a  ú l t i m a  e v a l u a c i ó n  ( 2 0 0 0 )  e n  r e h a b i l i t a c i ó n  
d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  d e  l a s  
o p e r a c i o n e s  

 

 

  



9 5  

T A B L A  N º  0 7  N u m e r o  d e  h o j a s  p r o m e d i o  e n  l a s  e s p e c i e s  e n  e s t u d i o  ( F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  
T o v a r .  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g . ,  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  A s o c i a d o ,  M e d i c a g o  s a t i v a  
L . ) ,  e n  d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s  c o m o  m e d i o  d e  c u l t i v o  e n  l a  ú l t i m a  e v a l u a c i ó n  ( 2 0 0 0 )  e n  
r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  
c i e r r e  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  

 

E S P E C I E S  ( c m )  

S U S T R A T O S  

A B O N O  S . O R G A N I C O  M O R R E N A  R E L A V E  

F E O R  1 7 1 . 0 0  3 1 . 3 3  4 . 0 0  4 . 6 4  

A L F A  1 5 2 . 2 5  1 3 2 . 7 3  1 0 . 0 0  1 1 6 . 0 0  

F E R I  1 0 7 . 5 0  4 7 . 9 5  5 . 3 3  9 . 3 6  

A S O C I  8 6 . 8 0  7 8 . 6 0  5 . 3 3  1 1 . 9 0  

F E D O  1 7 0 . 2 2  3 5 . 1 8  4 . 6 7  8 . 4 3  

F u e n t e  e l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

 

L a  t a b l a  N ° 0 7 ,  m u e s t r a  e l  n ú m e r o  d e  h o j a s  p r o m e d i o s  d e  l a s  d i f e r e n t e s  e s p e c i e s  

e n  l o s  d i f e r e n t e s  m e d i o s  d e  s u s t r a t o .  A s i m i s m o  s e  o b s e r v a  q u e  l a  e s p e c i e  F E O R  y  

F E D O  m u e s t r a n  e l  m a y o r  n ú m e r o  d e  h o j a s .  

 

G R Á F I C A   N º  0 6  N u m e r o  d e  h o j a s  p r o m e d i o  e n  l a s  e s p e c i e s  e n  ( F e s t u c a  
r i g i d i f o l i a  T o v a r .  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g . ,  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  
A s o c i a d o ,  M e d i c a g o  s a t i v a  L . ) ,  e n  d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s  c o m o  m e d i o  d e  c u l t i v o  e n  
l a  ú l t i m a  e v a l u a c i ó n  ( 2 0 0 0 )  e n  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  
m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  
 

 



9 6  

T A B L A  N º  0 8  A n á l i s i s  d e  v a r i a n z a  p a r a  e l  n ú m e r o  d e  h o j a s  p r o m e d i o  d e  l a s  e s p e c i e s  e n  e s t u d i o  
( F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g . ,  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  A s o c i a d o ,  
M e d i c a g o  s a t i v a  L . ) ,  e n  d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s  c o m o  m e d i o  d e  c u l t i v o  e n  l a  ú l t i m a  e v a l u a c i ó n  ( 2 0 0 0 )  
e n  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  
c i e r r e  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  

 

F u e n t e s  d e  
v a r i a c i ó n  

S u m a  d e  
c u a d r a d o s  

G r a d o s  d e  
l i b e r t a d  

C u a d r a d o  
m e d i o  

F  S i g n i f i c a n c i a  

E s p e c i e  

S u s t r a t o  

E r r o r  

T o t a l  

9 6 7 5 . 4 2  

4 9 3 3 6 . 5  

1 2 5 7 1 . 8  

7 1 5 8 3 . 8  

4  

3  

1 2  

1 9  

2 4 1 8 . 8 6      

1 6 4 4 5 . 5  

1 0 4 7 . 6 5     

2 . 3 1  

1 5 . 7 0  

P > 0 . 0 5  

P < 0 . 0 5  

C V = 6 . 6  
F u e n t e  e l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

 

E l  a n á l i s i s  d e  v a r i a n z a  n o s  m u e s t r a  q u e  n o  s e  e n c o n t r ó  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  

( P > 0 . 0 5 )  e n  c u a n t o  a l  t i p o  d e  e s p e c i e :  e s  d e c i r ,  e l  n ú m e r o  d e  h o j a s  n o  d e p e n d e  d e  l a s  

e s p e c i e s .  P e r o  e n  c u a n t o  a l  s u s t r a t o  e l  n ú m e r o  d e  h o j a s  s i  s e  e n c o n t r ó  u n a  i n f l u e n c i a  

s i g n i f i c a t i v a  a l  n i v e l  d e l  5 %  ( P < 0 . 0 5 ) .  E l  c o e f i c i e n t e  d e  v a r i a c i ó n  ( 6 . 6 4 % )  e x p r e s a  q u e  

s e  h a  o r i g i n a d o  u n a  v a r i a c i ó n  p r o p i a  d e  l a  r e s p u e s t a  d e  l a  e s p e c i e  y  d e l  s u s t r a t o .  

  



9 7  

T A B L A  0 9  P r u e b a  d e  D u n c a n  p a r a  l a  c o m p a r a c i ó n  d e l  n ú m e r o  d e  h o j a s  p r o m e d i o  e n  
l o s  d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s  e n  l a  ú l t i m a  e v a l u a c i ó n  ( 2 0 0 0 )  e n  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  
d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  d e  l a s  
o p e r a c i o n e s  

 
S U S T R A T O  P r o m e d i o  

( # )  

S i g n i f i c a n c i a  

M o r r e n a  

R e l a v e  

O r g á n i c o  

A b o n o  

5 . 8 7  

3 0 . 0 7  

6 5 . 1 7  

1 3 7 . 5 5  

    a  

   a b  

    b  

    c   

F u e n t e  e l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

 

L a  p r u e b a  d e  D u n c a n  n o s  m u e s t r a  q u e  c o n  e l  s u s t r a t o  a b o n o  ( c )  s e  e n c o n t r ó  e l  

m a y o r  n ú m e r o  d e  h o j a s  p r o m e d i o  ( 1 3 7 . 5 ) ,  s e g u i d o  d e l  s u s t r a t o  o r g á n i c o  y  e l  r e l a v e  ( b )  

q u e  t i e n e n  n ú m e r o s  d e  h o j a s  p r o m e d i o s  e s t a d í s t i c a m e n t e  i g u a l e s  ( P > 0 . 0 5 ) .  

G R Á F I C A  0 7   P r u e b a  d e  D u n c a n  p a r a  l a  c o m p a r a c i ó n  d e l  n ú m e r o  d e  h o j a s  
p r o m e d i o  e n  l o s  d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s  e n  l a  ú l t i m a  e v a l u a c i ó n  ( 2 0 0 0 )  e n  
r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  
s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  

 

 



9 8  

T A B L A  1 0   D i á m e t r o  p r o m e d i o  d e  l a s  e s p e c i e s  e n  ( F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  T o v a r .  F e s t u c a  
o r t h o p h y l l a  P i l g . ,  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  A s o c i a d o ,  M e d i c a g o  s a t i v a  L . ) ,  e n  
d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s  c o m o  m e d i o  d e  c u l t i v o  e n  l a  ú l t i m a  e v a l u a c i ó n  ( 2 0 0 0 )  e n  
r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  
c i e r r e  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  

 

E S P E C I E S  ( c m )  
S U S T R A T O S  

A B O N O  S . O R G A N I C O  M O R R E N A  R E L A V E  

F E O R  1 3 . 8 8  5 . 5 9  2 . 3 3  2 . 3 6  

A L F A  1 8 . 7 9  1 6 . 0 9  9 . 8 3  1 8 . 5 0  

F E R I  8 . 3 8  6 . 5 9  1 . 6 7  2 . 1 4  

A S O C I  6 . 6 0  6 . 2 0  3 . 0 0  3 . 3 8  

F E D O  2 0 . 7 1  6 . 5 0  3 . 1 7  2 . 2 1  

F u e n t e  e l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

 

L a  t a b l a  N ° 1 0 ,  m u e s t r a  e l  d i á m e t r o  p r o m e d i o  d e  l a s  d i f e r e n t e s  e s p e c i e s  e n  l o s  

d i f e r e n t e s  m e d i o s  d e  s u s t r a t o .  A s i m i s m o  s e  o b s e r v a  q u e  l a  e s p e c i e  F E D O  m u e s t r a  e l  

m a y o r  d i á m e t r o .  

