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RESUMEN
El presente informe, busca establecer alternativas de rehahilitacion de dreas
disturbadas por la mineria, mediante revegetacion con especies nativas. Dicho estudio,
seenmarco dentro del desarrollo sostenible de actividades extractivas, en el contexto de

la sierra surdel Perd.

Eltrabajo fue desarrollado enla empresa minera Xstrata Tintaya S.A. antes BHP
Billiton Tintaya S.A. entre los afios 1999 y 2001, utilizando especies de Festuca
orthophylla Pilg., Festuca dolichophylla J. Presl. y Festuca rigidifolia Tovar.,
propagadas de manera vegetativa y por semilla botanica, en diferentes sustratos, con

riego porsecano y labores culturales restringidas solo a la siem bra.

Se contemplo dos etapas: el plan piloto de revegetacion, que tuvo como
objetivo, establecer que sustrato, especie y sistema de reproduccion podria ser el més
adecuado para lazonay lascondicionesdelterreno.Determindndose que; tanto Festuca
orthophylla Pilg.y Festuca dolichophylla J. Presl., mostraron mejor cobertura y altura
de planta, asi como cantidad de hojas en los sustratos abono y suelo orgénico

respectivamente.

Por su parte, la revegetacion en campo definitivo, buscaba validar estos
resultados, en condiciones reales y establecer un costo promedio de revegetacion por
unidad de drea, es asi que para la rehabilitacion de una hectdrea se requiere de S/.

78,250 (setenta y ocho mil doscientos cincuenta soles) como costo directo
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SUMMARY
The present report, seeks to establish rehabilitation alternatives of areas
disturbed by mining, through replanting with native species The survey, is framed
within the sustainable development of extractive activities, in the context of the

southern highlands of Peru.

The work was developed in the mining company Xstrata Tintaya S.A. before
BHP Billiton Tintaya S.A. between the years 1999 and 2001, using species Festuca
orthophylla Pilg., Festuca dolichophylla J. Presl. and Festuca rigidifolia Tovar.,
propagated vegetatively and botany, in different substrates, with irrigation and

dryland farming restricted only to the planting.

It was envisaged two phases:the pilot plan for replanting, which had
as objective, to establish that substrate, species and playback system might be the most
suitable for the area and the ground conditions. Determined that; both Festuca
dolichophylla J. Presl.y Festuca orthophylla Pilg., showed better coverage and plant
height, as well as quantity of sheets in the substrates compost and organic soil

respectively.

For its part, the revegetation in definitive field, was looking for validate these
results, in real conditions and establish an average cost of replanting perunitof area, it
is as well that the rehabilitation of a hectare is required S/. 78.250 (seventy-eight

thousand two hundred fifty soles) asa direct cost.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Laindustrializacion, ha incrementado la demanda de minerales a nivel mundial,
trayendo como consecuencia, la proliferacion de actividades extractivas, ya sean estas
informales, o formalmente constituidas, de pequefia, mediana o gran minerfa. Todas en
suconjunto y durante su vida Util producen una serie de residuos que son almacenados

en zonas aledafias a suoperacion.

Para el Gobierno Peruano, estos depositos, pasan a constituir; pasivos
ambientales o parte de los componentes de cierre de minas, los mismos que en su
momento el titularminero tiene la responsabilidad de remediar,rehabilitar y/o controlar
segln seaelcaso. Elprincipio basico para latarea de rehabilitacion es que las dreas que
fueron disturbadas sean tratadas, con el fin que se logre su estabilidad quimicay fisicay
no constituyan un peligro para el ecosistema y la poblacion. En adicion a ello, estas
areas, al cierre, deben pasar a formar parte del paisaje natural, mimetizdndose con el
entornoy reconstituyendo lascondiciones del ecosistema natural, siempre y cuando sea

técnicay econémicamente viable.

Considerando que, actualmente no hay informacién a nivel nacional sobre
experiencias de revegetacion con pastos naturales, para la rehabilitacion de dreas
disturbadas por la actividad minera en zonas alto andinas y viendo la necesidad de

estableceralgunos parametrosparapresupuestar, almacenar, acondicionary adecuar, las
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operaciones actuales con vias al cierre y rehabilitacion, se decidié ejecutar trabajos
experimentales piloto, de rehabilitacién y revegetacion en la Empresa Minera Xstrata

Tintaya S.A, antes BHP Billiton Tintaya S.A.

Esto llevo a buscar una aproximacion de los fundamentos tedricos de la
“sostenibilidad” desde un punto de vista social, minero, agropecuario y ambiental, que
ayude a determinar la viabilidad y sostenibilidad ambiental de las actividades
productivas extractivas. Sin intencion de contradecir las diferentes posiciones sobre la
sostenibilidad, sino todo lo contrario, buscando el consenso, la integracién, con la
intension de concebir una nueva actitud ante la necesidad de evitar los dafios al medio
ambiente y la comunidad, buscando la participacion multidisciplinaria que ayude a
adecuar las exigencias de una economia de globalizacion hacia el verdadero desarrollo
sostenible que logre estar acorde con el contexto y las condiciones ambientales
predominantes de una zona en particular. No obstante, estos principios, ya estan
identificados dentro del desarrollo sostenible, como; la equidad, la ética, el uso racional
de los recursos naturales, pero no siempre coadyuvan al desarrollo o lo que es peor,

dentro de la percepcion de los grupos sociales, este no logra satisfacer sus necesidades.

Se espera pues, que este trabajo sea de utilidad para los investigadores, los

emopresarios mineros, lascomunidades de lasierradel Perd y la sociedad en suconjunto

y que pueda aportaren la blsqueda de nuevas iniciativas de Desarrollo Sostenible.
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Por lo tanto, el presente trabajo contempla como objetivo general; Validar la
posibilidad de rehabilitar con vegetacion nativa y en condiciones naturales, las dreas

disturbadas por la actividad mineray como objetivos especificos:

1. Establecer, la viabilidad econémica de acuerdo con la inversién del plan de
cierre.

2. Establecer, una metodologia de rehabilitacion con semilla botdnica ylo
propagacion vegetativa de dreas disturbadas que sea técnicamente viable y que
pueda servirde guia a otrasempresas del rubro,

3. Determinar los posibles problemas a presentarse durante la rehabilitacion de

dreas disturbadas, con vegetacion natural de la zona.

1.1.  Contexto General

La Empresa Minera Xstrata Tintaya S.A, antes, BHP Billiton Tintaya
S.A sededicaalaproducciondeconcentradode cobre.Se encuentra ubicada en
la provincia de Espinar, departamento del Cuzco, a 260 Km, de la ciudad de

Arequipay una altura aproximada de 4000 m .s.n.m .

Latopografia de la region se caracteriza por tener montafias escarpadas
de cumbres altas, estribaciones onduladas, valles y gargantas interandinas de
pendiente suave a abrupta. Geograficamente se encuentra en la cadena oriental
de losandes, presenta dos cursos principales de agua, de régimen estacional que

forman las microcuencas del Ccamacmayo y Tintaya. (Anexo 01)
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En los alrededores de la unidad de produccion, se ubican cinco
comunidades que se dedicana laactividad agropecuaria, por ser esta la principal

actividad productiva de la zona.

Producto de la actividad minera, se tienen dos residuos principales,
consecuencia de la extraccion y produccion de concentrado de cobre, asi
tenemos losbotaderosde desmontey losdepdsitos de relaves; que lejos de tener
el potencial de contaminacion quimica, también logran tener un impacto
negativo sobre la flora y fauna por ocupacion y transformacion de 4reas
naturales. Actualmente la empresa minera estd preocupada en resolver los
problemas provenientes de este sistema de acumulacion de residuos, que con el

tiempo vendra a representar com ponentes para el cierre.

1.2. Planteamiento del Problem a

Laexplotacion del mineral se efectda mediante el sistem a de tajo abierto,
lo que resulta en la formacion de excavaciones, en las cuales se ha extraido el
sueloy roca. EI'material extraido que no tiene altas concentraciones de cobre, va
a formar el material estéril o desmonte, que ha sido depositado en lugares
seleccionados. Estos depdsitos sin potencial minero inmediato, se les denomina
botaderos. EI desmonte es depositado en los botaderos sin ningln orden
definido, la estratigrafia final depende; del lugar, origen del material,

profundidad a la que son extraidos y del espacio disponible al momento de
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depositarlo.El desmonte, estd constituido porrocas, piedras, gravasy guijarros.
Los botaderos tienen una acumulacion tan alta de desmonte que ya constituyen

formas fisiograficas del tamafio de cerros. (Anexo 02)

Porotrolado, enelproceso de flotacion de sulfuros de cobre, se desecha
material fino constituidode; mineral de bajaley y otros materiales que no tienen
valor econdmico dentro del proceso; al cual se le denomina relave. Este
producto es acumulado en forma sistem &tica, al interior de un dique construido
con material de préstamo de los botaderos de desmonte, [lamado relaverao presa
de relaves. EI relave es transportado y depositado en forma de pulpa, que
posteriormente sigue un proceso de secado por evaporacion natural del agua.

(Anexo 03)

Las posibilidades de devolverlascondicionesoriginales a todas las dreas
comprendidas por botaderos y relaves es uno de los mayores problemas que se
plantea la empresa, por constituir este, un gran porcentaje del presupuesto de

cierre.

Asimismo, dadoque la Legislacion Ambiental Nacional vigente, obliga
a las actividades extractivas a actuar de manera responsable en el uso de los
recursosnaturalesy paralelamente,la sociedad civil busca, mediante procesos de
participacionciudadanael cumplimientode losmismos.En el casoespecifico de

lamineria, ambos aspectos se han desarrollado ampliamente tal es asi que:
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Enla ConstitucionPolitica del Perd (1993) Titulo I, Capitulo 1, Articulo
2 sefiala; toda persona tiene derecho a la paz, a la tranquilidad, al disfrute del
tiempo libre y al descanso, asicomo gozarde un medio ambiente equilibrado y

adecuado al desarrollo de su vida.

En el Cap. VI, art 88 sefiala; el Estado apoya preferentemente el
desarrollo agrario. Garantiza el derecho de propiedad sobre la tierra, en forma
privada o comunal o en cualquier otra forma asociativa. La ley puede fijar los

limitesy la extension de la tierra segln las peculiaridades de cada zona.

Por otro lado, la Ley General del Ambiente (2005), plantea en sus
diversos Articulos un conjunto de principiosy derechos que ayudan a establecer
un vinculo de convivencia y respeto mutuo entre las diversas actividades
productivas, en los cuales se argumenta lo siguiente: ttoda persona tiene el
derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado
paraelpleno desarrollo de la vida;y el deberde contribuirauna efectiva gestion
ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus componentes, asegurando
particularmente la salud de las personas en forma individual y colectiva, la
conservacion de la diversidad bioldgica, el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales y el desarrollo sostenible del pafs. El Estado concierta con la
sociedad civil las decisiones y acciones de la gestion ambiental. La gestion del
ambiente y de sus componentes, asi como el ejercicio y la proteccion de los
derechos que establece la presente Ley, se sustentan en la integracion
equilibrada de los aspectos sociales, ambientales y econémicos del desarrollo

nacional,asicomoen la satisfaccion de lasnecesidades de las actualesy futuras
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generaciones. La gestion ambiental tiene como objetivos prioritarios prevenir,
vigilar y evitar la degradacion ambiental. Cuando no sea posible eliminar las
causas que la generan, se adoptan las medidas de mitigacion, recuperacion,
restauracion o eventual compensacion, que correspondan. Toda persona natural
0 juridica, piblica o privada, debe asumir el costo de los riesgos o dafios que
genere sobre el amhbiente. EI costo de las acciones de prevencidn, vigilancia,
restauracion,rehabilitacion, reparaciony laeventual compensacion,relacionadas
con la proteccion del ambiente y de suscomponentesde losimpactos negativos
de las actividades humanas debe ser asumido por los causantes de dichos
impactos. El disefio y la aplicacion de las politicas pablicas ambientales deben
contribuira erradicar lapobrezay reducir las inequidades socialesy econdmicas
existentes; y al desarrollo econdmico sostenible de las poblaciones menos

favorecidas.

De igual forma esto se refrenda con lo establecido por la Ley Orgdnica
para el Aprovechamiento de los Recursos Naturales (Ley N° 26821 del 26 de
junio de 1997), que plantea: El aprovechamiento sostenible de los recursos no
renovables consiste en la explotacion eficiente de los mismos, bajo el principio
de sustitucion de valores o beneficios reales, evitando o mitigando el impacto
negativo sobre otros recursos del entorno o del ambiente. Por otro lado, el
Ministerio del Sector Mineria ha desarrollado una Guia Ambiental Para
Vegetacion de Areas Disturbadas por la Industria M inero - Metallrgica (2005),
la cual establece; todas las dreas afectadas por las actividades relacionadas a la

mineria deben ser restauradas oportunamente, de manera que puedan estar en

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA \
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

condiciones de mantener los usos que tenfan antes del inicio de la actividad
minera o una condicion alternativa similar o mejor a la que existia antes de las

operaciones.

Sobre labase deestasconsideraciones,esnecesario validarlaposibilidad
de realizar la rehabilitacion de las areas disturbadas por la actividad minera
tomando en cuenta su viabilidad técnica,econdmica, asi como, su sostenibilidad
ambiental, de manera que posibiliten la ejecucion de estas actividades al

momento del cierre.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.  Desarrollo sostenible
El desarrollo, desde el punto de vistaecondmico; esun proceso dindmico
en permanente estado de superacién hacia etapas cada vez mads avanzadas, sin

que se pueda preverun horizonte limite.

La Sostenibilidad o sustentabilidad, vienen a significar lo mismo, pese a
tener diferentes corrientes que defienden una u otra posicion. Segdn el
diccionario de la Real Academia Espafiola, la palabra “sostenido” significa algo
que se toma porarriba. El término “sostenible” se aplica a algo que se mantiene
firme,a una proposicion que se defiende, 0 a unacosa que se sostiene por arriba.
De igual forma la palabra “sustentable” anglicismo que viene de sustentar, se
aplicaaalgoque se defiende con razones, a insumos 0 alimentos necesarios que
proveen, 0 a unacosa que se sostiene por abajo. En el sentido estricto podemos
decir que; es el acto de conservar los recursos, es decir que confiere la

caracteristica de renovabilidad.