 
G R Á F I C A  N º  8   D i á m e t r o  p r o m e d i o  d e  l a s  e s p e c i e s  e n  e s t u d i o  ( F e s t u c a  r i g i d i f o l i a  
T o v a r .  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g . ,  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  A s o c i a d o ,  M e d i c a g o  
s a t i v a  L . ) ,   e n  d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s  c o m o  m e d i o  d e  c u l t i v o  e n  l a  ú l t i m a  e v a l u a c i ó n  
( 2 0 0 0 )  e n  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  
s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  

 

 



9 9  

T A B L A  1 1   A n á l i s i s  d e  v a r i a n z a  p a r a  e l  d i á m e t r o  p r o m e d i o  d e  l a s  e s p e c i e s  e n  e s t u d i o  ( F e s t u c a  
r i g i d i f o l i a  T o v a r .  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g . ,  F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .  A s o c i a d o ,  M e d i c a g o  
s a t i v a  L . ) ,  e n  d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s  c o m o  m e d i o  d e  c u l t i v o  e n  l a  ú l t i m a  e v a l u a c i ó n  ( 2 0 0 0 )  p a r a  
r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  
d e  l a s  o p e r a c i o n e s  

 

F u e n t e s  d e  

v a r i a c i ó n  

S u m a  d e  

c u a d r a d o s  

G r a d o s  d e  

l i b e r t a d  

C u a d r a d o  

m e d i o  

F  S i g n i f i c a n c i a  

E s p e c i e  

S u s t r a t o  

E r r o r  

T o t a l  

3 4 3 . 5 3  

2 6 6 . 8 7  

1 3 7 . 9 3  

7 4 8 . 3 4  

4  

3  

1 2  

1 9  

8 5 . 8 8  

8 8 . 9 6  

1 1 . 4 9  

7 . 4 7  

7 . 7 4  

P < 0 . 0 5  

P < 0 . 0 5  

C V = 7 . 8 9  
F u e n t e  e l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

 

E l  a n á l i s i s  d e  v a r i a n z a  n o s  m u e s t r a  q u e  s e  e n c o n t r ó  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  

( P < 0 . 0 5 )  e n  c u a n t o  a l  t i p o  d e  e s p e c i e :  e s  d e c i r ,  e l  d i á m e t r o  d e p e n d e  d e  l a s  e s p e c i e s .  D e  

l a  m i s m a  m a n e r a  e n  c u a n t o  a l  s u s t r a t o  e l  n ú m e r o  d e  h o j a s  s i  s e  e n c o n t r ó  u n a  i n f l u e n c i a  

s i g n i f i c a t i v a  a l  n i v e l  d e l  5 %  ( P < 0 . 0 5 ) .  E l  c o e f i c i e n t e  d e  v a r i a c i ó n  ( 7 . 8 9 % )  e x p r e s a  q u e  

s e  h a  o r i g i n a d o  u n a  v a r i a c i ó n  p r o p i a  d e  l a  r e s p u e s t a  d e  l a  e s p e c i e  y  d e l  s u s t r a t o .  

  



1 0 0  

T A B L A  N º  1 2   P r u e b a  d e  D u n c a n  p a r a  l a  c o m p a r a c i ó n  d e l  d i á m e t r o  p r o m e d i o  e n  l o s  
d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s  e n  l a  ú l t i m a  e v a l u a c i ó n  ( 2 0 0 0 )  e n  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  
d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  d e  l a s  
o p e r a c i o n e s  

 
S U S T R A T O  P r o m e d i o  

( c m )  

S i g n i f i c a n c i a  

M o r r e n a  

R e l a v e  

O r g á n i c o  

A b o n o  

4 . 0 0  

5 . 7 2  

8 . 1 9  

1 3 . 6 7  

        a  

        a  

        a  

         b  

F u e n t e  e l a b o r a c i ó n  p r o p i a  

 

L a  p r u e b a  d e  D u n c a n  n o s  m u e s t r a  q u e  c o n  e l  s u s t r a t o  a b o n o  ( b )  s e  e n c o n t r ó  e l  

m a y o r  d i á m e t r o  p r o m e d i o  ( 1 3 . 6 7 ) ,  s e g u i d o  d e  l o s  s u s t r a t o  o r g á n i c o ,  r e l a v e  y  m o r r e n a  

( a )  q u e  t i e n e n  d i á m e t r o s  e s t a d í s t i c a m e n t e  i g u a l e s  ( P > 0 . 0 5 ) .  

G R Á F I C A  N º  0 9   P r u e b a  d e  D u n c a n  p a r a  l a  c o m p a r a c i ó n  d e l  d i á m e t r o  p r o m e d i o  e n  
l o s  d i f e r e n t e s  s u s t r a t o s  e n  l a  ú l t i m a  e v a l u a c i ó n  ( 2 0 0 0 )  e n  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  á r e a s  
d i s t u r b a d a s  p o r  l a  m i n e r í a ,  c o n  v í a s  a  l o g r a r  s u  s o s t e n i b i l i d a d ,  a l  c i e r r e  d e  l a s  
o p e r a c i o n e s  
 

 



1 0 1  

C o n  e s t o s  r e s u l t a d o s  p o d e m o s  e s t a b l e c e r  q u é ;  l a s  e s p e c i e s  n o  t i e n e n  

d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n  s u  c r e c i m i e n t o  t a n t o  p a r a  l a  a l t u r a  d e  p l a n t a ,  n u m e r o  

d e  h o j a s  y  c o b e r t u r a  o  d i á m e t r o  d e  l a s  m i s m a s .  L o  q u e  s i  e j e r c e  u n a  i n f l u e n c i a  

s i g n i f i c a t i v a  s o b r e  e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  m i s m a s ,  e s  e l  t i p o  d e  s u s t r a t o ,  s i e n d o  e l  

s u s t r a t o  a b o n o  e l  q u e  m e j o r  i n f l u e n c i a  e j e r c e  s o b r e  l a s  m i s m a s ,  s e g u i d o  d e l  

s u s t r a t o  s u e l o  o r g á n i c o  y  r e l a v e .  

 

P a r a  e l  c a s o  d e  l a s  e s p e c i e s ,  l a s  q u e  m o s t r a r o n  m e j o r e s  c o n d i c i o n e s  d e  

a d a p t a c i ó n  a  l o s  s u s t r a t o s  m e n c i o n a d o s  s o n  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g .   y  F e s t u c a  

d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l .    r e s p e c t i v a m e n t e ,  l a s  c u a l e s  t u v i e r o n  u n a  m e j o r  c o b e r t u r a  

y  m a y o r  n ú m e r o  d e  h o j a s  e n  e l  p e r i o d o  2 0 0 0 - 2 0 0 1 .  

  



1 0 2  

C A P I T U L O  V  

 

A P R E C I A C I Ó N  C R Í T I C A  

 

L a  n e c e s i d a d  d e  c u m p l i r  c o n  r e q u e r i m i e n t o s  i n t e r n a c i o n a l e s  y  o b l i g a c i o n e s  

c o r p o r a t i v a s ,  n o s  d i o  l a  o p o r t u n i d a d  d e  d e s a r r o l l a r  e s t u d i o s  c o m p l e m e n t a r i o s  y  n o  

m e n o s  i m p o r t a n t e s  a l  c o r e  b u s i n e s s  d e l  c o b r e .  E s t e  a s p e c t o ,  a y u d o  a  s e n s i b i l i z a r  y  

c a m b i a r   l a  v i s i ó n  a m b i e n t a l  d e  l o s  e j e c u t i v o s  d e  l a  e m p r e s a  m i n e r a .  

 

L a  f a l t a  d e  c o n o c i m i e n t o  y  e l  r e s t a r  i m p o r t a n c i a  a  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  c i e r r e  d e  

o p e r a c i o n e s  m i n e r a s  h a c e  q u e  n o  s e  p r i o r i c e n  p r e s u p u e s t o s  y  a c t i v i d a d e s  p a r a  e l  

d e s a r r o l l o  d e l  c o n o c i m i e n t o  d e  l a s  m i s m a s ,  l o  c u a l  t r a j o  c o m o  c o n s e c u e n c i a  l a  p e r d i d a  

d e  i n f o r m a c i ó n  v a l i o s a  p a r a  e s t e  e s t u d i o .  

 

L o s  a l c a n c e s  l o g r a d o s  e n  e s t e  e s t u d i o ,  h a n  a y u d a d o  a  e s t a b l e c e r  l i n e a m i e n t o s ,  

c o s t o s  y  p r e s u p u e s t o s  m á s  d e t a l l a d o s  p a r a  l o s  p r o c e s o s  d e  r e h a b i l i t a c i ó n  y  c i e r r e  d e  l a s  

e x p l o r a c i o n e s  y  o p e r a c i o n e s  m i n e r a s .  



1 0 3  

C O N C L U S I O N E S  

 

P R I M E R A :  S e  d e m o s t r ó  q u e  l o s  c o s t o s  u n i t a r i o s  p a r a  l a  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  u n a  

h e c t á r e a  d e  b o t a d e r o  d e  d e s m o n t e  d e  m i n e r í a ,  q u e  c o n s i d e r a  e l  a c o p i o  d e  i n s u m o s ,  

r e c u r s o  h u m a n o ,  m a q u i n a r i a  y  l o g í s t i c a  s o n  d e  7 8 , 2 5 0  s o l e s .  E s t a  c o n c i l i a c i ó n  y  a j u s t e  

d e  c o s t o s  h a c e  v i a b l e  l a  e s t i m a c i ó n  y  p r e s u p u e s t o  d e l  p l a n  d e  c i e r r e  y  s u  p r o v i s i ó n  e n  e l  

t i e m p o .   

 

S E G U N D A :  S i  e s  p o s i b l e  r e h a b i l i t a r  c o n  v e g e t a c i ó n  n a t i v a  ( p a s t o s  n a t u r a l e s ) ,  

l a s  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  a c t i v i d a d  m i n e r a .  L o s  r e s u l t a d o s  d e m u e s t r a n  q u e  l a s  

e s p e c i e s  p u e d e n  s e r  a c o p i a d a s  y  e s t a b l e c i d a s  f á c i l m e n t e .  E n  b a s e  a  l o s  r e s u l t a d o s ,  l a s  

e s p e c i e s  m á s  a p r o p i a d a s  p a r a  r e a l i z a r  l a  r e v e g e t a c i ó n ,  s o n :  F e s t u c a  o r t h o p h y l l a  P i l g .  y  

F e s t u c a  d o l i c h o p h y l l a  J .  P r e s l . ,  l a s  c u a l e s  m o s t r a r o n  m e j o r  c o b e r t u r a  d e  p l a n t a ,  m a y o r  

c a n t i d a d  d e  h o j a s  y  a l t u r a  d e  p l a n t a .  P o r  s u  p a r t e ,  l o s  s u s t r a t o s  q u e  i n f l u e n c i a r o n  d e  

m a n e r a  b e n é f i c a  a l  d e s a r r o l l o  d e  e s t a s  e s p e c i e s  f u e r o n :  e l  s u s t r a t o  a b o n o  y  s u e l o  

o r g á n i c o .  

L a  m e t o d o l o g í a  m á s  a d e c u a d a  p a r a  p r o c e s o s  d e  r e v e g e t a c i ó n  e s ;  l a  s i e m b r a  d e  

F e s t u c a  o r t h o p h i l l a  P i l g . ,  c o n  u n a  d e n s i d a d  d e  s i e m b r a  d e  5 0 k g . / h a . ,  e l  s u s t r a t o  a  

u t i l i z a r  e s  d e  s u e l o  o r g á n i c o  d e  2 0 c m  d e  e s p e s o r ,  n o  s e  r e q u i e r e n  d e  l a b o r e s  c u l t u r a l e s  

n o  a p l i c a c i ó n  d e  e n m i e n d a s  y  a b o n a m i e n t o .  E n  c u e n t o  a l  r i e s g o  e s t e  p u e d e  s e r  d e  

s e c a n o ,  h a c i e n d o  c o i n c i d i r  l a  t e m p o r a d a  d e  l l u v i a s  c o n  l a  f e n o l o g í a  d e  l a  p l a n t a .    

 

 



1 0 4  

T E R C E R A :  L o s  p o s i b l e s  p r o b l e m a s  a  p r e s e n t a r s e  d u r a n t e  l o s  p r o c e s o s  d e  

r e v e g e t a c i ó n  s o n :  

•  C l i m á t i c o ;   p o r  l a  p r e s e n c i a  d e  n e v a d a s  e n t r e  l o s  m e s e s  d e  a b r i l  –  a g o s t o ,  

o c a s i o n a n  d a ñ o s  a  l a  p l a n t a  p e s e  a  q u e  e s t a s  s e  e n c u e n t r a n  y a  e n  é p o c a  d e  

d o r m a n c i a  

•  E r o s i v o ;   s i  n o  s e  c u e n t a  c o n  u n a  b u e n a  d i s t r i b u c i ó n  d e  c o b e r t u r a ,  n i v e l a c i ó n  

y  p e n d i e n t e ,  l a s  l l u v i a s  in t e n s a s  y  p r o l o n g a d a s  o c a s i o n a n  s e r i o s  p r o b l e m a s  d e  

e r o s i ó n .  

•  S e m i l l a ;  l a  r e c o l e c c i ó n ,  s e l e c c i ó n  y  a l m a c e n a m i e n t o  s o n  i m p o r t a n t e s  a l  

m o m e n t o  d e  l a  m a n i p u l a c i ó n  d e  l a  s e m i l l a  b o t á n i c a ,  p a r a  l o  c u a l  e  d e b e  t e n e r  

u n  p r o c e s o  d e  t r a z a b i l i d a d  l a s  m i s m a s .  
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R E C O M E N D A C I O N E S  

 

1 .  C o n t i n u a r  c o n  l a s  i n v e s t i g a c i o n e s  a  n i v e l  d e  c a m p o  d e f i n i t i v o  p a r a  

e s t a b l e c e r  lo s  e s t a d i o s  y  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l a s  e s p e c i e s  d e  p a s t o s  n a t i v o s ,  e n  á r e a s  

a  r e h a b i l i t a r .  

 

2 .  D e s a r r o l l a r  e s t u d i o s  s i m i l a r e s  e n  r e l a v e s  m i n e r o s  c o n s i d e r a n d o  s u s  

c a r a c t e r í s t i c a s  q u í m i c a s  y  e l  p o t e n c i a l  u s o  d e  e s t e  s u s t r a t o  d e  m a n e r a  d i r e c t a .  

 

3 .  I n c o r p o r a r  e n  l o s  p l a n e s  d e  c i e r r e  d e  m i n a s  e s t u d i o s  q u e  v a l i d e n  l a  

v i a b i l i d a d  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  r e v e g e t a c i ó n ,  c o n  e s p e c i e s  n a t i v a s  y / o  i n t r o d u c i d a s  

q u e  g a r a n t i c e n  l a  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  l o s  e c o s i s t e m a s .  