Es por ello que cuando la comision Brundtland define al desarrollo
sostenible como la capacidad de satisfacer las necesidades del presente sin
comprometerlacapacidad que tendrdn las generaciones futuras de satisfacer sus
propias necesidades. Busca cumplir con el desarrollo bajo una caracteristica de

renovabhilidad.
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Se considera pues, el desarrollo sostenible como un proceso de cambio
continuo en lugar de un estado de armonia fijo en el cual la utilizacion de los
recursos, la orientacion de la evolucion tecnoldgica y la modificacion de las
instituciones estan acordes con el potencial actual y futuro de las necesidades
humanas. Su filosofia subyacente a nuestro entender es la equidad y el interés

com(n de lassociedades y ecosistemas globalmente interdependientes.

Para Gallopin (1995)", sostenibilidad ecolégica propiamente dicha es la
capacidad de un sistema (o un ecosistema) de mantener constante su estado en el
tiempo, constancia que se logra ya sea manteniendo invariables los pardmetros
de volumen, tasa de cambio y circulacion, o fluctudndolos de modo ciclico en
torno de valores promedio. Por tanto pasar de la definicidn de sustentabilidad
ecolégica a la de sustentabilidad ambiental no es facil: todo lo contrario,
significa incorporar por completo la problematica relacion sociedad-naturaleza.
Es decir que; la sustentabilidad ambiental de las estrategias de desarrollo debe

incorporarconceptos temporales, tecnologicosy financieros.

JOSé Barrios (2010)2 considera que la sostenibilidad es la habilidad de
diversos sistemas de la tierra, incluyendo las economias y los sistemas
culturales, de sobrevivir y adaptarse indefinidamente a las condiciones
ambientales cambiantes. Ante esta situacion, se plantea la posibilidad de

mejorar la tecnologiay laorganizacion social de forma que el medio ambiental

LGALLOPIN, Gilberto (1995) “El Futuro Ecolégico de un Continente” Pag. 45
2 http://www.gestiopolis.com/adm inistracion-estrategia/sostenibilidad-economica-social-sustentabilidad-
ambiental.htm
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pueda recuperarse al mismo ritmo que es afectado por la actividad humana. En
sintesis, el logro del desarrollo humano sustentable sera resultado de un nuevo
tipo de crecimiento econémico que promuevalaequidad social y que establezca
una relacion no destructiva con la naturaleza. Cualquier intento de proteger al
serhumano y no a suentorno que lo incluye, pues tributard a la aceleracion de
la extincion de ésta especie, (Gnica, capaz de propiciar su propia desaparicion

sobre la faz de la Tierra

Portanto,consideramos que paralograreldesarrollo sostenible como tal,
debe haber o coexistir necesariamente un elemento no menos importante
[lamado equidad, en el documento elaborado por la Comisién Econdémica para
América Latinay el Caribe (CEPAL 1995),3 nos dice; se trata de encontrar las
respuestasa como crecere incorporarse positivamente a laeconomia mundialy
como hacerlo con mayores niveles de equidad, en el entendido de que el fin del
desarrollo es el bienestar del conjunto de la poblacion. La auténtica
competitividad es la que se apoya en la incorporacion sistematica del progreso
técnico al proceso productivo y genera empleos mas calificados que utilizan
mediosambientalmente sustentables. Pero también no deja de mencionar que la
dindmica demogrdfica cumple una funcion importante en la reproduccion de la
pobreza desde dos puntos de vista: en forma directa por la alta tasa de
fecundidad y crecimiento de la poblacién pobre e, indirectamente, porque estos
hechos favorecen la permanencia de los hijos en condiciones de vida similares a
las de sus padres por la transmisién intergeneracional de la pobreza. Por (ltimo

concluyendiciendo que trabajarpor un desarrollosustentableno significa lim itar

3 Comisién Econdémica para América Latinay el Caribe - CEPAL, (1995) Poblacién, equidad vy
transformacion productiva
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las posibilidades del crecimiento ni subutilizar el potencial de los recursos
naturales.El desafid am bientalconsisteen estimularmodalidadesde crecimiento
que generenvaloragregado en términoseconémicos, teniendo encuenta el costo

real de oportunidad de los recursos naturalesy de las decisiones econdmicas.

Para A. C.Imbach (2000)°, sin embargo, el desarrollo sostenible a nivel
rural significa que, la produccion (entendiendo como tal el uso de los recursos
naturales para cultivos, extraccion, caceria, pesca, reforestacion, etc.) funciona
como un elemento articulador o bisagra entre los aspectos ambientales y los
humanos,pudiendo serincluidaindistintamenteencualquierade ambos campos.
Es un proceso permanente, es una blsqueda perpetua de balance entre las
demandas generadas para satisfacer las necesidades humanas y la capacidad de

la naturaleza para cubrir dicha demanda sin degradarse irreversiblemente.

Para Marin y Delgado (1997)°. EI manejo ecosistémico de los recursos
naturales es una forma de manejo adaptativo que tiene como meta central la
sustentabilidad intergeneracional de los ecosistemas explotados. La base
fundamental del manejo adaptativo es la aceptacion del hecho de que la
capacidad de entendimiento del ser humano es imperfecta y que, por tanto, las
intervenciones de éste en la naturaleza deben serexperimentalesy graduales. El
concepto se basa en la proposicion de Holling (citado por Marin y Delgado

1978), respecto a que las respuestas de los ecosistemas a las intervenciones

4 Imbach, Alejandro C, (2000) Buscando el Rumbo; Guia Practica para organizar y ejecutar procesos de
autoevaluacion de proyectos centrados en la sostenibilidad.

5 Victor Marin, Luisa Delgado, (1997): Ambiente y Desarrollo “M anejo Eco sistémico de los Recursos
Naturales”
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humanas tienen un importante grado de incerteza. Una de las principales
diferencias entre manejo adaptativo y manejo ecosistémico es que este (ltimo
enfatiza la conservacion de la biodiversidad como un requisito para Ia
conservacion y desarrollo de los ecosistemas. Desde esa perspectiva, por
gjemplo, el monitoreo y conservacion de la biodiversidad es tan importante en

un plan de manejo, como lo esel monitoreo del recurso bajo explotacion.

Porotrolado Jiménez Herrero (1992)6,cita aspectosrelacionados con las
necesidades humanas deadquirirminerales ylasrepercusiones que estos pueden
generarenelmedio ambiente. La incidencia méas negativa de este proceso se iréd
concentrando progresivamente en las regiones menos desarrolladas, donde la
proteccionambientales muy escasa. En cualquiercaso, lacompetenciaentre los
usos de la tierra y el agua para actividades mineras frente a la utilizacion
agroforestal estd siendo cada vez mas conflictiva, en términos generales, la
degradaciondelambiente superficial ird aumentando progresivamente a medida
que Sea necesario recurrira yacimientos menos accesiblesy de menor grado. El
impacto de las actividades mineras sobre el medio ambiente social de las
comunidades circundantes, aunque ha sido poco difundido, tiene consecuencias
desfavorables de especial relevancia para ciertos paises subdesarrollados. Esta
inestabilidad ciclica que provoca cierre de minas cada cierto tiempo es més
aguda cuando mads aislada esta la actividad minera respecto de otras actividades

industriales y econdmicas que pueden generarmayor valor afiadido.

6 Jimenez Herrero, Luis. (1992) “M edio Ambientey Desarrollo Alternativo”, Pdg. 29
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En la opinion de Gallopin(1995)"; La sustentabilidad ambiental de los
procesos de desarrollo de una sociedad es una condicion en la que en
correspondencia con los horizontes de estrategias de desarrollo de largo plazo
sobre la base del acervo tecnolégico que la sociedad posee y considerando la
posibilidad real que ella tiene para tener acceso a los recursos materiales y
energéticos se logra la coexistenciaarmonicadel hombrecon sumedio ambiente
equilibrando los sistemas transformados y creados y evitando, por lo tanto su
deterioro. Pero se tienen que ver dos aspectos relevantes la incertidumbre se
puede atenuar mediante el conocimiento cabal y profundo de lo que se esta
haciendo. Conocer en profundidad el medio ambiente, su comportamiento y su
reaccion frente a los disturbios, se traducird en estabilidad para los productores.
El conocimiento dara la posibilidad de disminuir los riesgos, pero debera

nutrirse de la investigacion cientifica.

2.2. Aspecto Socio econémico

Para elefecto setomaron datosde antecedentese informacion estadistica
a nivel Nacional y Departamental tomando diversas fuentes oficiales y

bibliograficas, como el Instituto Nacional de Estadistica e Inform atica (INEI)

Entre los principales componentes econémicos localizados en Ia
microcuenca que explotan los recursos naturales se encuentran las comunidades

campesinas: Huisa, Alto Huancané, Huano Huano, Bajo Huancané, Tintaya

7 Gallopin, Gilberto. Ob. Cit. Pég. 18
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Marquiri y la empresa BHP Billiton Tintaya S.A. Las primeras utilizan los
suelosparaunaagricultura marginalylospastizales que son el soporte principal
para la ganaderia extensiva (camélido, ovino y vacuno). El segundo explota los
yacimientos mineros de cobre desde hace ya varios afios. Por consiguiente,
existe unaestrecharelacionentre amboscomponentes debido a que la extraccion
minerarepercute sobre las caracteristicas de pradera nativay lamicrocuenca en

suconjunto. (Anexo 04)

Con respecto a los servicios educativos, se prestan en los niveles de
inicial, primaria y secundaria en las comunidades de Tintaya-Marquiri y Alto
Huancané. Estos servicios tienen categoria de fiscalizado, y son apoyados por la
empresa minera Tintaya. Probablemente, estos factores hacen que la prestacion
del servicio educativo sea relativamente mejor que el resto de comunidades de
Yauri, donde la poblacion analfabeta se redujo drasticamente de 26.3% a 10.8%
(considerando una poblacion de 5 a més afios de edad), tasa ampliamente
inferior al promedio provincial (24.7% )y del departamento del Cuzco (25.4% ).
Elanalfabetismoafectaméasa lasmujeres,del totalde lapoblacion analfabeta,el

17.5% son varonesy el resto 82.5% son mujeres

Lapoblacion femenina comparadacon lamasculinaalcanza menor grado
de instruccion. En elnivel primario el acceso de ambos grupos es practicamente
igual. La diferencia aparece en la secundaria, puesel 41% de los varones tienen

educacion secundaria mientras que para las mujeres el porcentaje es de 28% .
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La poblacién que logra realizar estudios técnicos de nivel superior es
minima. Este aspecto, en los Gltimos afios se estd revirtiendo ya que las nuevas
generaciones de jovenes,ven con mayorexpectativa la posibilidad de trabajar en

actividades productivas relacionadas a la actividad minera.

En cuanto a la salud, los habitantes de las comunidades aledafias son
atendidos por tres establecimientos de salud: el Hospital del asiento minero, el
centro de salud de Yauriy lapostadesalud de Tintaya Marquiri. Solo en casos
de emergencia acuden al hospital de Tintaya y con mas frecuencia al centro de

salud de Yauri.

La primera causa de la morbilidad general e infantil son las
enfermedades del aparato respiratorio 40.4% y 46.3% respectivamente,
enfermedades que estdn directamente vinculadas a problemas de alimentaciony
condiciones de vivienda. De modo similarel 43.7% de la mortalidad general es
causada por bronco neumonia y neumonia, mientras que el 45.4% de la
mortalidad infantil se debe al sindrome obstructivo bronquial y un 18.18% es

causada porneumonia.

Existen carencias nutritivas en un importante grupo de familias,
principalmente en aquellas que se encuentran en el grupo de familias pecuarias
cuya Gnica fuente de ingresos es la actividad agropecuaria (32%) Los hajos
volimenes de produccion y productividad que obtienen no les permiten

satisfacer su necesidad de alimentacion minimas, situacion que se traduce en
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problemas de desnutricion, sibien no existen medidas exactas, lasconsecuencias

se percibenen loscentroseducativos.

El problema de la insuficiencia alimentaria estd siendo enfrentado a
través de programas como el PACFO (Programa de Alimentacion
Complementaria para Grupos de Alto Riesgo), Vaso de Lechey elprogramade
alimentacionescolarque eselque mejorllegana lapoblacion estudiantil, ya que

esrepartida en forma diaria durante toda la temporada de labores escolares.

2.2.1. Sistema productivo

Elcapitalpecuario se caracteriza por la diversidad de especies que crian,
asi como las grandes diferencias en la cantidad de ganado que poseen y no
necesariamente en términos de calidad. EI Rebafio M ixto Familiar (RMF) de las
tipologias familiares de la comunidad estd constituido por vacunos, ovinos,
equinos, Ilamas, alpacas principalmente y animales menores como porcinos,

cuyes, conejosy aves de corral.

Enlacomunidad de Tintaya M arquiri,que son los que soportan la mayor
cantidad de comercio y actividades comerciales de estas comunidades, el
promedio general familiar de capital pecuario es 37 + 47 unidades ovino (UQ)
(sinconsideraralasfamilias que no poseen ganado, elpromedio seincrementa a

51 U0 porfamilia).

Con relacidn a la distribucidn de frecuencias, el 26% de familias no

poseen crianzas, que es el segmento de familias que pertenecen a las tipologias
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de mineros eventuales y comerciantes-artesanos. Otro rasgo de la tenencia de
capital pecuario en la comunidad en estudio, es que el 48% de familias poseen
entre 1 a50 UO,yenotroextremo,un 10% de familias tienen un capital mayor
a 100 UO. Sicomparamos estos datos con los de comunidades vecinas cuyos
promedios fluctdan entre 95 a 300 UO por familia, vemos que hubo una drédstica
disminucion en el tamafio de sus rebafios, a consecuencia de lareduccion de las
dreas de pastoreo. Esta aseveracion se puede sostener con la informacion
obtenida de los padrones comunales, las que indican que antes del inicio de la
explotacion minera (1982) el tamafio promedio de los rebafios era de 215 UOQ

por familia.’

El ganado vacuno constituye una especie importante del RMF que
gestionan las familias. Este ganado cumple diferentes roles en la economia de
las familias. Los productos principales lo constituyen la carne, leche y el

estiércol, este Gltimo como guano y energia (lefia).

La tenencia promedio de vacunos actual en Tintaya M arquiri es de 2.6 £
3.6 cabezas/familia (cifra que se incrementa a 4.8 cabezas/familia, cuando se
ajusta en funcion al nimero de familias que poseen ganado vacuno) Si
comparamos datos de comunidades vecinas sobre tenencia de vacunos, estas

fluctdan entre 5 a 20 cabezas/familia.®

Elganadoovino constituye,sin duda, el componente mas importante del

RMF de lasfamilias agropecuarias constituyendo un 31% de las familias las que

8 BHP Tintaya(2001), Estudio Socio Econdmico dela Comunidad Campesina Tintaya M arquiri
9BHP Tintaya(2001), Estudio Socio Econdmico dela Comunidad Campesina Tintaya M arquiri
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no poseen ganado ovino, que corresponde basicamente a las familias Minerasy

Comerciantes-Artesanos.