 

4 .  C o n s i d e r a r  e l  s u s t r a t o  d e  s u e l o  o r g á n i c o  c o m o  e l  d e  m a y o r  p o t e n c i a l  p a r a  

l a  v i a b i l i d a d  d e  l a  r e v e g e t a c i ó n  p o r  s e r  d e  f á c i l  a c o p i o  y  e s t a r  d i s p o n i b l e  

i n i c i a l m e n t e  e n  l a s  a c t i v i d a d e s  e x t r a c t i v a s .   
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B I B L I O G R A F Í A  

1 .  B H P  T i n t a y a .  ( 2 0 0 1 ) .  E s t u d i o  S o c i o  E c o n ó m i c o  d e  l a  C o m u n i d a d   

C a m p e s i n a  T i n t a y a  M a r q u i r i    

2 .  C o m i s i ó n  E c o n ó m i c a  p a r a  A m é r i c a  L a t i n a  y  e l  C a r i b e  –  C E P A L .  ( 1 9 9 5 ) ,  

P o b l a c i ó n  e q u i d a d  y  t r a n s f o r m a c i ó n  p r o d u c t i v a   

3 .  C O N S T I T U C I O N  P O L Í T I C A  D E L  P E R U  D E  1 9 9 3  

4 .  C O N S U L C O N T . S . A .  ( 1 9 9 6 ) .  P l a n  d e  R e v e g e t a c i ó n  p a r a  Á r e a s  

D i s t u r b a d a s  p o r  l a  A c t i v i d a d  M i n e r a   

5 .  D i r e c c i ó n  G e n e r a l  d e  A s u n t o s  A m b i e n t a l e s  ( 1 9 9 7 ) .  C o m p e n d i o  d e  

N o r m a s  A m b i e n t a l e s  p a r a  l a s  A c t i v i d a d e s  M i n e r o  M e t a l ú r g i c a s .   

6 .  D i r e c c i ó n  G e n e r a l  d e  A s u n t o s  A m b i e n t a l e s .  ( 1 9 9 5 ) .  G u í a  D e  V e g e t a c i ó n  

p a r a  l a s  á r e a s  d i s t u r b a d a s  p o r  l a  i n d u s t r i a  m i n e r o  m e t a l ú r g i c a  

7 .  D O L F U S ,  O l i v i e r .  ( 1 9 9 1 ) .  T e r r i t o r i o s  A n d i n o s  R e t o  y  M e m o r i a  P e r ú .  

I E P  E d i c i o n e s .   

8 .  G A L L O P I N ,  G i l b e r t o  ( 1 9 9 5 ) .  E l  F u t u r o  E c o l ó g i c o  d e  u n  C o n t i n e n t e   

9 .  I M B A C H ,  A l e j a n d r o  C .  ( 2 0 0 0 ) .   B u s c a n d o  e l  R u m b o ;  G u í a  P r á c t i c a  p a r a  

o r g a n i z a r  y  e j e c u t a r  p r o c e s o s  d e  a u t o e v a l u a c i ó n  d e  p r o y e c t o s  c e n t r a d o s  e n  l a  

s o s t e n i b i l i d a d   

1 0 .  I n s t i t u t o  d e  I n v e s t i g a c i ó n  U n i v e r s i d a d  y  R e g i ó n  I I U R .  ( 1 9 9 8 )  E s t u d i o  

A g r o s t o l ó g i c o  d e  l a  M i c r o c u e n c a  d e  T i n t a y a   
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1 1 .  I n s t i t u t o  d e  I n v e s t i g a c i ó n  U n i v e r s i d a d  y  R e g i ó n  I I U R .  ( 1 9 9 8 ) .  

F o r m u l a c i ó n  d e l  P l a n  d e  R e v e g e t a c i ó n  p a r a  e l  P A M A  E l é c t r i c o ,   

1 2 .  I n s t i t u t o  d e  I n v e s t i g a c i ó n  U n i v e r s i d a d  y  R e g i ó n  ( 1 9 9 7 ) .  L e v a n t a m i e n t o  

d e  I n f o r m a c i ó n  B o t á n i c a  d e  R e s u l t a d o s  E x p e r i m e n t a l e s  d e  R e v e g e t a c i ó n  c o n  

C a r a c t e r i z a c i ó n  d e  E s p e c i e s  p a r a  e l  P l a n  d e  C i e r r e  d e  M i n a   

1 3 .  J I M E N E Z  H e r r e r o ,  L u i s .  ( 1 9 9 2 ) .  M e d i o  A m b i e n t e  y  D e s a r r o l l o  

A l t e r n a t i v o   

1 4 .  L e y  O r g a n i c a  P a r a  E l  A p r o v e c h a m i e n t o  S o s t e n i b l e  D e  L o s  R e c u r s o s  

N a t u r a l e s  L e y  N °  2 6 8 2 1  d e l  2 6  d e  j u n i o  d e  ( 1 9 9 7 ) ,  

1 5 .  M A R Í N ,   V í c t o r ;  D e l g a d o  L u i s a ,  ( 1 9 9 7 ) .  A m b i e n t e  y  D e s a r r o l l o ,  M a n e j o  

E c o s i s t é m i c o  d e  l o s  R e c u r s o s  N a t u r a l e s .  

1 6 .  O D U M ,  H o w a r d  T .  ( 1 9 8 0 )  A m b i e n t e ,  E n e r g í a  Y  S o c i e d a d  B a r c e l o n a :  

E d i t o r i a l  B l u m e   

1 7 .  R E C A ,  L u c i o  G . ( 1 9 9 8 )  A g r i c u l t u r a ,  M e d i o  A m b i e n t e  y  P o b r e z a  R u r a l  e n  

A m é r i c a  L a t i n a . .  W a s h i n g t o n  D . C :  B a n c o  I n t e r a m e r i c a n o  d e  D e s a r r o l l o .   

1 8 .  U n i v e r s i d a d  N a c i o n a l  d e l  A l t i p l a n o ,  ( 1 9 8 9 )  R e s u m e n e s  d e  I n v e s t i g a c i o n  

e n  P a s t o s  y  F o r r a j e s  d e  l a  R e g i ó n  S u r  P e r u a n a ,  P u n o   
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U B I C A C I Ó N  Y  V I S T A  P A N O R Á M I C A  D E  L A  Z O N A  D E  E S T U D I O  
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F L U J O G R A M A  D E L  P R O C E S O  D E  E X T R A C C I Ó N  D E  M I N E R A L  
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P E R F O R A
C I Ó N  C A R G U I O  V O L A D U R

A  

C H A N C A D O  
R A  S U L F U R O S   

Y  O X I D O S  

B O T A D E R O  /  
S T O C K  

A C A R R E O  
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F L U J O G R A M A  D E L  P R O C E S O  D E   F L O T A C I Ó N  D E  M I N E R A L  
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 M A P A  D E  U B I C A C I Ó N  D E  C O M U N I D A D E S  
  



1 1 7  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



1 1 8  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A N E X O  0 5   
 
 

Á R B O L  D E  D I S T R I B U C I Ó N  D E  S U S T R A T O S  E N  B O T A D E R O S  
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Botadero SIEMBRA
PLANTACIÓN

FERI

FEOR

FEDO

ASOS

60 kg/ha

50kg/ha

40kg/ha

20kg/ha

60 kg/ha

50 kg/ha

40 kg/ha

20 kg/ha

60 kg/ha

50 kg/ha

40 kg/ha

20 kg/ha

60 kg/ha

50 kg/ha

40 kg/ha

20 kg/ha

FEOR

FEDO

FERI

STIC

1 de 1 a 50cm

2 de 1 a 30cm

4 de 1 a 20cm

6 de 1 a 10cm

1 de 1 a 50cm

2 de 1 a 30cm

4 de 1 a 20cm

6 de 1 a 10cm

1 de 1 a 50cm

2 de 1 a 30cm

4 de 1 a 20cm

6 de 1 a 10cm

1 de 1 a 50cm

2 de 1 a 30cm

4 de 1 a 20cm

6 de 1 a 10cm

DISTRIBUCIÓN DE SIEMBRA Y PLANTACIÓN EN BOTADEROS

 
 
 
 
 

Botadero Morrena (10cm)

Suelo O
rganico

Morrena <10cm

Morrena 20cm

Arcilla 10cm

Suelo Organico 
10cm

Suelo organico <10cm

Suelo Organico 10cm

Suelo organico 20cm

Testigo solo botadero

DISTRIBUCIÓN DE SUSTRATOS EN BOTADEROS
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A R B O L  D E  D I S T R I B U C I O N  E N  R E L A V E S  
 

  



1 2 1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

RELAVES SIEMBRA
PLANTACIÓN

FERI

FEOR

FEDO

ASOS

60 kg/ha

50kg/ha

40kg/ha

20kg/ha

60 kg/ha

50 kg/ha

40 kg/ha

20 kg/ha

60 kg/ha

50 kg/ha

40 kg/ha

20 kg/ha

60 kg/ha

50 kg/ha

40 kg/ha

20 kg/ha

FEOR

FEDO

FERI

SOBT

1 de 1 a 50cm

2 de 1 a 30cm

4 de 1 a 20cm

6 de 1 a 10cm

1 de 1 a 50cm

2 de 1 a 30cm

4 de 1 a 20cm

6 de 1 a 10cm

1 de 1 a 50cm

2 de 1 a 30cm

4 de 1 a 20cm

6 de 1 a 10cm

1 de 1 a 50cm

2 de 1 a 30cm

4 de 1 a 20cm

6 de 1 a 10cm

ALFA

15 kg/ha

20 kg/ha

25 kg/ha

30 kg/ha

DISTRIBUCIÓN DE SIEMBRA Y PLANTACIÓN EN RELAVES

RELAVES

RELAVE 70%RELAVE 50%

R
ELAVE 75%

RELAVE 30%

ESTIERCOL 30%

SUELO 

ORGANICO 30%

MORRENA 30%

ESTIERCOL 25%

SUELO 

ORGANICO 25%

MORRENA 25%

ESTIERCOL 50%

SUELO 
ORGANICO 50%

MORRENA 50%

ESTIERCOL 70%

SUELO 

ORGANICO 70%

MORRENA 70%

DISTRIBUCIÓN DE SUSTRATOS EN RELAVES
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T R A T A M I E N T O  Y  D I S T R I B U C I Ó N  D E  E S P E C I E S  S E G Ú N  S U S  

V A R I A B L E S  E N  B O T A D E R O S  
 
 



1 2 3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T R A T A M I E N T O  #  2  ( B - M O - A R - 1 0 )  

        1  B S - A S O S - 6 0  2  B S - A S O S - 5 0  3  B S - F E O R - 6 0  4  B S - A S O S - 4 0  

                

5  B S - F E R I - 2 0  6  B S - A S O S - 2 0  7  B S - D E M Y - 2 0  8  B S - F E D O - 4 0  

                

9  B S - F E R I - 4 0  1 0  B S - F E O R - 4 0  1 1    1 2    

        B P - S T I C - 5 0  B P - S T I C - 3 0  B P - S T I C - 2 0  B P - S T I C - 1 0  

1 3  B S - F E R I - 5 0  1 4    1 5  B S - F E D O - 5 0  1 6    

    B P - F E R I - 5 0  B P - F E R I - 3 0      B P - F E R I - 2 0  B P - F E R I - 1 0  

1 7  B S - F E R I - 6 0  1 8    1 9    2 0  B S - F E D O - 6 0  

    B P - F E O R - 5 0  B P - F E O R - 3 0  B P - F E O R - 2 0  B P - F E O R - 1 0      

2 1    2 2    2 3  B S - D E M Y - 2 0  2 4  B S - F E O R - 5 0  

B P - F E D O - 5 0  B P - F E D O - 3 0  B P - F E D O - 2 0  B P - F E D O - 1 0          

2 5    2 6    2 7  B S - D E M Y - 2 0  2 8    

B P - S T I C - 5 0  B P - S T I C - 3 0  B P - S T I C - 2 0  B P - S T I C - 1 0          

2 9    3 0    3 1    3 2    

B P - F E R I - 5 0  B P - F E R I - 3 0  B P - F E R I - 2 0  B P - F E R I - 1 0          

3 3    3 4    3 5  B S - F E O R - 2 0  3 6  B S - F E D O - 2 0  

B P - F E O R - 5 0  B P - F E O R - 3 0  B P - F E O R - 1 0  B P - F E O R - 1 0          

3 7  B S - D E M Y - 2 0  3 8    3 9    4 0    

    B P - F E D O - 5 0  B P - F E D O - 3 0  B P - F E D O - 2 0  B P - F E D O - 1 0      

T R A T A M I E N T O  #  3  ( B - M O < 1 0 )  

T R A T A M I E N T O  #  1  ( B - M O - S O - 1 0 )  

        1  B S - A S O S - 6 0  2  B S - A S O S - 5 0  3  B S - F E O R - 6 0  4  B S - A S O S - 4 0  

                

5  B S - F E R I - 2 0  6  B S - A S O S - 2 0  7  B S - D E M Y -
2 0  8  B S - F E D O -

4 0  
                

9  B S - F E R I - 4 0  1 0  B S - F E O R - 4 0  1 1    1 2    

        B P - S T I C - 5 0  B P - S T I C - 3 0  B P - S T I C -
2 0  B P - S T I C - 1 0  

1 3  B S - F E R I - 5 0  1 4    1 5  B S - F E D O - 5 0  1 6    

    B P - F E R I - 5 0  B P - F E R I - 3 0      B P - F E R I -
2 0  B P - F E R I - 1 0  

1 7  B S - F E R I - 6 0  1 8    1 9    2 0  B S - F E D O -
6 0  

    B P - F E O R - 5 0  B P - F E O R - 3 0  B P - F E O R - 2 0  B P - F E O R - 1 0      

2 1    2 2    2 3  B S - D E M Y -
2 0  2 4  B S - F E O R - 5 0  

B P - F E D O -
5 0  B P - F E D O - 3 0  B P - F E D O -

2 0  
B P - F E D O -

1 0          

2 5    2 6    2 7  B S - D E M Y -
2 0  2 8    

B P - S T I C - 5 0  B P - S T I C - 3 0  B P - S T I C - 2 0  B P - S T I C - 1 0          

2 9    3 0    3 1    3 2    

B P - F E R I - 5 0  B P - F E R I - 3 0  B P - F E R I - 2 0  B P - F E R I - 1 0          

3 3    3 4    3 5  B S - F E O R - 2 0  3 6  B S - F E D O -
2 0  

B P - F E O R - 5 0  B P - F E O R - 3 0  B P - F E O R - 1 0  B P - F E O R - 1 0          

3 7  B S - D E M Y -
2 0  3 8    3 9    4 0    

    B P - F E D O -
5 0  

B P - F E D O -
3 0  

B P - F E D O -
2 0  B P - F E D O - 1 0      

 



1 2 4  

        1  B S - A S O S - 6 0  2  B S - A S O S - 5 0  3  B S - F E O R - 6 0  4  B S - A S O S - 4 0  

                

5  B S - F E R I - 2 0  6  B S - A S O S - 2 0  7  B S - D E M Y - 2 0  8  B S - F E D O - 4 0  

                

9  B S - F E R I - 4 0  1 0  B S - F E O R - 4 0  1 1    1 2    

        B P - S T I C - 5 0  B P - S T I C - 3 0  B P - S T I C - 2 0  B P - S T I C - 1 0  

1 3  B S - F E R I - 5 0  1 4    1 5  B S - F E D O - 5 0  1 6    

    B P - F E R I - 5 0  B P - F E R I - 3 0      B P - F E R I - 2 0  B P - F E R I - 1 0  

1 7  B S - F E R I - 6 0  1 8    1 9    2 0  B S - F E D O - 6 0  

    B P - F E O R - 5 0  B P - F E O R - 3 0  B P - F E O R - 2 0  B P - F E O R - 1 0      

2 1    2 2    2 3  B S - D E M Y - 2 0  2 4  B S - F E O R - 5 0  

B P - F E D O - 5 0  B P - F E D O - 3 0  B P - F E D O - 2 0  B P - F E D O - 1 0          

2 5    2 6    2 7  B S - D E M Y - 2 0  2 8    

B P - S T I C - 5 0  B P - S T I C - 3 0  B P - S T I C - 2 0  B P - S T I C - 1 0          

2 9    3 0    3 1    3 2    

B P - F E R I - 5 0  B P - F E R I - 3 0  B P - F E R I - 2 0  B P - F E R I - 1 0          

3 3    3 4    3 5  B S - F E O R - 2 0  3 6  B S - F E D O - 2 0  

B P - F E O R - 5 0  B P - F E O R - 3 0  B P - F E O R - 1 0  B P - F E O R - 1 0          

3 7  B S - D E M Y - 2 0  3 8    3 9    4 0    

    B P - F E D O - 5 0  B P - F E D O - 3 0  B P - F E D O - 2 0  B P - F E D O - 1 0      

 
T R A T A M I E N T O  #  4  ( B - M O - 2 0 )  