Eltamafiode losrebafiosesmuy diferenciado, observandose que el 35%
de familias conducen rebafios reducidos, menores a 15 cabezas y en el otro
extremo, apenas el 5% de familias tiene rebafios superiores a 60 cabezas. Antes
de laexpropiacion de tierras (1982) la distribucion marcauna diferencia notable,
porque apenas el 1% de familias conducia rebafios menores a 15 cahezas,

mientras que el 32% de familias manejaban rebafios superiores a 60 cabezas.

Elpromediogeneral de tenencia de ovinos actualmente es de 17,3 £ 23.7
cabezas/familia y considerando solamente a las familias que poseen ovinos el
promedio sube a 24.8 cabezas/familia, cantidad muy por debajo de 52.4
cabezas/familia estimado para comunidades del entorno del drea de estudio y de

85 cabezas/familia estimado para lamisma comunidad antes del afio 1982.

El ganado equino (caballos, asnos y burros) tuvo unrolmuy importante
antes de la construccion de la carretera Yauri-Tintaya, puesto que era el medio
mas utilizado para el transporte y la carga. Actualmente a nivel provincial, la

poblacion de equinos ha disminuido notablemente.

Latenenciade camélidos domésticos porlas familias de la comunidad en
estudio, ha ido perdiendo importancia, si admitimos que el 66% de las familias
no poseen esta crianza debido a la disminucion del capital pecuario de las otras
crianzas, a los bajos precios que siempre ha mantenido la carne y fibra de llama
y alpaca; asi como la pérdida paulatina delrol de cargay transporte de la Ilama

de los productos agropecuarios y artesanales familiares, hacia los mercados que
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se hallaban a grandes distancias para intercambiar productos. Las estadisticas
recogidas en el padron comunal nos indican que la tenencia promedio es 1.9 ¢
4.2 cabezas /familiar, cirrique se incremental a 6.4 cabezas /familiar siconsider

Amosenelcalculisolamente a las familias que poseen esta crianza.

2.2.2. Tenenciade tierras

2.2.2.1. Capacidad de uso mayor de suelos

La superficie y porcentaje de las tierras seglin su Capacidad de Uso
Mayor,con lossuelosque incluyen,la podemos verenelcuadro02. De acuerdo
a estaclasificacion se han identificado tresgruposde uso mayor: las tierras aptas
para cultivo en limpio (A) con el 2,3 % ; las aptas para pastos (P) que abarca el
65,7% del &rea, y tierras de proteccion (X) que suman el 32% de la superficie

total'?

10 Consulcont.S.A., (1996) Plan de Revegetacion de las Areas Afectadas por la Actividad Minera en
Tintaya
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CUADRO N°QL:CLASIFICACION DE TIERRAS
POR SU CAPACIDAD DE USO MAYOR

SUPERFICIE
GRUPO CLASE SUB CLASE SUELOSINCLUIDOS
Ha
Adsec 42 1,6 Tintaya (rio) pendiente (2-4%) y Carretera
A antigua pendiente (4-8%)
Al3sec Adswec 20 0,7 Zona hospital en pendiente (2-4%)
P2 P2se 631 23,2 Oxidos y afloramientos rocoso en pendiente (8-
5%),(15-25%)
P3se 1,115 40,9 Tambo en pendiente (8-15%), (15-25%) y (25-
60%);
p P3
Chabuca enpendiente (15-25% )y (25-60%)
P3swe 49 1,8 Oxidos de afloramiento en pendiente (25-60%)
Campamento en pendiente (4-8%)
Xse 359 13,1 Planta en pendiente (8-15%) (15-25%) y (25-
60%)
X X 514 18,7 Botaderos, tajos, presa de relaves, planta de
concentrados riosy lagunas.
TOTAL Jeplg3 3 100,0

Fuente: Consulcont S.A., 1996

A3sec: Tierras aptas para cultivos en limpio, baja calidad agrologico
debido a factores limitantes relacionados con la baja fertilidad, riesgo de erosion

y declimadebido a bajas temperaturas.

A3swc: Tierras aptas para cultivos en limpio, baja calidad agrologica

debido a factores limitantes relacionados con la baja fertilidad drenaje y clima

debido a bajastemperaturas
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P2se: Tierras aptas para pastos, caracterizados por presentar calidad
agrologica media, debido a factores limitantes de suelo por la baja fertilidad

naturaly altas pendientes.

P3se: Tierras aptas para pastos, caracterizados por presentar calidad
agrologica baja, debido a factores limitantes de suelo por la baja fertilidad

natural y altas pendientes.

P3swe: Tierras aptas para pastos, caracterizados por presentar calidad
agrologica baja, debido a factores limitantes de suelo por la baja fertilidad

natural, drenaje deficiente y altas pendientes.

Estas descripciones corresponden a la parte interpretativa de estudio de
suelos realizados por Consulcont, tomando en cuenta las caracteristicas fisicas,
quimicasymorfologicas de los suelos relacionadas con la variable ambiental en
la cual se desarrollan; determindndose la maxima aptitud de las tierras y las

predicciones sobre sucomportamiento.'’

2.2.2.2. Uso actual de tierras

La evaluacion del uso actual de tierras tiene como objetivo determinary

evaluarlasdiferentes superficies homogéneas en su utilizacion de manera que se

11 Consulcont S.A ., (1996) Plan de revegetacion para Areas Disturbadas por la Actividad M inera
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pueda tenerun juicio adicional en la determinacion del manejo yconservacion al

que deben sersometidas estas dreas.

En la Unidad de Estudio se han identificado cinco formas béasicas de
utilizacion de tierras, que fueron tomadas del estudio de Consulconty son las

siguientes:

v Terrenosintervenidos por la actividad minera

Actualmente (marzo,98)son 1442,00ha que representa el 34.21% de
lamicrocuenca.Son todasaquellassuperficies que han sido intervenidas por
las actividades propias de la explotacion minera. Estas dreas se hallan
ubicadas en la parte central de la Unidad de Estudio (microcuenca de
Tintaya), es de sefialar la probabilidad permanente de que estas dreas sean

ampliadas con el tiempo.

v Pastizalesmodificados por la agricultura

Las mayores superficies de la unidad de estudio por su capacidad de
uso mayor son aptas para pastizales, sin embargo, tradicionalmente los
campesinos de la zona la utilizan para cultivos (quinua, kafiiwa, papa
amarga, cebada y avena), modificando drdsticamente la composicion
floristica y tendencia de los pastizales nativos. La utilizacion de estas dreas,
sigue un ciclo de 2 a 7 afios de descanso, periodo de recuperacion de la

fertilidad del suelo y de cambios en la cobertura vegetal. La actividad
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agricola en la microcuenca de Tintaya es marginal y muy limitada por

factores medioambientales (sequfas, heladasy granizadas).

Las dreas modificadas en la microcuenca de Tintaya abarcan 930,5ha
que corresponde al 22.08% de la superficie total se localizan principalmente
en zonas con pendientes casi a nivel, hasta las moderadamente empinadas.
Se localizan en la parte norte de la Unidad de Estudio en los lugares
denominados Manzanillapampa y Huayruropata, ubicadas al oeste de la
futura planta de Oxidos y Noroeste de Chabuca Sur en la zona de

Huayllatera.

v Pastizalesnaturales

Comprende las superficies que no han sido intervenidas porninguna
de lasactividades antes mencionadas, y que mantienen las caracteristicas de
su capacidad de uso mayor, vale decir, aptas para pastizales, es de
comprender que sus condiciones de vegetacionnatural permiten el acceso de
poblaciones pecuarias, aunque en la actualidad en cierta forma se ha
restringido al pastoreo de estas zonas por razones de seguridad mds que de

recuperacion o conservacion.

Las superficiescon estas caracteristicascorresponden al 15.76% de la
unidad de estudio (664,20ha), se encuentran porencimadel campamento 01,
al oeste de la Planta Concentradora cerca de la presade emergenciay al Sur

y Sur-Este del tajo Tintaya.
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v Terrenosde proteccion

Terrenos que por sus condiciones fisiograficas, en muchos casos
inaccesibles, limitan el desarrollo de actividades agropecuarias, escasa
vegetacion natural, son terrenos 4ridos escarpados, erosionados, con
presencia de céarcavas, horizonte superficial delgado, con pendientes
fuertemente empinadas, con afloramientos rocosos y de material madre.

Corresponde al 27.80% de superficie total de la microcuenca (1171,90ha).

Se localizan en las inmediaciones de los limites de la unidad de
estudio (divortium aquarium).En la margen derecha del rio Tintaya y en la

margen izquierda de la quebrada Marcuyuta.

» Terrenos misceldneos:

Son superficies ocupadas por las redes viales fuera de la zona de
actividad minera, la infraestructura de vivienda de los comuneros que aln
viven en la zona, por las corrientes de agua como los rios y riachuelos y
finalmente por otras dreas que no han sido mencionadas en el presente

estudio. Abarcan 6,40 ha que corresponde al 0.15% de la superficie total.

Un anélisis de las superficies correspondientes al uso actual perm ite
realizar las siguientes apreciaciones: las actividades mineras y conexas
ocupan el 34.21% de la superficie de la microcuenca, que corresponde a
1442,00ha. De estetotal, 631,00ha (43.76% deltotalde la actividad minera),

estd constituido por los botaderos y tajos; asimismo, 135,00ha (9.336% del
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total de la actividad minera) estd ocupada por material de relave y la laguna

de oxidacion. Obviamente estas son areas con total perturbacion.

2.3, Aspectos fisicos

2.3.1. Topografiay fisiografia

La topografia de la regidn se caracteriza por tener montafias escarpadas
de cumbres altas, estribaciones onduladas, valles y gargantas interandinas de
pendiente suave a abrupta. Hidrograficamente se encuentra en la cadena oriental
de los Andes; presenta dos cursos principales: el rio Ccamacmayo y el rio
Tintaya que a lo largo de su recorrido, recibe como afluentes las aguas de las

quebradas Shangrillay Marcuyuta de régimen estacional.

La microcuenca de Tintaya, de manera general, presenta caracteristicas
fisiologicas de diversas geoformas determinadas por las erosiones de factores
tectonicos,orogénicos, litologicos, y climaticos, loscualesporprocesos erosivos
y deposicionales han contribuido a su configuracion actual; caracterizdndola
como una zona colinosa (61.65% ). Estos mismos factores han dado lugar a la

caracterizacion del paisaje en:

2.3.1.1.Paisaje de la llanura aluvial

Son las dreas ubicadas en las zonas bajas, cuyos suelos meteorizados de
material madre han sido acumulados y desplazados por movimientos

descendentes poraccion de la gravedad. Son suelos sedimentados, normalmente

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD
if’s‘agé

REPOSITORIO DE CATOLICA

aelllz:
TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

superficialesy de textura variable, se puede reconocer porelarqueo de material
transportado en direccion de la pendiente, clara muestra de sucesion de
movimientos de masas de tierra. Las pendientes de estas superficies varian de
niveladas (planas) a fuertemente inclinadas, mayormente de buena calidad
agrologica, presentan problemas de drenaje. Abarca el 16.17% de la superficie

total de la cuenca.

Sepueden identificar dos sub-paisajes: Llanura de inundacion, en el que
se observa dos unidades fisiograficas: rios y playas y terrazas inundables y
Llanura de sedimentacion en la que se han establecido tres unidades: terrazas

bajas no inundables, terrazas altas y terrazas altas hidrom drficas.

2.3.1.2. Paisajecolinoso

Domina el 61.65% de la superficie de launidad de estudio. Son terrenos
ubicadosamedialaderaporencimade las terrazasy que posteriormente forman
lagunas,donde se encuentra el material madre de origen, tierrasmas susceptibles
alaerosion,condrenajesdemoderadoaexcesivo,y pendientesque van desde el
moderadamente empinado a quebrada escarpada, de suelos permeables, aptos
para vegetacion permanente, las zonas altas de colina o pampas son de drenaje

imperfecto.

Se ha establecido dos sub-paisajes: Colinas bajas en las que se ha

identificado tres unidades fisiograficas: suavemente disectadas, moderadamente

disectadas, fuertemente disectadas y las colinas altas en las que se han
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identificado dos unidades fisiograficas: moderadamente disectadas y

fuertemente disectadas.

2.3.1.3. Paisaje artificial

Son las superficies que han tenido intervencién antropica cuyas
caracteristicas fisiograficas han sido cambiadas artificialmente, debido
principalmente a la actividad minera realizada en la zona, este paisaje se ubica
en lapartemediade launidad de estudio constituyéndose una zona intimamente
ligada una con la otra, es decir que existe una relacion permanente entre los
campamentos, los tajos, los botaderos, la laguna de relaves, el sistema de
comunicacion y todas las superficies inmediatas a ellas. Este paisaje abarca: el

22.18% de la superficie total de unidad de estudio.

2.4, Clima

Se hatrabajado con datade los registros de la estacion meteoroldgicaque
se encuentra ubicada a una altitud de 4,005 msnm y en las coordenadas de

14°54°00" Latitud Surya71°16"30"" Longitud Oeste.

2.4.1. Precipitacidn

Los datos promedio de 29 afos de registros continuos indican la
presencia de lluvias durante todo el afio, identificindose que la mayor
precipitacion mensualen el periodo analizado es de 368.1 en enero de 1978,y la

de menorprecipitacion de 0,00 mm con relativa frecuencia durante los meses de

mayo, junio, julioy agosto.
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La mayor precipitacion promedio anual se ha producido en el afio de
1984 con un valor de 1291, 7 mm y la menor en 1983 con 417,6 mm promedio
anual, aparentemente se podria concluir que a un afio luvioso le sucede uno de

s€cas.

La época de Iluvias (hdmeda) comienza en el mes de Octubre con un
promedio mensual de 40.88 mm y termina en el mes de Abril conunpromedio
mensual de 51.88 mm registrandose durante este periodo 727.92 mm (93.22% )

del total de precipitacion promedio anual.

Laépocade secascomienzaen Mayo conpromedios mensuales de 13.20
mm y termina en Setiembre con 11.99 mm, que hacen un total de 53.96 mm

representando el 6.78% del total de representacion promedio anual.

242, Temperatura

La informacion registrada de datos de temperatura media anual es de un
periodo de 25 afios (L1977 - 2001) interrumpiéndose en los afios 1980 - 1981, En
este periodo se ha identificado que lamayor temperaturamediapresentadafue el
mesde Abril de 1994 con un valorde 12.44 °C y la menoren Junio de 1990 con

0.22 °C.