        1  B S - A S O S - 6 0  2  B S - A S O S - 5 0  3  B S - F E O R - 6 0  4  B S - A S O S - 4 0  

                

5  B S - F E R I - 2 0  6  B S - A S O S - 2 0  7  B S - D E M Y - 2 0  8  B S - F E D O - 4 0  

                

9  B S - F E R I - 4 0  1 0  B S - F E O R - 4 0  1 1    1 2    

        B P - S T I C - 5 0  B P - S T I C - 3 0  B P - S T I C - 2 0  B P - S T I C - 1 0  

1 3  B S - F E R I - 5 0  1 4    1 5  B S - F E D O - 5 0  1 6    

    B P - F E R I - 5 0  B P - F E R I - 3 0      B P - F E R I - 2 0  B P - F E R I - 1 0  

1 7  B S - F E R I - 6 0  1 8    1 9    2 0  B S - F E D O - 6 0  

    B P - F E O R - 5 0  B P - F E O R - 3 0  B P - F E O R - 2 0  B P - F E O R - 1 0      

2 1    2 2    2 3  B S - D E M Y - 2 0  2 4  B S - F E O R - 5 0  

B P - F E D O - 5 0  B P - F E D O - 3 0  B P - F E D O - 2 0  B P - F E D O - 1 0          

2 5    2 6    2 7  B S - D E M Y - 2 0  2 8    

B P - S T I C - 5 0  B P - S T I C - 3 0  B P - S T I C - 2 0  B P - S T I C - 1 0          

2 9    3 0    3 1    3 2    

B P - F E R I - 5 0  B P - F E R I - 3 0  B P - F E R I - 2 0  B P - F E R I - 1 0          

3 3    3 4    3 5  B S - F E O R - 2 0  3 6  B S - F E D O - 2 0  

B P - F E O R - 5 0  B P - F E O R - 3 0  B P - F E O R - 1 0  B P - F E O R - 1 0          

3 7  B S - D E M Y - 2 0  3 8    3 9    4 0    

    B P - F E D O - 5 0  B P - F E D O - 3 0  B P - F E D O - 2 0  B P - F E D O - 1 0      

T R A T A M I E N T O  #  5  ( B )  T E S T I G O  

        



1 2 5  

1  B S - A S O S - 6 0  2  B S - A S O S - 5 0  3  B S - F E O R - 6 0  4  B S - A S O S - 4 0  

                

5  B S - F E R I - 2 0  6  B S - A S O S - 2 0  7  B S - D E M Y - 2 0  8  B S - F E D O - 4 0  

                

9  B S - F E R I - 4 0  1 0  B S - F E O R - 4 0  1 1    1 2    

        B P - S T I C - 5 0  B P - S T I C - 3 0  B P - S T I C - 2 0  B P - S T I C - 1 0  

1 3  B S - F E R I - 5 0  1 4    1 5  B S - F E D O - 5 0  1 6    

    B P - F E R I - 5 0  B P - F E R I - 3 0      B P - F E R I - 2 0  B P - F E R I - 1 0  

1 7  B S - F E R I - 6 0  1 8    1 9    2 0  B S - F E D O - 6 0  

    B P - F E O R - 5 0  B P - F E O R - 3 0  B P - F E O R - 2 0  B P - F E O R - 1 0      

2 1    2 2    2 3  B S - D E M Y - 2 0  2 4  B S - F E O R - 5 0  

B P - F E D O - 5 0  B P - F E D O - 3 0  B P - F E D O - 2 0  B P - F E D O - 1 0          

2 5    2 6    2 7  B S - D E M Y - 2 0  2 8    

B P - S T I C - 5 0  B P - S T I C - 3 0  B P - S T I C - 2 0  B P - S T I C - 1 0          

2 9    3 0    3 1    3 2    

B P - F E R I - 5 0  B P - F E R I - 3 0  B P - F E R I - 2 0  B P - F E R I - 1 0          

3 3    3 4    3 5  B S - F E O R - 2 0  3 6  B S - F E D O - 2 0  

B P - F E O R - 5 0  B P - F E O R - 3 0  B P - F E O R - 1 0  B P - F E O R - 1 0          

3 7  B S - D E M Y - 2 0  3 8    3 9    4 0    

    B P - F E D O - 5 0  B P - F E D O - 3 0  B P - F E D O - 2 0  B P - F E D O - 1 0      

 
T R A T A M I E N T O  #  6  ( B - S O < 1 0 )  

        1  B S - A S O S - 6 0  2  B S - A S O S - 5 0  3  B S - F E O R - 6 0  4  B S - A S O S - 4 0  

                

5  B S - F E R I - 2 0  6  B S - A S O S - 2 0  7  B S - D E M Y - 2 0  8  B S - F E D O - 4 0  

                

9  B S - F E R I - 4 0  1 0  B S - F E O R - 4 0  1 1    1 2    

        B P - S T I C - 5 0  B P - S T I C - 3 0  B P - S T I C - 2 0  B P - S T I C - 1 0  

1 3  B S - F E R I - 5 0  1 4    1 5  B S - F E D O - 5 0  1 6    

    B P - F E R I - 5 0  B P - F E R I - 3 0      B P - F E R I - 2 0  B P - F E R I - 1 0  

1 7  B S - F E R I - 6 0  1 8    1 9    2 0  B S - F E D O - 6 0  

    B P - F E O R - 5 0  B P - F E O R - 3 0  B P - F E O R - 2 0  B P - F E O R - 1 0      

2 1    2 2    2 3  B S - D E M Y - 2 0  2 4  B S - F E O R - 5 0  

B P - F E D O - 5 0  B P - F E D O - 3 0  B P - F E D O - 2 0  B P - F E D O - 1 0          

2 5    2 6    2 7  B S - D E M Y - 2 0  2 8    

B P - S T I C - 5 0  B P - S T I C - 3 0  B P - S T I C - 2 0  B P - S T I C - 1 0          

2 9    3 0    3 1    3 2    

B P - F E R I - 5 0  B P - F E R I - 3 0  B P - F E R I - 2 0  B P - F E R I - 1 0          

3 3    3 4    3 5  B S - F E O R - 2 0  3 6  B S - F E D O - 2 0  

B P - F E O R - 5 0  B P - F E O R - 3 0  B P - F E O R - 1 0  B P - F E O R - 1 0          

3 7  B S - D E M Y - 2 0  3 8    3 9    4 0    

    B P - F E D O - 5 0  B P - F E D O - 3 0  B P - F E D O - 2 0  B P - F E D O - 1 0      

 
T R A T A M I E N T O  #  7  ( B - S O - 1 0 )  

        



1 2 6  

1  B S - A S O S - 6 0  2  B S - A S O S - 5 0  3  B S - F E O R - 6 0  4  B S - A S O S - 4 0  

                

5  B S - F E R I - 2 0  6  B S - A S O S - 2 0  7  B S - D E M Y - 2 0  8  B S - F E D O - 4 0  

                

9  B S - F E R I - 4 0  1 0  B S - F E O R - 4 0  1 1    1 2    

        B P - S T I C - 5 0  B P - S T I C - 3 0  B P - S T I C - 2 0  B P - S T I C - 1 0  

1 3  B S - F E R I - 5 0  1 4    1 5  B S - F E D O - 5 0  1 6    

    B P - F E R I - 5 0  B P - F E R I - 3 0      B P - F E R I - 2 0  B P - F E R I - 1 0  

1 7  B S - F E R I - 6 0  1 8    1 9    2 0  B S - F E D O - 6 0  

    B P - F E O R - 5 0  B P - F E O R - 3 0  B P - F E O R - 2 0  B P - F E O R - 1 0      

2 1    2 2    2 3  B S - D E M Y - 2 0  2 4  B S - F E O R - 5 0  

B P - F E D O - 5 0  B P - F E D O - 3 0  B P - F E D O - 2 0  B P - F E D O - 1 0          

2 5    2 6    2 7  B S - D E M Y - 2 0  2 8    

B P - S T I C - 5 0  B P - S T I C - 3 0  B P - S T I C - 2 0  B P - S T I C - 1 0          

2 9    3 0    3 1    3 2    

B P - F E R I - 5 0  B P - F E R I - 3 0  B P - F E R I - 2 0  B P - F E R I - 1 0          

3 3    3 4    3 5  B S - F E O R - 2 0  3 6  B S - F E D O - 2 0  

B P - F E O R - 5 0  B P - F E O R - 3 0  B P - F E O R - 1 0  B P - F E O R - 1 0          

3 7  B S - D E M Y - 2 0  3 8    3 9    4 0    

    B P - F E D O - 5 0  B P - F E D O - 3 0  B P - F E D O - 2 0  B P - F E D O - 1 0      

 
T R A T A M I E N T O  #  8  ( B - S O - 2 0 )  