Latemperatura media promedio anual calculada es de 7.22 °C variando
estas entre los 8.66 °C en el mes de Febrero como el de mayor temperatura

mediay los 4.05°C enelmesdeJuliocomo lamenortemperatura media.
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En cuanto a los promedios minimos anuales, el mes de Julio presenta
valores de 10.14 °C oscilando a una mayor minima de -0.32 °C en el mes de
Enero durante el periodo analizado, el promedio mensual de la temperatura

minimaesde-4.89 °C.

Elandlisis muestra que losmeses de probables heladas corresponde a los
meses de Mayo, Junio, Agosto y Setiembre. La probabilidad media de
ocurrencia de heladas son los meses de Abril, Octubre y Noviembre y con pocas

probabilidades de heladas son los meses de Diciembre, Enero, Febreroy M arzo.

243 Humedad relativa

La humedad relativa (HR) se expresa como porcentaje y, es la cantidad
de vapor de agua en el aire, en su maxima calidad posible a una temperatura
determinada. Los registros de humedad relativa en la estacion com prenden a un
periodo de 16 afios, determinandose que la mayor HR presentada fue en el mes
de Abril de 1966 con 89.2% y la menor con 25.81% en el mes de Febrero de

1995,

El affo con mayor HR fue 1996, con promedio mensual de 81.98% de
humedad relativa con una media de 50.07% vy la mayoren Enero con 63.00% .
Como se puede entender la falta de reservas de humedad del suelo en los meses
Julioa Octubre. Influyeen lafaltade humedad ambiental que esminima en esta

época del afio y alta en los meses de Enero a Marzo. En suma la HR en la
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microcuenca es considerada bhaja con respecto a otros ambientes y afecta la

gradiente, mayor evapotranspiracion.
2.4.4. Evapotranspiracion

Los valores de evapotranspiracion se calcularon indirectamente por el
método de Harvergreaves, la evapotranspiracion mensual y su distribucion
mensual a lo largo del afio. De los célculos se obtuvo una evapotranspiracion
potencial (ETP)12 promedio anual de 1,300.6 mm y un promedio mensual de

108.4mm.

Laminima ETP promedio calculado se da en el mesde Juniocon 96.58

mmylamaximapromedioocurre enelmesde Octubre con 128,39 mm.

2.4.5. Hidrologia

Lamicrocuencade Tintaya,componente de la cuenca del rio Salado, con
una superficie de 42,15 km? Latitud Sur. Presenta altitudes com prendidas entre
los 3 912 msnm (orillas del rio Salado) y 4 360 msnm (cerros Ccarhuachaca y

Condorsayana)

Localizada a 15 km al este de la ciudad de Yauri,unida porun tramo de
la carretera Cusco - Sicuani - Espinar - Arequipa. Alberga a la empresa BHP

Billiton Tintaya S.A. que actualmente ocupa un espacio de 4 215.00 has, asi

' Lease también; Evaporacion de referencia (ET,)segun la referencia de la Guias para la determinacién
de losrequerimientos de agua de los cultivos FAQ 56
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como parcialmente territorios de las comunidades campesinas de Alto

Huancané, Bajo Huancané, Huano Huano, Huisa y Tintaya M arquiri.

El nombre de la microcuenca de Tintaya deviene del rio del mismo
nombre, de curso irregular que atraviesa de sur a norte y constituye un

subsistema de la cuenca del rio Salado.

El otro curso principal es el rio Camaccmayo cuyo origen se encuentra
en las alturas del cerro Huancaruma a 4,100 msnm. Tiene una longitud
aproximada desde este punto de 8,3 Km ., a lo largo de este recorrido, recibe
como afluentes las aguas de la quebrada Shangrilla y Marcuyuta de régimen
estacional; enel primercaso la confluencia se daalos 4,95 Km.Desurecorrido
yaunaalturadelos3 960 msnm,yenelsegundolaconfluencia se daenelKm.

3,5 desurecorrido aunaaltitud de 3965 msnm .

2.5.  Aspecto bioldgico

2.5.1. Flora

Lamicrocuenca de Tintayasegln eldiagrama bioclimdtico de Holdridge
se clasifica dentro de la zona de vida natural Paramo muy hamedo, Sub Alpino,
Sub tropical (pmh-SAS), correspondiendo a las regiones naturales de Puna baja
y Puna alta, ubicadas entre los 3912 m de altitud (orillas del rio Salado )y los

4630 m de altitud (cerro Ccarhuachacay Condorsayana).

Los pastizales naturales son dreas cubiertas porvegetacion herbdcea, en

las que predominan podceas, ciperdceas y rosaceasy varianen sucomposicion,
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fundamentalmente de acuerdo a la humedad del suelo, exposicion vy

caracteristicas edafoldgicas, como textura y contenido de materia organica.

En la microcuenca de Tintaya, las dreas de pastizales y tierras de
proteccion,estdn cubiertasporuna vegetacion herbdcea que corresponden al tipo
de pasturas polifiticas nativas alto andinas, habiéndose identificado 28 familias
en 112 especies vegetales, siendo predom inantes las gramineas con 35 especies
y las compuestas con 22 especies entre las mas importantes, y en menor

proporcion las fabaceas, juncaceas, plantaginaceas, umbeliferasy otros.

En cuanto se refiere a lasespecies que predominan por sitios de pastizal
tenemos a las del género Festuca como la Festuca orthophylla Pilg., Festuca
dolichophyllaJ. Presl.y Festuca rigidifolia Tovar., con coberturas del orden del
25,31y 23%, respectivamente, de la composicion floristica. En sintesis y de
acuerdo a los resultados de evaluacion realizados la Festuca orthophylla Pilg.,
es la especie que predomina en lamicrocuenca, debido a las condiciones de los
suelos y de clima, principalmente. Por otro lado, el nimero de especies
identificadas, establece alta biodiversidad de especies vegetales de Ila

microcuenca.

2.5.1.1. Identificacion y clasificacion

Se han identificado cinco (05) comunidades vegetales predominantes, en

base a la evaluacion de 23 sitios de pastizal, siendo la comunidad vegetal de
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“Iral” la que predomina en la zona de estudio, sequida por los “Ichales” y en

menorproporcion los “Chilliwares”

Desde el punto de vista del contenido hidrico o humedad de los suelos,
los pastizales en la microcuenca de Tintaya, se encuentran diferenciados en
pastizales de zonas secas, sub-hdmedas y himedas, constituyéndose los
pastizales de las zonas secas (lrales, Ichales) los que ocupan la mayor parte del

drea con cobertura vegetal.

CUADRO N°02: CLASIFICACION DELOS
PASTIZALES EN FUNCION A LA HUMEDAD

COMUNIDAD
IONA AREA (has) %
VEGETAL
Iral 1810.60 42.96
SECA
lchal 609.30 14.45
SUB-HUMEDA Chiliwar 464.40 11.02
Chilliwa ajho 270.50 6.42
HUMEDA
Chiwal 68.00 1.61
TERRENOS
992.20 23.54
DISTURBADOS*
TOTAL 4215.00 100.00

Fuente: Estudio Agrostolégico Microcuenca Tintaya - Abril 98
*: Disturbados por la actividad minera y misceldnea.

2.5.1.2. Caracterizacion de lascomunidades vegetales
Las Comunidades Vegetales en la microcuenca de Tintaya estan

caracterizadas porserdreas cubiertas de vegetacion herbacea en sumayor parte;
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con pastizales naturales, pastizales modificados por la actividad agricola,

terrenos de proteccion y parte de terrenos intervenidos por la actividad minera.

Dentro del proceso de evaluacion de los pastizales se ha realizado a
determinacion del indice de Area Basal (IAB) e indice de Cobertura Vegetal
(IC) que son importantes en el proceso de la determinacion de la condicidon y

tendencia de los pastizales.

De las cinco comunidades vegetales determinadas, solo a los Chilliwa
ojho se les puede considerar como pastizales casi cerrados (IC de 95 a 100%)

estando considerados el resto de los pastizales como abiertos (IC menoral 95% )

CUADRO N°03: CARACTERIZACION DECOMUNIDAD Y SITIO POR

IAB E IC

: : indice de Cobertura

Indice de Area Basal
COMUNIDAD N°SITIOS vegetal

(1AB)
(1C)

[ral 11 60.39 57.58
Chilliw ar 6 82.28 89.67
Ichal 2 62.5 475
Chilliwa ojho 3 93.17 97.66
Chiwal 1 75 81

Fuente: Estudio Agrostolégico Microcuenca Tintaya - 1998

Los resultados indican que las &reas estdn sometidas a procesos de
erosion que vademuy ligera asevera,correspondiendo a losirales las zonas que

presentan procesos de erosion ligero-moderado a severo y a los Chiwales,
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Chilliwa ojho y Chilliwares, procesos de erosion muy ligero ha moderado. Por
otra parte estos pastizales estan expuestos a procesos de retrogresion en la
sucesion vegetal puesto que se encuentran en estado de pastizales abiertos,
determinando este hecho la presencia de especies invasoras que no pertenecen al

climax de la pradera.

A continuacion se realiza una descripcion de lascomunidades vegetales

identificadas en lamicrocuenca de Tintaya.

. Comunidad vegetal de FEOR (lral)

La especie dominante en esta comunidad vegetal es la Festuca
orthophyllaPilg., cuyo habitatse encuentra entre los 3 500 y 4 400 m de altitud,
la ubicacion fitogeogréfica es de pampas y lomas, se caracteriza por serpropio
de zonas secas o xerofiticas. Este tipo de asociacion se conoce como “Iral” o
“Iru Ichu”. En estudios realizados en La Raya - Cusco, se ha llegado a
determinar que esta comunidad vegetal esta conformada generalmente por 16
especies, siendo las especies dominantes la Festuca orthophylla Pilg. y
Margiricarpus pinnatus. La produccion de hiomasa alcanza a 2 924 kg M S/ha,
siendo el porcentaje de Proteina Cruda de 8,7 y 3,8 en épocade lluviasy secas,

respectivamente.

Este tipo de asociacion tienen enraizamiento que alcanza de 10,9 cm

(D.E 5.6) la estrecha relacion que existe entre la altura de la planta y

profundidad de rafz, indica que a mayor altura promedio de planta se tiene
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mayorprofundidad en raiz,la densidad de plantasesde 669,3 Ind/m* (D.E.80,1)
la densidad de la planta estd influenciada por la profundidad de rafz, lo que
indica que a mayor profundidad de raiz se tendrd mayor densidad de plantas, el

indice de drea basal esde 77.7% (Garcia R.1994).

Enlamicrocuenca de Tintaya, se han caracterizado 11 sitios de pastizal
que conforman esta comunidad vegetal, representando el 42.96% de la
microcuenca con 1 810,60 has de tierra. Los Irales en la zona de estudio, estén
ubicados en terrenos ondulados y laderas con pendientes hasta del 40% , en las
altitudes que van desde los 3950 a 4 375 m caracterizado por ser terrenos
xerofiticos con poca profundidad efectiva del suelo, asi como también suelos

con alta pedregosidad.

Figura N° 1 Festuca orthophylla Pilg.
(Figura tomada de http://fm L.fieldm useum .org/vrrc/)
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. Comunidad vegetal de FEDO (Chilliwar)

Son pastizales generalmente de zonas planas, subhimedas y himedas,
con suelos profundos y con predominancia de especies como Festuca
dolichophylla J. Presl. (Chilliwa o chilwa) Muhlenbergia fastigiata (grama o
Chiji) y otras especies menores como Hypochoeris taraxacoides (pili). La
presencia de gramineas altas como la Chilliwa, crea un &rea sombreada que
permite el desarrollo de un trébol nativo que prospera en las planicies
(Trifolium amahbile), mientras que el Trifolium peruvianum de flores algo
rosadas, crece en las laderas de los suelos pedregosos. Como especies
secundarias de esta comunidad vegetal se menciona la Ciperacea Carex
equadorica y la Rosdcea Alchemilla pinnata, que son muy palatables por el

ganado ovino.

Figura N°02: Festuca dolichophylla J. Presl.
(Figura tomada de http://fm L.fieldm useum .org/vrrc/)
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Su hébitat oscila entre los 3 600 y 4 400 m de altitud, la ubicacion
fitogeografica es de lugares con topografia plana conuna pendiente de 12% con
drenaje reqular, horizontes con buenaacumulacion de materia orgdnica. Elcolor
delsuelo esgeneralmente oscuro, la profundidad promedio del suelo efectivo es
de 40 cm conuna textura franco - arenosa, conun pH de 6,75y una humedad de

98% constituyéndose como de zonas himedas o hidrofiticas.

La produccion de biomasa varia con la época del afio y desarrollo
fenoldgico de la planta, siendo 2 317.2 kg M S/ha, constituyendo la mayor
fraccion la Festuca dolichophylla J. Presl. el contenido de proteina cruda varia
de 8.5 a 4.2% en época de luvias y secas respectivamente, a este pastizal el

pobladorandino lo llama “Chilliguaro Q 'oya”.

Este tipo de asociacion tiene enraizamiento profundo, llegando a alcanzar
153 ¢cm conunadesviacion estandar (D.E.) de 8,8, siendo la densidad de plantas
626,2 Ind/m° (D.E. 132,8) existe correlacion positiva y significativa entre la
altura promedio de las especies con el porcentaje de drea ocupada, sugiriendo
este hecho que el porcentaje de drea ocupada estd influenciado por la altura de

las plantasy la profundidad de raiz, el IAB esde 91.5% .

. Comunidad vegetal de FERI (Ichal)

Se desarrolla en zonas secas de suelos de ladera, con pendientes que
varian entre 20 a 50% entre los 3 900 - 4 200 m de altitud, con buen drenaje,
pedregosidad superficial moderada, acumulacién de materia orgénica aceptable,
color de suelo café oscuro, con una profundidad promedio de 17 cm, textura

franco-arcillo-arenoso, pH 6,3 y una humedad del 85%, estas asociaciones son
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muy diversificadasconmads de 18 especiesvegetales, siendo la especie de mayor
significanciala Festuca rigidifolia Tovar., con porcentajes que fluctdan entre 17
a34.7% dependiendo de laasociacion vegetal, las especies mas significativas en
este tipo de comunidad son la Festuca rigidifolia Tovar. Muhlenbergia
fastigiata, Trifolium amabile, Alchemilla pinnata y Muhlenbergia peruviana, a

este tipo de pastizales se lesconoce como “Ichales” o “pampaichua”,

Figura N° 3 Festuca rigidifolia Tovar. Tovar.
(Figura tomada de http://fm L.fieldm useum.orglvrrel)

Se ha registrado hasta 4,408 kg M S/ha., con un contenido de proteina

crudade 9.2y 3.7% para las épocas de lluviasy secas, respectivamente.
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El enraizamiento de esta asociacion alcanza 16 c¢m (D.E. 9,7) de
profundidad; la altura de plantapromedio en esta asociacion esde 16,8 cm (D.E.
10,9) el que varia dependiendo de la época del afio y utilizacion; presenta una
densidad de plantas de 476,3 Ind/m° (D.E.831,1)En estaasociacion vegetal el
porcentaje de drea que ocupan las especies estd influenciado por la altura de
planta y la profundidad de la rafz, sin embargo a mayor nimero de especies
presente se tendra menor profundidad de larafz, amayornimero de especies se
tiene mayor densidad de plantas por m’ pero a mayor profundidad de rafz se

tendra menor densidad de planta, el [AB esde 89.5% .

. Comunidad vegetal de FEDO-PLATU (Chilliwa Ojho)

Son pastizales de las zonas planas onduladas, que tienen suministro de
agua durante todo el afio, con suelos profundos y predominancia de especies
como Festuca dolichophylla J. Presl. (Chilliwa o chilwa), Plantago tubulosa,
comGnmenteconocidacomo “Chilliwa ojho”, presenta una composicién vegetal

de 17 especies.

Su héabitat se encuentra entre los 3 200 y los 4 200 m de altitud, la
ubicacion fitogeogrédfica es de pampas onduladas, horizontes con buena
acumulacion de materia organica. EI color del suelo es oscuro, se constituye

como de zonas himedas o hidrofiticas.
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En este tipo de asociacion se ha determinado valores para el indice
forrajero de 91.5%, IAB de 92.4% vy una produccion de biomasa de 2,360 kg

MS/ha.

La altura de plantas promedio en esta asociacion es de 16,9 ¢m (D.E.
19,0) profundidad que alcanza la raiz es de 13,0 cm (D.E.9,2) conuna densidad
de 3 338,10 Ind/m® (D.E. 4 207,0). EI porcentaje de 4rea ocupada estd
influenciada por el ndmero de plantas por especie, altura promedio y la
profundidad de la rafz, asi como se encuentra asociado positivamente con la
densidad de plantas; del mismo modo este tipo de asociacion se tendrd que a

mayor altura de plantas, habrd mayor profundidad de la raiz.

. Comunidad vegetal de SCIRPUS RIGIDUS (CHIWAL)

EIl habitat de este pastizal oscila entre los 4 000 y 4 800 altitud, cuya
posicion fitogeografica es el de las pampas cordilleranas, la denominacién que
se le da a este pastizal es el de “Chiwal” o “Totorilla”, dentro de las especies
dominantes de esta asociacion tenemos al Scirpus rigidus con un porcentaje de
drea ocupada de 33.3%, Agrotis sp con 5.7% presentando una composicion
vegetal de 20 especies. Algunos autores atribuyen que este tipo de pastizales es
de zonas himedas, aunque otros han encontrado este tipo de comunidades en

Zonas secas.
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En este tipo de asociacion se ha determinado valores para el 1AB del

83.8% y unaproduccion de hiomasade 1 5572,7 kg M S/ha.

Elnimerode plantas porespecie esde 438,0 Ind/m ; (D.E.587,1); altura
de plantaspromedio en esta asociacion es de 8,4 cm (D.E.6,7); profundidad que
alcanza la raiz es de 12,1 ¢cm /D.E. 6,0) EIl porcentaje de &rea ocupada estd
influenciada poruna altura promedio de las especiesy la profundidad de la raiz;
por otra parte se tiene que a mayor nimero de plantas por especie, se tendréa
mayor densidad, asi mismo a mayor altura de plantas se tendrd mayor

profundidad de raiz se tendrd menor densidad.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

El presente capitulo, busca describir cada una de las actividades que se
desarrollaron en este proyecto y los factores que entraron en consideracion para
la toma de decisiones al momento de elegir cada uno de los componentes. La
experiencia descrita, hace mencion al cumplimiento del Plan de Cierre de Mina
y Revegetacionque laempresa Xstrata Tintaya S.A. desarrolld, durante los afios
1999,2000 y 2001; como partedel cumplimiento a sus politicas corporativas,y
los documentos guias con que se contaba a nivel nacional para este tipo de

trabajos de rehabilitacion y revegetacion en operaciones mineras.

Los antecedentes para el desarrollo de estas actividades, se remontan a
los afios 1997 momento en el cual la empresa decide realizar una serie de
estudiosque ayuden a establecer ciertas caracteristicas en la zonay que antes no
se habfan considerado como parte de los procesos extractivos de mineral. A Ia
luz de las nuevasnormas y regulaciones ambientales que se vinieron dando en
es0s afios es que se da inicio aun proceso de adecuaciony manejo del cierre de
minas, considerando informacién relevante en el sector, estudios previos y

experiencias de otras partes del mundo en este tipo de actividades.

Dicho plan,se ejecuto en dosetapas: EIPlanPiloto de Revegetacion y la

Revegetacion en Campo Definitivo. EIl primero tuvo como objetivo, establecer
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que sustrato, especie y sistema de reproduccion podria serel més adecuado para
la zona y las condiciones del terreno. EI segundo buscaba validar el
comportamiento de esta eleccion, bajo condiciones mucho maés reales y
establecer un costo promedio de revegetacion por unidad de drea. Ambos
procesos apuntaban a devolver la belleza escénica del lugar y las condiciones
ecoldgicas yde ofertabioldgica para lasespecies de fauna al momento del cierre
y abandono de las operaciones minerasen la zona.

3.1 Ubicacion geografica

Nombre : Microcuenca de Tintaya - Ccamacmayo

Ubicacion politica

Departamento . Cusco
Provincia : Espinar
Distrito : Espinar

Ubicacion Hidrogréafica

Macrocuenca @ RioApurimac
Cuenca : Rio Salado
Microcuenca . Riachuelos Tintayay Ccamacmayo

Ubicacion Geografica

Coordenadas ; 14052 Latitud Sur, 71°20" Longitud Oeste
Altitud méaxima: 4630m

Altitud minima: 3912 m

Altitud media: 4271m

Limites
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Oeste ; Comunidad Bajo Huancané y Tintaya Marquiri

3.2 Determinacion de la zona de trabajo

Para determinar la zona o zonas de trabajo se tom6 en cuenta algunas
consideraciones en base a la extension del drea disturbada y su proyeccion al
cierre. Como lo describe el estudio de Consulcont S.A.** en sus conclusiones,
“Para el afio 2000 la extension total disturbada directamente por la industria
minera serd de 1,033 ha,” de las cuales 418 ha son de botaderos y 127 ha de
relavesesdecirque: el 53% deldrea disturbada corresponderd a estas zonas. Por
tal razdn es indispensable desarrollar acciones sobre estas areas pese a que
podrian inicialmente considerarse las de menor condicion para el desarrollo de
las plantas ya sea por sus caracteristicas de textura, estructura, composicion

quimicay condiciones topograficas.

3.2.1 Caracterizacion de botaderos

Podemos caracterizar a los hotaderos, bajo wuna composicion
mineraldgica muy variada, la misma que obedece a las diferencias de los
materialesdepositados.Para Consulcont (1996),1a composicion de los hotaderos

esta influenciada por el material originalmente depositado y puede corresponder

13 Consulcont S.A. 1997, Plan de revegetacion para Aéreas Disturbadas por la Actividad Minera, BHP
Tintaya S.A
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aloqueenagricultura seconoce comoroca parental o material madre. Al no ser
los minerales lo suficientemente ricos para ser explotados por ende tampoco
constituyen fuente de elementos téxicos para las plantas. En cuanto a la
granulometria podemos ver que estan constituidos por rocas, piedras, gravas y
guijarros, la aglomeracion de estos es tan grande que ya constituyen formas

fisiograficas en forma de cerros,

Los minerales en Tintaya estan presentes como sulfuro de cobre,
chalcopirita ybornita la presencia de pirita y marcasita es muy pequefia, lo cual
resulta en la ausencia de aguas acidas en las filtraciones de los botaderos siendo

el pH enlos cursos de aguade 7.2y 8.0.

3.2.2 Caracterizacion de relaves

Las caracteristicas granulom étricas de los relaves fueron caracterizadas
por Consulcont (1997)14 las fracciones dom inantes son las menoresa 0.038 mm
(33.64% ) equivalentes a la fraccion limo y las de tamafio de 0.212 mm de
didmetro (21.13% ) equivalente a la fraccion arena media. La dominancia de Ia
fraccion mds fina le dard a este material caracteristicas fisicas desfavorables
relacionadas con la aireacion, drenaje, permeabilidad, infiltracion y tendencia a

la compactacion, dificultando el desarrollo radicular de la planta.

Enelmismo documento se hace mencion a la composicion quimica del

relave,elcual tiene una reaccion alcalina, sin presencia de sales. Los contenidos

14 Consulcont S.A. 1997, Plan de revegetacion para Aéreas Disturbadas por la Actividad Minera, BHP
Tintaya S.A.
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de calcio (131.8 gKg-1)y fierro (112.5 gKg-1) se hallan en altas cantidades pero
no generan problemas de toxicidad a la planta. El contenido de fierro es alto
comparado con lo requerido por las plantas en condiciones normales. Sin
embargo no se espera que sea absorbido en grandes cantidades ya que la
revegetacion se realizara en condiciones aerobias. Lo cual ocasionard que el

fierro pase a la forma oxidada y precipite, disminuyendo su absorcidn.

Como conclusion podemos decir que se ha elegido trabajar en las zonas
con mayor extension, considerando sus limitaciones y requerimientos para el
establecimiento de la vegetacion. Es asi que, para el caso de botaderos, se
tomara en cuenta la granulometria, permeabilidad, topografia y para el caso de
relaves se tomara en cuenta de igual forma la granulometria, aireacidn,

impermeabilidad y la tendencia a la com pactacion.
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CUADRO N°04: CARACTERISTICAS FiSICAS Y
QUIMICASDEL RELAVE

CARACTERISTICAS FISICAS CARACTERISTICAS QUIMICAS
Didmetro (mm) |[N-M alla Peso (%) Elemento Total mg/kg-1
0.212 65 21.13 |Fosforo disponible 6
0.15 100 10.27 Potasio 359
0.106 150 7.41 Sodio 200
0.074 200 11.26 Magnesio 4410
0.053 270 7.95 Calcio 131800
0.045 325 4.76 Cobre 3079
0.038 400 Su0.) Zinc 74
<0.038 <400 33.64 Manganeso 2740
Fierro 112460
Cadmio 4
Cromo 4
Plomo 46
Azufre 2000
pH (unidad) 8
CE(dS.m-' 0.25-0.50
CaCo0 4 (%) 18.5

Fuente: Consulcont S.A. 1997 BHP Tintaya S.A. Plan de Revegetacion para
Areas Disturbadas por la Actividad Minera

3.3 Determinacion de las especies

Para la determinacion de las especies con las cuales se trabajarfa se

considerd aspectos como: altitud, predom inancia, climatologia, ecologia, ciclos

fisiologicos, posibilidades de acopio y potencial de recoleccion de semillas,
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entre otros. Lo que se buscaba era tomar todos los aspectos precedentes y
experiencias previas para poder establecer las especies que se adapten mads
répidamente y cumplan también la funcién de; control de la erosidn,

palatabilidad y resistencia a los factores climatoldgicos de la zona.

3.3.1 Factoresclimaticos

En el estudio desarrollado por ITUR (1998)" concluyen que; la
evapotranspiracion real durante el periodo de desarrollo de los pastos naturales
(diciembre a abril) es de 418mm, menor a laevapotranspiracion real total anual
estimada en 927.28mm, por tanto no existe déficit de agua siendo innecesario

regar las pasturas.

3.3.2 Condiciones ecologicas

En el mismo documento se concluye que; las gramineas son las que
predominan en los pastizales (35 especies)y lascompuestas (22 especies) de un
total de 112 especies. Predominando la especie Festuca orthophylla Pilg.,
sequida por la Festuca dolichophylla J. Presl. y Festuca rigidifolia Tovar. La
comunidad vegetal que predominason los “Irales” sequida porlos “Ichales” los
cuales estan ocupados por pastizales xerofiticos. Estas mismas comunidades de
pastizales se ubican dentro de la clasificacion de zonas &ridas tomando en

consideracion la retencion de humedad del sitio.

Y Instituto de Investigacion Universidad y Region IIUR (1998). “Estudio Agrostologico de la

Microcuenca de Tintaya”
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3.3.3 Caracteristicas fenoldgicas

Por Gltimo, la soportabilidad, estimada a partir de la produccion de
biomasa, para las diferentes comunidades vegetales es de 5.2 UO/halafio. Y en
cuantoa laevaluacion de las semillas concluyen que; el rendimiento de Festuca
orthophylla Pilg., es de 135 kg de semilla/ha, cuya pureza es de 18.5% y una
emergenciade 11.1% .

Si queremos hablar del ciclo de vida de las especies, tenemos que la
Universidad Nacional del Altiplano (1989)16, concluye que; todas las especies
evaluadas (Festuca dolichophylla J. Presl.) cumplen su ciclo de eventos
fenoldgicos (elongacion, espigado, floracion, semilleo y diseminacion) entre
octubre y marzo y a partir de junio entran en estado de hibernacion hasta la

proxima etapa de crecimiento.
3.3.4 Recomendaciones previas

El mismo autor IIUR (1997)'", menciona que la especie més
prometedora para finesde revegetacion es lamaycha (Senecio clivicolus) debido
a que se desarrolla sobre sustrato y condiciones adversas. La segunda en
importancia es el Iru Ichu (Festuca orthophylla Pilg.), sobre todo para aquellos
espacios con suelos disturbados y botaderos con material de desbroce. También

presenta la ventaja de que puede serpropagado porsemillay trasplante.

16 Universidad Nacional del Altiplano Puno (1989). Resimenes de Investigacion en Pastosy Forrajes de
la Regién Sur Peruana”

17 Instituto de Investigacion Universidad y Regidn (1997). “Levantamiento de Informacidn Botdnica de
Resultados Experimentales de Revegetacion con Caracterizacion de Especies para el Plan de Cierre de
Mina”
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Sinembargo para Consulcont (1996)18, ensusconclusiones sugiere usar

las especies Festuca orthophylla Pilg. (Iru ichu)y Stipa obtusa (Tisfa ichu)

Con todas estas consideraciones, se optd por trabajar con las especies
que, nos pudieran dar la posibilidad de desarrollarse por encima de los 4000
msnm, en condiciones climaticas adversas en las cuales se vea limitado su
crecimiento y desarrollo, que sean especies de la zona y que predominen en
abundancia, reproduccion y uso y sobre todo que mantengan las condiciones de

belleza escénica del lugar.