1  B S - A S O S - 6 0  2  B S - A S O S - 5 0  3  B S - F E O R - 6 0  4  B S - A S O S - 4 0  

                

5  B S - F E R I - 2 0  6  B S - A S O S - 2 0  7  B S - D E M Y - 2 0  8  B S - F E D O - 4 0  

                

9  B S - F E R I - 4 0  1 0  B S - F E O R - 4 0  1 1    1 2    

        B P - S T I C - 5 0  B P - S T I C - 3 0  B P - S T I C - 2 0  B P - S T I C - 1 0  

1 3  B S - F E R I - 5 0  1 4    1 5  B S - F E D O - 5 0  1 6    

    B P - F E R I - 5 0  B P - F E R I - 3 0      B P - F E R I - 2 0  B P - F E R I - 1 0  

1 7  B S - F E R I - 6 0  1 8    1 9    2 0  B S - F E D O - 6 0  

    B P - F E O R - 5 0  B P - F E O R - 3 0  B P - F E O R - 2 0  B P - F E O R - 1 0      

2 1    2 2    2 3  B S - D E M Y - 2 0  2 4  B S - F E O R - 5 0  

B P - F E D O - 5 0  B P - F E D O - 3 0  B P - F E D O - 2 0  B P - F E D O - 1 0          

2 5    2 6    2 7  B S - D E M Y - 2 0  2 8    

B P - S T I C - 5 0  B P - S T I C - 3 0  B P - S T I C - 2 0  B P - S T I C - 1 0          

2 9    3 0    3 1    3 2    

B P - F E R I - 5 0  B P - F E R I - 3 0  B P - F E R I - 2 0  B P - F E R I - 1 0          

3 3    3 4    3 5  B S - F E O R - 2 0  3 6  B S - F E D O - 2 0  

B P - F E O R - 5 0  B P - F E O R - 3 0  B P - F E O R - 1 0  B P - F E O R - 1 0          

3 7  B S - D E M Y - 2 0  3 8    3 9    4 0    

    B P - F E D O - 5 0  B P - F E D O - 3 0  B P - F E D O - 2 0  B P - F E D O - 1 0      

 
 
 
 



1 2 7  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A N E X O  0 8    
 
 

T R A T A M I E N T O  Y  D I S T R I B U C I Ó N  D E  E S P E C I E S  S E G Ú N  S U S  
V A R I A B L E S  E N  R E L A V E S  

  



1 2 8  

 
P A R C E L A  R E L A V E  -  M O R R E N A  

R - M O - 1 0 0  ( 1 )  R - M O - 7 0  ( 2 )  R - M O - 5 0  ( 3 )  R - M O - 3 0  ( 4 )  
1  2  1  2  1  2  1  2  

R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  

3  4  3  4  3  4  3  4  

R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  

5  6  5  6  5  6  5  6  

R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  

7  8  7  8  7  8  7  8  

R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  

9  1 0  9  1 0  9  1 0  9  1 0  

R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  

1 1  1 2  1 1  1 2  1 1  1 2  1 1  1 2  

R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  

1 3  1 4  1 3  1 4  1 3  1 4  1 3  1 4  

R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  

1 5  1 6  1 5  1 6  1 5  1 6  1 5  1 6  

R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  

1 7  1 8  1 7  1 8  1 7  1 8  1 7  1 8  

R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  

1 9  2 0  1 9  2 0  1 9  2 0  1 9  2 0  

R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  

2 1  2 2  2 1  2 2  2 1  2 2  2 1  2 2  

R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  

2 3  2 4  2 3  2 4  2 3  2 4  2 3  2 4  

R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  

2 5  2 6  2 5  2 6  2 5  2 6  2 5  2 6  

R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  

2 7  2 8  2 7  2 8  2 7  2 8  2 7  2 8  

R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  

2 9  3 0  2 9  3 0  2 9  3 0  2 9  3 0  

R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  

3 1  3 2  3 1  3 2  3 1  3 2  3 1  3 2  

R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  

3 3  3 4  3 3  3 4  3 3  3 4  3 3  3 4  

R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  

3 5  3 6  3 5  3 6  3 5  3 6  3 5  3 6  

R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  

3 7  3 8  3 7  3 8  3 7  3 8  3 7  3 8  

R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  

3 9  4 0  3 9  4 0  3 9  4 0  3 9  4 0  

R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  

  



1 2 9  

P A R C E L A  R E L A V E  -  E S T I E R C O L  
R - E S - 1 0 0  ( 5 )  R - E S - 7 0  ( 6 )  R - E S - 5 0  ( 7 )  R - E S - 3 0  ( 8 )  

1  2  1  2  1  2  1  2  

R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  

3  4  3  4  3  4  3  4  

R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  

5  6  5  6  5  6  5  6  

R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  

7  8  7  8  7  8  7  8  

R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  

9  1 0  9  1 0  9  1 0  9  1 0  

R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  

1 1  1 2  1 1  1 2  1 1  1 2  1 1  1 2  

R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  

1 3  1 4  1 3  1 4  1 3  1 4  1 3  1 4  

R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  

1 5  1 6  1 5  1 6  1 5  1 6  1 5  1 6  

R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  

1 7  1 8  1 7  1 8  1 7  1 8  1 7  1 8  

R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  

1 9  2 0  1 9  2 0  1 9  2 0  1 9  2 0  

R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  

2 1  2 2  2 1  2 2  2 1  2 2  2 1  2 2  

R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  

2 3  2 4  2 3  2 4  2 3  2 4  2 3  2 4  

R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  

2 5  2 6  2 5  2 6  2 5  2 6  2 5  2 6  

R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  

2 7  2 8  2 7  2 8  2 7  2 8  2 7  2 8  

R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  

2 9  3 0  2 9  3 0  2 9  3 0  2 9  3 0  

R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  

3 1  3 2  3 1  3 2  3 1  3 2  3 1  3 2  

R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  

3 3  3 4  3 3  3 4  3 3  3 4  3 3  3 4  

R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  

3 5  3 6  3 5  3 6  3 5  3 6  3 5  3 6  

R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  

3 7  3 8  3 7  3 8  3 7  3 8  3 7  3 8  

R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  

3 9  4 0  3 9  4 0  3 9  4 0  3 9  4 0  

R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  

 
  



1 3 0  

P A R C E L A  R E L A V E  -  S U E L O  O R G A N I C O  
R - S O - 1 0 0  ( 9 )  R - S O - 7 0  ( 1 0 )  R - S O - 5 0  ( 1 1 )  R - S O - 3 0  ( 1 2 )  