Por lo cual, para el presente estudio se determind trabajar con las

siguientes especies:

. Festuca orthophylla Pilg. (fral o fru /lruichu /Paja Brava)
. Festuca dolichophylla J. Presl. (Chilligua /Chilliwa /Cachu)
. Festuca rigidifolia Tovar. (Llama ichu /W aylla Ichu / Ichu)
. Stipa ichu  R&P.(lchu)

. Medicago Sativa L. (Alfalfa; como especie introducida)

3.4 Determinacion de los sustratos

Considerando la textura y estructura tanto de botaderos como relaves,
podemos ver que en ambos casos la posibilidad de una revegetacion en forma

directa sea cual fuere el sistema de propagacion, se hacia dificil cuando no

18 Consulcont S.A. 1997, Plan de revegetacion para Aéreas Disturbadas por la Actividad Minera, BHP
Tintaya S.A.
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imposible. Por ello, se tuvo que establecer en base a las condiciones texturales
del suelo; la oferta de sustratos en los alrededores, las posibilidades de acopio,
durante la vida (til de la operacion, el costo de recuperacion y la demanda por

cada uno de los sustratos de botaderosy relaves.

Una buena practica que se viene desarrollando en el proceso de
desarrollo del minado es el acopio y almacenamiento de suelo orgdnico (top
soil), que viene a constituir el perfil A y en algunos casos hasta el perfil B del
suelo dependiendo de las caracteristicas del mismo. Asi mismo, durante el
proceso de extraccion de mineral en algunas zonas se encuentra roca alterada en
la glaciacion conocidacomo morrena, lamismaque se tiene que extraer de todas
maneras. El mismo relave y sus condiciones inertes para las plantas, podria

constituiruna alternativa en los procesos de revegetacion en botaderos.

Es asi que para el presente trabajo se determind preliminarmente la

utilizacion de los siguientes sustratos:

. Sueloorgéanico
. Morrena

' Relave

. Abono de corral
. Arcilla
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3.5 Determinacion de los tiposde propagacion.

La posibilidad de recolectar semillas de las especies seleccionadas
mediante convenios con los mismos pobladores de lascomunidades aledafas ya
se ha probado y fue acogida por la poblacion de buena manera, toda vez que,
significa para ellos un ingreso adicional a sus actividades productivasy que no
les demanda mucho tiempo salvo en la época de semilleo de las plantas. Estas
personas Se encargan de su recoleccion, seleccion y almacenamiento en
condiciones adecuadas para que no pierdan sus caracteristicasy condiciones de

reproduccion.,

Porotro lado, en los alrededores de la zona donde se desarrollaran los
trabajos de revegetacion se tienen ejemplares de las especies seleccionadas que
facilmente pueden ser extraidas, desmembradas y usadas como gajos para su

reproduccion vegetativa.

Estos dos aspectos, nos abre la posibilidad de usar los dos métodos de
reproduccion de manera experimental, es decir por medio de semilla botdnica
(semilla) y por medio de propagacion vegetal (gajos o esquejes obtenidos del

desmembramiento de una planta madre).

3.6 Determinacion del tipo de riego

Como vimoslineas arriba,el déficit de agua parael mantenimiento de las
plantas, coincide con su ciclo fisioldgico lo cual hace prever que no se tendrd
escases durante su germinacion y desarrollo por lo cual se ha decidido

desarrollar los trabajos en cultivos de secano, vale decir que solo contaremos
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con la marcada época de lluvias (diciemhbre -abril) para poder establecer la
planta e inducir la germinacion de las semillas.

Como conclusion, podemos decir que las condiciones dadas para el
establecimiento del pilotaje de revegetacion son los siguientes, por la gran
extension que representan los botaderos de desmonte y relaves de mineral, estas
zonas seran usadas para desarrollar el trabajo, las especies a usar son; cuatro
nativas (Festuca orthophylla Pilg., Festuca dolichophylla J. Presl., Festuca
rigidifolia Tovar. Stipa ichu) y una introducida (Medicago sativa L.), la
alternativa de usar sustratos omezclasde ellos, se ha definido en base a la oferta
en la zona siendo estos: suelo orgdnico, morrenas, relave, abono de corral. EI
sistema ausarpara sureproduccion seréd tanto botdnico como vegetativo bajo un
sistema de cultivo de secano, dadas las condiciones de la zona y las

caracteristicas fisiologicas y fenologicas de las plantas.

3.7 Determinacion de las parcelas

3.7.1 Disefio experimental

Para el desarrollo del presente trabajo se establecio el disefio
completamente al azar con dos repeticiones. Para su establecimiento
primeramente se tomd en consideracion todas las variables del proyecto, es asi

que tomamos como interrogantes a comprobar, las siguientes:

(Qué especies se adaptan mejoral medio?
¢Cudleselmétodo de reproduccion mas adecuado?
¢Cudlesladensidad de siembray plantacion 6ptimas para su desarrollo?

(Cudleselsustrato que favorece su germinacion y crecimiento?
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Con estas cuatro premisas se formulo el arbol de variables que entrarfan

enelproceso de validacion del proyecto.

3.7.2 Distribucion para botadero

En botaderos, como la granulometria del mismo no permitia desarrollar
procesos de mezcla uniformes con los sustratos a introducir, se decidié colocar
los mismos en forma de capas superpuestas los cuales deberfan tener diferentes
espesores y disposicion de manera que puedan suponer una capa arable que
pueda sostener y sustentar al sistema radicular de la planta en su méaximo

desarrollo.

De la misma forma, se determind la distribucion de las semillas y
esquejesparael momento de la siembra, estableciendo la densidad de siembray

los distanciamientos de los esquejes entre filay golpe.

Para todos estos casos la metodologia usada fue crear arboles de
variables (Anexo 5) de manera que estas pudieran ser trazadas, para luego
desarrollarun cuadro con la nomenclatura a usar durante los procesos sucesivos
a la distribucion de parcelas y siembra de las especies. Por otro lado, para el
proceso de monitoreo era de vital importanciael establecercodigos para facilitar

elmismo. (Anexo 6)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

(L :
TESIS UCSM ~  DE SANTA MARIA

CUADRO N°05: DISTRIBUCION DE SUSTRATOSEN BOTADERO DE
DESMONTE

DISTRIBUCION DE SUSTRATOS EN BOTADEROS DE DESM ONTE
1ra. CAPA 2da CAPA
BASE Nomenclatura
<10cm 10cm 20cm <10cm |[10cm 20cm
B
Suelo
. B-S0<10
organico
Suelo
L B-S010
organico
DESM ONTE —_—
BOTADERO i s orgénico - B-S020
Maorrena - - - B-M0<10
Suelo
Morrena - bt B-M0-5S010
organico
Morrena - Arcilla B-MO-AR10
Morrena - B-M 020
Donde:
B= Botadero

SO=Sueloorgdnico

MO=Morrena

AR= Arcilla

<10=menosde 10 centimetros de espesor
10=10 centimetros de espesor

20= 20 centimetros de espesor

Conforme se fue desarrollando el proceso de acopio de semillas,
empezamos a notar que existia deficiencia de algunas especies que podrian

obstaculizarlo planeado inicialmente; finalmente se decide usar para la siembra
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en botaderosy relaves una asociacionde las especies de Feri, Fedo y Feory para
reproduccion por esquejes en botaderos y relaves se utilizo las especies Stipa
ichu y Stipa obtusa respectivamente. Aspectos que se ven reflejados en los

cuadros de distribucion de siembray plantacion

CUADRO N°06:DISTRIBUCION DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA
ENBOTADEROS

DISTRIBUCION DE DENSIDAD DE SIEM BRA EN BOTADEROS DE DESM ONTE
DENSIDAD
BASE ESPECIE 0l 0ol
20kg/ha [40 kg/ha |50 kg/ha |60 kg/ha ura
X BS-FERI-20
X BS-FERI-40
FERI
¥ BS-FERI-50
X BS-FERI-60
X BS-FEOR-20
X BS-FEQOR-40
FEOR
X BS-FEOR-50
BOTADERO X BS-FEOR-60
DESM ONTE X BS-FEDO-20
X BS-FEDO-40
FEDO
X BS-FEDO-50
X BS-FEDO-60
X BS-ASO0S-20
X BS-ASOS-40
ASOS
X BS-ASOS-50
X BS-ASOS-60
Donde
B= Botadero
S=Semilla

FERI= Festuca rigidifolia Tovar.
FEOR= Festuca orthophylla Pilg.
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FEDO=Festuca dolichophylla J. Presl.
ASOS= Asociados

20= 20 kg por hectarea de semilla

40= 40 kg por hectérea de semilla
50=50 kg.Porhectdrea de semilla

60=60 kg. Porhectdrea de semilla

CUADRO N° 07: DISTANCIAMIENTO DEESQUEJESENTRE GOLPE,EN

BOTADEROS
DISTRIBUCION DE DISTANCIAM IENTO DE ESQUEJES EN BOTADEROS DE DESM ONTE
DISTANCIAM IENTO ENTRE
ESQUEJE/PLA
BASE ESPECIE PLANTA NOMENCLATURA
NTA M ADRE
50 cm |30 cm 20 cm |10 cm
FERI 1/1 X BP-FERI-50
/1 X BP-FERI-30
41 X BP-FERI-20
6/1 X [pp-feri-i0
FEOR 1/1 X BP-FEQ R -50
/1 X BP-FEQR-30
41 X BP-FEQR-20
BOTADERO 6/1 x [r-reor-10
DESMONTE — frepo 1/1 X BP-FEDO-50
/1 X BP-FEDO-30
41 X BP-FED0-20
6/1 x  [p-repo-t0
STIC 1/1 X BP-STIC-50
/1 X BP-STIC-30
41 X BP-STIC-20
6/1 x  [p-stic-t0
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Donde:
B = Botadero
P = Plantacion
FERI = Festuca rigidifolia Tovar.
FEOR = Festuca orthophylla Pilg.
FEDO = Festuca dolichophylla J. Presl.
STIC = Stipa ichu
50 = de planta madre se saca un esqueje y se planta a 50cm por
golpe
30 z de plantamadre se saca dos esquejesy se plantaa30cm por
golpe
20 = de planta madre se saca cuatro esquejes y se plantaa 20cm
porgolpe
10 = de plantamadre se saca seisesquejes yse plantaa 10cm por
golpe
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3.7.3 Distribucion para relaves

CUADRO N°08:DISTRIBUCION DE SUSTRATOS EN RELAVES

DISTRIBUCION DE SUSTRATOS EN RELAVES
RELAVE SUSTRATOS
BASE NOMENCLATURA
% Estiercol Suelo Organico Morrena
100% R-100
75% 25% R-ES-25
75% 25% R-50-25
75% 25% R-M -25
70% 30% R-E5-30
70% 30% R-S0-30
RELAVE 70% 30% R-M 0-30

50% 50% R-ES-50
50% 50% R-50-50
50% 50% R-50-50
30% 70% R-ES-70
30% 70% R-50.70
30% 70% R-M0-70

Ddnde:

R = Relave

ES = Estiércol

SO = Suelo Orgdnico

MO = Morrena

25 = en 75% de relaves se adiciono 25% de sustrato

30 = en 70% de relave se adiciono 30% de sustrato

50 = en 50% de relave se adiciono 50% de sustrato

0 = en 30% de relave se adiciono 70% de sustrato
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CUADRO N°09: DISTRIBUCION DE LA DENSIDAD DE
SIEMBRA DE SEMILLAS EN RELAVES

DISTRIBUCION DE DENSIDAD DE SIEM BRA EN RELAVES

DENSIDAD

BASE ESPECIE 20 20 50 50 NOMENCLATURA

kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha

RS-FERI-20

X RS-FERI-40
FERI

X RS-FERI-50

X RS-FERI-60

X RS-FEOR-20

X RS-FEOR-40
FEOR

X RS-FEOR-50

X RS-FEOR-60

X RS-FEDO-20

X RS-FEDO-40

FEDO
RELAVES X RS-FEDO-50

X RS-FEDO-60

X RS-A50S5-20

X RS-AS0S-40
ASOS

X RS-AS0S-50

X RS-AS0S-60

X RS-ALFA-15

ALFA X RS-ALFA-20

X RS-ALFA-25

X RS-ALFA-30
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Donde:
R = Relave
S = Semilla
FERI = Festuca rigidifolia Tovar.
FEOR = Festuca orthophylla Pilg. Pilg.
FEDO = Festuca dolichophyllaJ.Presl.
ASOS = Asociado

ALFA = Alfalfa (Medicago sativa L.)

20 =20 kg porhectdrea de semilla

40 = 40 kg por hectdrea de semilla

50 = 50kg por hectdrea de semilla

60 = 60 kg por hectdrea de semilla

15 =15 kg por hectdrea de semilla de alfalfa
20 = 20kg por hectdrea de semilla de alfalfa
25 =25 kg por hectdrea de semilla de alfalfa

30 =30 kg por hectdrea de semilla de alfalfa
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CUADRO N°10 DISTRIBUCION DEDISTANCIAMIENTO DE
ESQUEJES POR GOLPE EN RELAVES

DISTRIBUCION DE DISTANCIAM IENTO DE ESQUEJES EN RELAVES
ESQUEJE/PLANTA [DISTANCIAMIENT ENTRE PLANTA
BASE ESPECIE NOMENCLATURA
M ADRE 50cm 30cm 20cm 10cm
1/1 X RP-FERI-50
2/1 X RP-FERI-30
FERI
41 X RP-FERI-20
6/1 X RP-FERI-10
1/1 X RP-FEOR-50
2/1 X RP-FEOR-30
FEOR
41 X RP-FEOR-20
6/1 X RP-FEOR-10
RELAVES
1/1 X RP-FEDO-50
2/1 X RP-FEDO-30
FEDO
41 X RP-FEDO-20
6/1 X RP-FEDO-10
1/1 X RP-S0BT-50
2/1 X RP-SOBT-30
S0BT
41 X RP-SOBT-20
6/1 X RP-SOBT-10
Donde:
R = Relave
P = Plantacion
FERI = Festuca rigidifolia Tovar.
FEOR = Festuca orthophylla Pilg.
FEDO = Festuca dolichophylla J. Presl.
SOBT = Stipaobtusa
50 =deplantamadre se saca unesquejey se plantaa5b0cm porgolpe
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30 = de planta madre se saca dos esquejes y se planta a 30cm por
golpe
20 = deplanta madre se saca cuatro esquejes y se planta a 20cm por
golpe
10 = de planta madre se saca seis esquejes y se planta a 10cm por
golpe
3.8 Implementacion de las parcelas

381 Enbotaderos

Dentro del &rea de botaderos (41.32 ha) se implementé un drea
experimental total de 1.29 ha, distribuidos en nueve tratamientos, cada uno de
los cuales tuvo una extensién de 1,440 m? cada tratamiento a su vez se

subdividié en 40 parcelas de 36 m°.
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FIGURA N°4: DISTRIBUCION Y DIMENSIONES DE LAS PARCELAS
EXPERIMENTALES ENBOTADEROS
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25 26 217 28
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Estas parcelas fueron acondicionadas en zonas planas o con pendientes
nomuy pronunciadas (5% ), para evitar problemas erosivos en la épocade lluvia

y ayudara laretencién de humedad.
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CUADRO N°11: NOMENCLATURAY CODIGO
DECOLORESPARABOTADEROS

NUMERACION DE TRATAMIENTOS

B 5

B-50<10 b

B-S010 7

B-5020 8

BOTADERO

B-M 0<10 3

B-M0-5010 1

B-MO-AR10 2

B-M 020 4

S [ e

BP-FERI-50 BS-FERI-20
BP-FERI-30 BS-FERI-40
BP-FERI-20 BS-FERI-50
BP-FERI-10 BS-FERI-60
BP-FEOR-50 BS-FEOR-20
BP-FEOR-30 BS-FEOR-40
BP-FEOR-20 BS-FEOR-50
BP-FEOR-10 BS-FEOR-60
BP-FEDO-50 BS-FEDO-20
BP-FEDO-30 BS-FEDO-40
BP-FEDO-20 BS-FEDO-50
BP-FEDO-10 BS-FEDO-60
BP-STIC-50 BS-A505-20
BP-STIC-30 BS-AS0S5-40
BP-STIC-20 BS-AS0S5-50
BP-STIC-10 BS-AS05-60
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Setuvoqueestablecerunanomenclatura desde el inicio que nos ayudara
durante todo el proceso de sequimiento y monitoreo de las parcelas. Tal es asi
que comovemosenelcuadro# 11 sele asignd unnumero al azaracadaunade
las mezclas de sustrato que van del 1 al8, que vendrian a representarelnimero
de tratamientos. Seguidamente, para el proceso de siembra (BS) y plantacidn
(BP),seadjuntalaespeciey sudensidad, estableciéndose una formula como por

ejemplo:

Locualsepuede leerde la siguiente manera: en el sustrato botadero (B),

con una propagacién de semilla (S), se ha sembrado la especie Festuca
rigidifolia Tovar. (FERI), con una densidad de siembra de 40 Kg/ha (40).

Una vez establecidos los sustratos, la especie y el tipo de propagacion
con su densidad, se procedid a la distribucién en terreno para lo cual se tuvo que
realizar nuevamente una leyenda que ayudara en el proceso de distribucion tanto

en gabinete como en campo.

~ CUADRO N°12:
CODIGO DE PARCELAS

#parcela
Codigo plantacion

Cada tratamiento en base al sustrato, se sub dividio en 40 parcelas, las

cuales podrian contener al azar cualquiera de los cddigos de esqueje o semilla,
tipo de especie y las diferentes densidades. Las distribuciones de las parcelas a

detalle se muestran en los cuadros del Anexo 7.
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3.8.2 Enrelaves

Para el caso de relaves, se implementd un 4rea total de 4,608 m’ (0.46
ha) drea ubicada por debajo de la presa de emergenciaen la parte surde la presa
principal. Se disefié laimplementacion de cuatro parcelas conun drea de 1,152

m®, lasmismas que se sub dividen en 36 parcelas de 32 m? cada una.

FIGURA N°5: DISENO Y DISTRIBUCION DE LAS
PARCELAS EXPERIMENTALES EN RELAVES

=~
——

72 m

Area de parcelaszen Relaves
=32m

Area experimental = 1,152 m*

La particularidad que tuvieron estas parcelas experimentales fue que tres
de ellas se usaron con mezcla de los diferentes sustratos y la cuarta solo con
relaveslacualpaso asernuestrotestigo (este proceso se justifica por cuestiones
operativas ya que se hacia dificil trabajar sobre 3am? sin que las parcelas

aledafias sean afectadas con la influencia de los sustratos adicionados).
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CUADRO N°13: NOMENCLATURA Y CODIGO DE
COLORES PARARELAVES

NUMERACION DE TRATAMIENTOS
R-100 13
R-M0-100 1
R-M0-70 )
R-M0-50 3
R-M0-30 4
R-ES-100 5
RELAVE R-ES-70 6
R-ES-50 7
R-ES-30 8
R-S0-100 9
R-S0-70 10
R-SO-50
R-50.30

ESQUEIE

RP-FERI-50 RS-FERI-30
RP-FERI-30 RS-FERI-40
RP-FERI-20 RS-FERI-50
RP-FERI-10 RS-FERI-60
RP-FEOR-50 RS-FEOR-30
RP-FEOR-30 RS-FEOR-40
RP-FEOR-20 RS-FEOR-50
RP-FEOR-10 RS-FEOR-60
RP-FEDO-50 RS-FEDO-30
RP-FEDO-30 RS-FEDO-40
RP-FEDO-20 RS-FEDO-50
RP-FEDO-10 RS-FEDO-60
RP-SOBT-50 RS-AS0S-30
RP-SOBT-30 RS-ASOS-40
RP-SOBT-20 RS-AS0S-50
RP-SOBT-10 RS-ASOS60

RS-ALFA-15

RS-ALFA-20

RS-ALFA-25
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De igual forma, se tuvo que establecer unanomenclatura desde el inicio
que nos ayudara durante todo el proceso de sequimiento y monitoreo de las
parcelas. Asigndndole un numero al azar a cada una de las mezclas de sustrato
que van del 1 al 13, que vendrian a representar el ndmero de tratamientos.
Sequidamente, para el proceso de siembra (RS)y plantacion (RP), se adjunta la

especie y su densidad, estableciéndose una formula como porejemplo:

RS-FERI-40 = Sustrato + tipo de propagacion + especie + densidad

Lo cual se puede leer de la siguiente manera: en el sustrato Relave (R),
con una propagacion de semilla (S), se ha sembrado la especie Festuca

rigidifolia Tovar. (FERI), con una densidad de siembra de 40 Kg/ha (40).

Una vez establecidos los sustratos, la especie y el tipo de propagacion
con su densidad, se procedid a la distribucién en terreno para lo cual se tuvo que
realizar nuevamente una leyenda que ayudara en el proceso de distribucion tanto

en gabinete como en campo.

~ CUADRO N°14:
CODIGO DE PARCELAS

#parcela

# parcela

Codigo plantacion

Cada tratamiento en base al sustrato, se sub dividio en 160 parcelas, las

cuales podrian contener al azar cualquiera de los codigos de esqueje o semilla,
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tipo de especiey lasdiferentesdensidades con 4 repeticiones. Las distribuciones

de las parcelas a detalle se muestran en los cuadros del Anexo 08.

3.9 Laboresde campo para lainstalacion delexperimento.

3.9.1 Incorporacion de sustratos

El proceso de incorporacion de sustratos en ambos casos fue un trabajo
novedoso y muy tedioso en la medida que debfamos mantener las variables de
sustrato ytodassuscombinaciones de manera constante para evitar desviaciones

almomento de laincorporacion de las semillasy esquejes.

3.9.1.1 Botadero

Para el caso del botadero se tuvo inicialmente que buscar zonas de baja
pendiente, debemostenerpresente que cuando un botadero llegaa su limite final
este es dejado con una plataforma amplia la cual es bien compactada por el
mismo transito de los camionesy equipos mueve tierra. Sobre este desmonte no

serealizé ningdn tipo de trabajo adicional,

Los sustratos usados fueron incorporados de manera laminar con
espesoresde menos de 10cm y un méximo de 20cm, el proceso de incorporacidn
se realizo de manera manual con personal contratado especificamente para este
fin 'y que en sumayoria eran personas de la zona, las cuales sabian de trabajos

agricolas
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3.9.1.2 Relaves

Enrelaveselproceso de incorporacion de sustratos se tornd un tanto mé&s
dificildado que los mismosserianincorporados en proporcionesy mezclados de

manera que queden uniformesy pasen a constituir parte del mismo relave.

En este caso, tampoco se hizo uso de maquinaria agricola, solo se usoé
lampas y picos para remover el relave una vez cubicado y de manera
proporcional segln las especificaciones se incorporaba el sustrato para ser
mezclado por los trabajadores y formar un nuevo sustrato uniforme y

representativo de las proporciones dadas.

3.9.2 Métodode propagacion

Los métodos tradicionales de implantacion de la vegetacion son la
plantacidn y la siembra. La conveniencia de utilizar uno u otro método depende
de ciertos factores que pueden resultar limitantes para la ejecucion de las
diversas técnicas, el tipo de vegetacion que se va a implantary los objetivos de

revegetacion que se pretenden consequir mediante el empleo de la vegetacion.

Para el caso y las especies; Festuca orthophylla Pilg., Festuca
dolichophylla J. Presl. Festuca rigidifolia Tovar. Stipa ichu vamosaemplear
ambossistemasde reproduccion, dado que los antecedentes han demostrado que
ambosson viables, en las condiciones climaticas del entorno y se espera que los
sustratos establecidos puedan dar el soporte y la sostenibilidad necesaria para

que ambos métodos puedan establecerse de manera exitosa.
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3.9.2.1 Propagacion por semilla botanica

La semilla botanica es aquella que se obtiene del proceso de
reproduccion sexual de la planta y que se tiene que esperar que pasen las fases
de fertilizacion natural, desarrollo de la semilla y madurez, para poderla
recolectar. La recoleccion de semillas se desarroll6 entre los meses de junio a
agosto con colaboracion de los pobladores de las comunidades aledafias quienes
fueron entrenados en la recoleccion, seleccion y conservacion de las semillas
paraevitarque pierdansuspropiedades de viabilidad y germinacion al momento

de serusadas.

3.9.2.2 Propagacion vegetativa (esqueje)

Lasemillavegetativa es aquella que se obtiene de separar una parte de la
planta para forzarlaasu enraizamiento y establecimiento en suelo definitivo,con
este sistema se logra que las plantas puedan establecerse répidamente y adem 4s
su desarrollo y cobertura ayudan a controlar los procesos erosivos del suelo por
efectos de la lluvia y el viento.

Para el caso se uso las plantas madre de los alrededores, las cuales eran
recolectadas poruna cuadrilla de trabajadores, luego se procedia a dividirel drea
basal en partes iguales, para convertirse en semilla vegetativa que para efectos

del estudio serdn [lamados “esquejes”
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3.923 Siembray plantacion

3931 Enbotaderos

3.9.3.1.1 Preparacion delsuelo

Para lapreparacion del sueloen botaderos, dado que como mencionamos
anteriormente la incorporacion de sustratos se hizo de manera laminar, es decir
por capas, en la medida de lo posible se tenia que evitar mezclar las mismas al
momento de la siembra, tal es asi que; este proceso de incorporacién por capas
paso a serlalabranza primaria del terreno.

Antes de lasiembra ycomo partede la labranzasecundaria del terreno se
procedid a nivelary mullir el suelo con un rastrillo considerando que la semilla

solorequeria de noméasde5cm de profundidad para su incorporacion al suelo.

3.9.3.1.2 Siembra

Una vez realizada la labranza secundaria se procedido a esparcir las
semillas al voleo de manera uniforme y directa (sin mezclas para mejorar su
distribucion), posteriormente se le paso nuevamente rastrillo de manera
superficial tratando de tapar las semillas, este proceso se repitio dos veces en
forma cruzada para asegurar su distribucion y tapado. La siemhbra se realizd al

inicio de la épocade luvias.
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3.9.3.1.3 Plantacion

Para laplantacion poresquejes, despuésde hacerla labranza primaria, es
decir la incorporacion de los sustratos por capas el terreno ya estaba listo para

procedera la plantacion de esquejes.

El distanciamiento entre filas fue de 50cm y lo Unico que variaba era el
distanciamiento entre golpes los cuales estaban en un rango de 10 y 50cm
respectivamente. Para la plantacion se hacian hoyos de no mas de 15c¢m de
profundidad donde se colocaba el esqueje y luego se procedia a echar tierra en
los alrededores tratando de tapar las raices y apisonando para darle consistencia
alesquejey evitarque el sistema radicular contenga demasiado aire al momento

deincorporarelagua. Laplantacion serealizé al inicio de la época de lluvias.

3.9.3.1.4 Aplicacion de enmiendasy abonamiento

Para ninguno de los casos se hizo uso de enmiendas y abonamientos en
ninglin estadfo de la planta, tan solo se dejo que estas desarrollaran bajo las
condiciones establecidas por los sustratosalmomentode lasiembra o plantacidon

segln sea el caso.

39315 Cuidadosculturales

Las especies de pastosnativos,no requieren de cuidados culturales como
podria darse en cualquier cultivo agricola, dado que este tiene una gran
predominancia en la zona y lo que se quiere lograr es formar comunidades

vegetales que se mimeticen con la zona aledafia. Por lo cual no se contempla
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realizar deshierbo ni controles de plagas y/o enfermedades durante todo el

tiempo que dure el trabajo.

3.9.3.16 Riego

Durante el tiempo que dure el trabajo experimental no se contempla
realizar riegos porque, parte de lascondiciones previamente establecidas es ver
como se comportan estas especies con solo riego por secano (aprovechamiento
de la temporada de Iluvias, sin manipulacion directa del homhbre salvo al

momento de la adecuacion del terreno en la siembra)

3932 Enrelaves

3.9.3.2.1 Preparacion delsuelo

En el caso de relaves la labranza primaria del suelo se desarrollé al
momento de hacer las mezclas de sustratos con relave y previo a la siembra se
desarrollo una labranza secundaria con rastrillos de manera cruzada para lograr
mullir el suelo y crear pequefias cavidades donde se puedan depositar las
semillasal momento de la siembra

En el caso de la plantacion el tratamiento del suelo fue igual a lo
detallado lineasarriba. Todos los trabajos se desarrollaron de manera manual sin

uso de maquinaria agricola.

3.9.3.2.2 Siembra

Una vez desarrollada la labranza secundaria, se procedié a incorporar la

semilla al voleo, tratando que esta sea esparcida de manera uniforme en la
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superficie del suelo. Posteriormente se procedio a tapar las semillas mediante la

pasada de rastrillo en forma cruzada.

3.9.3.2.3 Plantacidn

La plantacion se desarrollé de manera directa una vez desarrollada la
labranza secundaria, procediendo a la apertura de hoyoscon un distanciamiento
entre lineasde 50cm y entre golpe sequn las especificaciones dadas previamente

enrangos que van desde 10 hasta 50 ¢cm .