1  2  1  2  1  2  1  2  

R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  

3  4  3  4  3  4  3  4  

R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  

5  6  5  6  5  6  5  6  

R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  

7  8  7  8  7  8  7  8  

R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  

9  1 0  9  1 0  9  1 0  9  1 0  

R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  

1 1  1 2  1 1  1 2  1 1  1 2  1 1  1 2  

R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  

1 3  1 4  1 3  1 4  1 3  1 4  1 3  1 4  

R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  

1 5  1 6  1 5  1 6  1 5  1 6  1 5  1 6  

R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  

1 7  1 8  1 7  1 8  1 7  1 8  1 7  1 8  

R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  

1 9  2 0  1 9  2 0  1 9  2 0  1 9  2 0  

R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  

2 1  2 2  2 1  2 2  2 1  2 2  2 1  2 2  

R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  

2 3  2 4  2 3  2 4  2 3  2 4  2 3  2 4  

R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  

2 5  2 6  2 5  2 6  2 5  2 6  2 5  2 6  

R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  

2 7  2 8  2 7  2 8  2 7  2 8  2 7  2 8  

R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  

2 9  3 0  2 9  3 0  2 9  3 0  2 9  3 0  

R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  

3 1  3 2  3 1  3 2  3 1  3 2  3 1  3 2  

R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  

3 3  3 4  3 3  3 4  3 3  3 4  3 3  3 4  

R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  

3 5  3 6  3 5  3 6  3 5  3 6  3 5  3 6  

R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  

3 7  3 8  3 7  3 8  3 7  3 8  3 7  3 8  

R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  

3 9  4 0  3 9  4 0  3 9  4 0  3 9  4 0  

R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  

 
  



1 3 1  

P A R C E L A  R E L A V E   ( T E S T I G O )  
R - 1 0 0  ( 1 3 )  

1  2  

R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  

3  4  

R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  

5  6  

R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  

7  8  

R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  

9  1 0  

R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  

1 1  1 2  

R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  

1 3  1 4  

R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  

1 5  1 6  

R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  

1 7  1 8  

R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  

1 9  2 0  

R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  

2 1  2 2  

R S - F E R I - 6 0  R S - F E R I - 5 0  

2 3  2 4  

R S - F E R I - 4 0  R S - F E R I - 3 0  

2 5  2 6  

R S - A L F A - 3 0  R S - A L F A - 2 5  

2 7  2 8  

R S - A L F A - 2 0  R S - A L F A - 1 5  

2 9  3 0  

R S - F E O R - 6 0  R S - F E O R - 5 0  

3 1  3 2  

R S - F E O R - 4 0  R S - F E O R - 3 0  

3 3  3 4  

R S - F E D O - 6 0  R S - F E D O - 5 0  

3 5  3 6  

R S - F E D O - 4 0  R S - F E D O - 3 0  

3 7  3 8  

R S - A S O S - 6 0  R S - A S O S - 5 0  

3 9  4 0  

R S - A S O S - 4 0  R S - A S O S - 3 0  

 
  



1 3 2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A N E X O  0 9    
 
 

F I C H A S  D E  R E G I S T R O  D E  D A T O S  D E  C A M P O  
 
 
  



1 3 3  

P L A N I L L A  D E  C O N T R O L  D E  D E S A R R O L L O  D E  P L A N T A S  
   

R E L A V E S  
 

         S U E L O :  
      

F E C H A :  
 

         P A R C E L A  D E N S I D A D  D A T O S  M U E S T R A  1  M U E S T R A  2   P R O M E D I O  M U E S T R A  1  M U E S T R A   2  P R O M E D I O  

F E O R  

6 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

5 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

4 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

2 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

A L F A  

6 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

5 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

4 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

2 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

F E R I  

6 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

5 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

4 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              



1 3 4  

C O B E R T U R A              

2 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

A S O C  

6 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

5 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

4 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

2 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

F E D O  

6 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

5 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

4 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

2 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

 
  



1 3 5  

P L A N I L L A  D E  C O N T R O L  D E  P R E N D I M I E N T O  D E  T R A N S P L A N T E S  
  

R E L A V E S  
 

         
S U E L O :  

      
F E C H A :  

 

         
P A R C E L A  S U S T R A T O  D A T O S  M U E S T R A  1  M U E S T R A  2   P R O M E D I O  M U E S T R A  1  M U E S T R A   2  P R O M E D I O  

F E O R  

1 0 0  

1 / 1              

1 / 2              

1 / 4              

1 / 6              

7 0  

1 / 1              

1 / 2              

1 / 4              

1 / 6              

5 0  

1 / 1              
1 / 2              

1 / 4              

1 / 6              

3 0  

1 / 1              

1 / 2              

1 / 4              

1 / 6              

F E D O  

1 0 0  

1 / 1              

1 / 2              

1 / 4              

1 / 6              

7 0  

1 / 1              

1 / 2              

1 / 4              

1 / 6              

5 0  

1 / 1              

1 / 2              

1 / 4              

1 / 6              

3 0  

1 / 1              
1 / 2              

1 / 4              

1 / 6              

S O B T  1 0 0  

1 / 1              

1 / 2              

1 / 4              



1 3 6  

1 / 6              

7 0  

1 / 1              

1 / 2              

1 / 4              
1 / 6              

5 0  

1 / 1              

1 / 2              

1 / 4              

1 / 6              

3 0  

1 / 1              

1 / 2              

1 / 4              

1 / 6              

F E R I  

1 0 0  

1 / 1              

1 / 2              

1 / 4              

1 / 6              

7 0  

1 / 1              

1 / 2              

1 / 4              

1 / 6              

5 0  

1 / 1              

1 / 2              

1 / 4              
1 / 6              

3 0  

1 / 1              

1 / 2              

1 / 4              

1 / 6              
 
  



1 3 7  

P L A N I L L A  D E  C O N T R O L  D E  D E S A R R O L L O  D E  P L A N T A S  
   

B O T A D E R O S  
 

         S U E L O :  
      

F E C H A :  
 

         P A R C E L A  P A R C E L A  D A T O S  M U E S T R A  1  M U E S T R A  2   P R O M E D I O  M U E S T R A  1  M U E S T R A   2  P R O M E D I O  

  

1  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

2  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

3  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

4  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

  

5  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

6  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

7  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

8  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

  

9  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

1 0  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

1 3  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

1 5  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

  
1 7  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

2 0  N U M E R O              



1 3 8  

L O N G I T U D              
H O J A S              

C O B E R T U R A              

2 3  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

2 4  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

  

2 7  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

3 5  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

3 6  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

3 7  

N U M E R O              
L O N G I T U D              

H O J A S              
C O B E R T U R A              

 
  



1 3 9  

P L A N I L L A  D E  C O N T R O L  D E  P R E N D I M I E N T O  D E  T R A N S P L A N T E S  
  

B O T A D E R O  
 

         S U E L O :  
      

F E C H A :  
 

         E S P E C I E  P A R C E L A  T R A N S P L A N T E  P R E N D I D A  M U E R T A  P R O M E D I O  P R E N D I D A  M U E R T A  P R O M E D I O  

S T I C  1 1  
1 / 1              
1 / 2              

S T I C  1 2  
1 / 4              
1 / 6              

F E R I  1 4  
1 / 1              
1 / 2              

F E R I  1 6  
1 / 4              
1 / 6              

F E O R  1 8  
1 / 1              
1 / 2              

F E O R  1 9  
1 / 4              
1 / 6              

F E D O  2 1  
1 / 1              
1 / 2              

F E D O  2 2  
1 / 4              
1 / 6              

S T I C  2 5  
1 / 1              
1 / 2              

S T I C  2 6  
1 / 4              
1 / 6              

F E R I  2 9  
1 / 1              
1 / 2              

F E R I  3 0  
1 / 4              
1 / 6              

F E O R  3 3  
1 / 1              
1 / 2              

F E O R  3 4  
1 / 4              
1 / 6              

F E D O  3 8  
1 / 1              
1 / 2              

F E D O  3 9  
1 / 4              
1 / 6              

 
  



1 4 0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A N E X O  1 0  
 
 

A R C H I V O  F O T O G R Á F I C O  
  



1 4 1  

I M P L E M E N T A C I Ó N  D E  P A R C E L A  E X P E R I M E N T A L  E N  B O T A D E R O S  
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 



1 4 2  

 
 
 

 
 

 
  



1 4 3  

I M P L E M E N T A C I Ó N  D E  P A R C E L A  E X P E R I M E N T A L  E N  R E L A V E S  
 
 

 
 

 
 

 
 

 



1 4 4  

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



1 4 5  

P R O C E S O  D E  R E V E G E T A C I O N  E N  B O T A D E R O S  
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 



1 4 6  

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 



1 4 7  
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