Posteriormente se hizo el tapado y apisonamiento alrededor de los
esquejes tratando que estos queden bien consolidados en el suelo para que
puedan soportar el aguade lluviay evitar que se pudra el sistema radicular por la

acumulacion de agua a nivel de raiz.

3.9.3.2.4 Aplicacion de enmiendasy abonamiento

Para ninguno de los casos se hizo uso de enmiendas y abonamientos en
ninglin estadio de la planta, tan solo se dejo que estas desarrollaran bajo las
condiciones establecidas por los sustratosal momentode la siembra o plantacidn

segln sea el caso

3.9.3.25 Cuidadosculturales

Las especies de pastosnativos,no requieren de cuidados culturales como
podria darse en cualquier cultivo agricola, dado que este tiene una gran
predominancia en la zona y lo que se quiere lograr es formar comunidades

vegetales que se mimeticen con la zona aledafia. Por lo cual no se contempla
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realizar deshierbo ni controles de plagas ylo enfermedades durante todo el

tiempo que dure el trabajo

3.9.3.2.6 Riego

Durante el tiempo que dure el trabajo experimental no se contempla
realizar riegos por qué parte de las condiciones previamente establecidas es ver
como se comportan estas especies con solo riego por secano (aprovechamiento
de la temporada de Iluvias, sin manipulacion directa del homhbre salvo al

momento de la adecuacion del terreno en la siembra).

3.10 Procesode monitoreoy medicion

Para el proceso de monitoreo y medicion de los resultados en campo se
tuvo que estableceruna frecuencia de monitoreo para la etapa de germinaciony
prendimiento que fue de quince dias. Posteriormente para la etapa de desarrollo
de laplantala frecuencia de medicion fue mensual, dado que el desarrollo de las
plantas por sus caracteristicas y respuesta al medio ambiente es mucho mads

lento.

Estas mediciones se hicieron, estableciendo areas al azar mediante un
cuadrado de 50x50cm ., el cual se lanzaha al interior de cada parcela, el drea
demarcada por el cuadrado pasaba a ser la zona donde se establecerian las

mediciones permanentemente, durante todo el proceso del estudio.

Todas lasplantastenfan lamisma posibilidad de ser muestreadas durante
toda su etapa de desarrollo, salvo las que eran extraidas del suelo para poder

medirel desarrollo a nivel radicular que solo representaba una porvez.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~-2  DE SANTA MARIA

A\

3.10.1 Variablesaconsiderar

3.10.1.1 En laetapade desarrollo

En esta etapa se diferencid los estadios de la planta en cuanto a su

desarrollo vegetativo, portanto para la etapa de:

. Desarrollo; se midid
0 #dehojas
0 Alturade planta
0 Cobertura

o #demuestras

Para el registro de los datos en campo se elaboraron fichas de registro
con datos preestablecidos que facilitaron el manejo de la informacién. Dichas

hojas de registro se muestran a manera de ejemplo, enel Anexo 9.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




i B CATOLICA
I S DESANTA MARIA

REPQSITORIO DE /@- Q‘% UNIVERSIDAD

CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Sobre la viabilidad econdmica

Unavez realizados los trabajos de validacion de sustratosy especies m4s
recomendahbles para desarrollar trabajos de revegetacion, se establecid, estimar
los costos de implementacion de estos en terreno definitivo, para lo cual se
hicieron algunos célculos iniciales con los resultados preliminares y con

estandares de trabajo preestablecidos.

Posteriormente se hicieron trabajos de revegetacion Ilevando el control
estricto de los costos para validar la informacion preliminary poder establecer
costos unitarios para los procesos de revegetacion de areas disturbadas por la

actividad minera.

En este capitulo vamos a detallar la secuencia de tareas, las condiciones
basicas y los costos que implican establecer pastos nativos en botaderos de
desmonte de mina bajo condiciones en las cuales son dejados por la operacion

una vez que estos Ilegan a su limite final.
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4.1.1 Acopiodesueloorganico

El proceso de acopio de suelo orgdnico se inicia con el establecimiento
de dreas a intervenir ya sea por accesos, botaderos u otros componentes que se
deben instalar sobre una superficie en la cual actualmente existen pastos
naturales y suelo con textura adecuada para el sostén y sostenibilidad de la
planta. Este suelo debe serrecuperado ytransportado alugaresen loscuales sera
almacenado hasta que Ileque el momento de usarlos paralosprocesos de cierrey

rehabilitacidn de areas.

El costo de esta tarea ya fue previamente establecido mediante los
trabajos de recuperacion y transporte que se viene realizando a lo largo de la
vida de la mina, el mismo que depende bésicamente de; la distancia entre el
lugar de recuperacion y la zona de almacenamiento, el acceso a la zona de

recuperaciony la disponibilidad de suelo a extraer.

Enpromedio podemos decir que estos costos van en rango de S/.4.7 por

m*as$/3.97 porm® dependiendo de las consideraciones antes mencionadas
4.1.2 Recoleccion y acopio de semillas

Larecoleccion de semillas, se presume que en todosloscasosy con fines
de apoyo a la comunidad debe hacerse mediante las comunidades quienes
podran comercializar estos productos por intermedio de las Empresas

Comunalesde la zona.

Enlamedidade loposible se debe evitar quardar las semillas mas de un

afio, ya que no se ha establecido la viabilidad de las mismas, las condiciones de
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almacenamiento deben ser bajo techo a temperatura amhbiente y con bhastante
aireacién. Bajo estas condiciones la recoleccion en las comunidades se debe

haceren la floracion previa a la campafia de siembra

Segln estudios de IIUR(1998)19, es posible obtener semillas de Festuca
enunrangode 30a50 kilosporhay unapersonapuederecolectar enpromedio

2kg por dia.

Los costos de las semillas puestas en el lugar de acopio, se han
establecido en base a los precios pagados para la campafia experimental, lo cual
podria variar en el tiempo en base a la oferta y la demanda, por lo cual se
requiere establecer condiciones claras desde un inicio para evitar problemas con

la poblacidn.

Elcostode un kilogramo de semilla de pasto natural al momento de este

trabajo se ofertaba a S/.12.7

4.1.3 Perfilado y nivelacion del terreno

Para el perfilado debemos considerar que los taludes de botaderos al
entrar en su fase final quedan con una pendientes promedio natural de 37°, y
con el fin de evitar la erosion, darle mejores condiciones de estabilidad a las
plantas y suelo se tiene que bajar la pendiente a un promedio de 22°. Este
proceso se desarrolla mediante el método de corte relleno. Pero cuando la altura

de la pendiente es demasiado larga esto nos obliga a establecer bancos cada 30

19 Instituto de Investigacion Universidad y Region (1998) IHUR:Formulacion del Plan de Revegetacidn
para el PAM A Eléctrico,
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metros, con zanjas internas en la base del talud para direccionar las aguas de

escorrentia y evitar la erosion.

Una vez perfilado el terreno se procede a la nivelacion evitando
hondonadas y direccionando el drenaje de las aguas hacia zonas méas establesy
de baja pendiente, este aspecto es determinante para evitar la erosion por

escorrentias.

Los costosunitarios para este trabajo fueron calculados para una hectdrea
en S/.4,922.58 considerando equipos mueve tierra de diferente potencia

dependiendo de los trabajos a realizar (CAT D9,D8y D6).

4.1.4 Transportey establecimiento del sustrato

Como menciondramos lineas arriba el suelo orgénico se encuentra
almacenadoen diferenteszonas de acopio lascualesse ubicanen losalrededores
de los botaderos de desmonte, por lo cual para los trabajos de revegetacion se
tienen que transportar y descargar de manera equidistante tomando en
consideracion el espesor, el area, la pendiente y las condiciones del terreno.
Posteriormente este material se extiende con equipo mueve tierra de manera

uniforme.

Losequipos bésicosparaeste trabajo considerados para la determinacion

del costo unitario fueron: cargador frontal, volquetes y tractor de orugas CAT-
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D6. Para el caso del costo unitario por transporte este se ha calculado en S/.

0.35/m*

415 Siembra

La siembra se hard por semillas, al boleo y de manera manual con
personal contratado de la zona. Se calcula que para sembrar una hectdrea se
requiere de L7 jornales por dia.

La densidad de siembra de pastos nativos es de 30kg/ha, en un sustrato
de suelo organico con un espesor promedio de L5cm,y las herramientas bdsicas
a usarse serdn; carretillas, rastrillos, picosy palas.

Los costos unitarios calculados para la siembra de una hectdrea son de

$1.2,028.83

416 Postsiembra

Los trabajos de post siembra a considerarse seran solo mantenimientos
de sistemas de agua y estabilidad de taludes, para evitar las escorrentias y la
erosion, no se prevé hacer deshierbes, abonamientos, ni labores de sanidad

vegetal durante el establecimiento de la revegetacion.

Finalmente, podemos mencionar que los costos proyectados para la

implementacion de una hectédrea de revegetacion en campo definitivo es de S/.

10,488.91
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CUADRO N°15: COSTO PROYECTADO DE REVEGETACION POR
HECTAREA EN REHABILITACION DE AREAS DISTURBADAS
POR LA MINERJA, CON ViAS A LOGRAR SU SOSTENIBILIDAD,
AL CIERRE DE LASOPERACIONES

COSTO DE REVEGETACION POR HECTAREA

Actividades Costo/ha
Acondicionamiento de botadero S/. 4,922.58
Transporte y tendido de suelo organico S/. 3,537.50
Siembra de pasto natural S/. 2,028.83
Sub Total §/.10,488.91

Fuente elaboracion propia

417 Establecimiento de costos unitarios

Con los datos que se tenfan como antecedentes (costos proyectados), se
realizé un trabajo inicial de Ilevar la revegetacion a terreno definitivo, con este
propdsito se realizé una propuesta de proyecto en la cual se establecia los plazos,
recursos y costos para revegetar un total de 41.31 has, de botaderos de desmonte.
Al momento de la ejecucion de los trabajos se llevo un registro de los
rendimientos de horas /maquina, rendimiento de horas /hombre, volimenes de
material movido, volimenes de suelo organico requerido, cantidad de semilla,
entre otros, con el fin de establecer valores reales y compararlos con los valores

proyectados.

Los costos calculados para la revegetacion de una hectdrea es de S/,
78,249.01, la diferencia entre lo proyectado y calculado estd en el rubro de otros
que considera; la mano de obra calificada y los equipos de control de calidad y

logistica que inicialmente no fueron establecidos en la proyeccion.
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CUADRO N°16: COSTOS CALCULADOS DE REVEGETACION
POR HECTAREA EN REHABILITACION DE AREAS DISTURBADAS
POR LA MINERIA, CON ViIAS A LOGRAR SU SOSTENIBILIDAD, AL
CIERRE DE LAS OPERACIONES

Actividades Costo /ha
Acondicionamiento de botadero S/, 5118.40
Transporte y tendido de suelo orgdnico Sl 3,721.99
Siembrade pasto natural Sl 2,500.02
Oftros SI. 66,908.60
Sub Total SI. 78,249.01

Fuente elaboracién propia

La variacion porcentual de lo proyectado con lo calculado lo podemos
ver en la tabla N° 15 en la cual se muestra que los datos previamente
establecidos en la proyeccién sufrieron una variacion porcentual de 1 a 5% lo
cual se contempla dentro de los imprevistos. Pero para el caso de otros, aspecto
que no fue considerado inicialmente el incremento es del 700% con respecto de

lo proyectado

CUADRO N°17: PORCENTAJE DE VARIACION ENTRE LOS COSTOS PROYECTADOS Y
CALCULADOS EN REHABILITACION DE AREAS DISTURBADAS POR LA MINERIA,CON
VIASALOGRAR SU SOSTENIBILIDAD, ALCIERRE DE LAS OPERACIONES

Costo de Revegetacion por
Hectarea Proyectado Calculado

Actividades Costo/ha (% ) Costo/ha (% )

Acondicionamiento de botadero SI. 492258 [47% SI. 5,118.40 49%
Transporte y tendido de suelo

organico Sl 3,537.50 |34% SI. 3,721.99 35%
Siembra de pasto natural SI.2,028.83 |19% SI.2,500.02 |24%
0tros S1. - |0% S/.66,908.60 638%
Sub Total S/.10,488.91 [100% S1.78,249.01 746%

Fuente elaboracion propia
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4.2 Sobre la viabilidad técnica de la revegetacion

421 Enbotaderosde desmonte

Mostraremos los resultados obtenidos, en el plan piloto de revegetacion
en botaderos y relaves, mediante el monitoreo desarrollado en el periodo 2000-

2001, los mismos que fueron sometidos a calculos estadisticos.

Como veremos,elanéalisisinicial se realizd, considerando como variable
independiente al botadero y variables dependientes a las especies, esporello que
se agruparon para establecer la altura promedio de las especies y su diferencia

significativa si hubiera.
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TABLA N°® 01 Altura promedio de las especies cultivadas en botaderos
(Festuca rigidifolia Tovar. Festuca orthophylla Pilg. , Festuca
dolichophylla J. Presl. Asociados), para el periodo 2000 - 2001 en
rehabilitacion de dreas disturbadas por la mineria, con vias a lograr su
sostenibilidad, al cierre de las operaciones

ALTURA 2000 2001
(cm) (cm)
Media 16.87 17.81
Desviacion estandar 6.23 2.12
Repeticiones 20 15
t=0.56 P>0.05

Fuente: Elaboracién propia

Seqin laprueba de tde Student (t=0.56) se apreciaque laalturapromedio de
las especies cultivadas en el afio 2000 y 2001 en los botaderos, no presento
diferencias estadisticas significativas (P>0.05), manteniéndose la altura de

crecimiento.

GRAFICA N° 01 Altura promedio de las especies cultivadas en
botaderos (Festuca rigidifolia Tovar. Festuca orthophylla Pilg. , Festuca
dolichophylla J. Presl. Asociados) para el periodo 2000 - 2001 en rehabilitacion
de dreas disturbadas por la minerfa, con vias a lograr su sostenibilidad, al cierre
de lasoperaciones

//:/
18 + //
178 =
o 176 - /
E 17.4 +~ -
o P
2472 V7
3 e
5 17 - e
= -
< 168 - P
166 1
i
16.4 : .
2000 2001

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
A CATOLICA
TESIS UCSM =  DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE SER
5

TABLA N° 02 Numero de hojas promedio en las especies cultivadas en
botaderos (Festuca rigidifolia Tovar. Festuca orthophylla Pilg. , Festuca
dolichophylla J. Presl.  Asociados), para el periodo 2000 - 2001 en
rehabilitacion de d&reas disturbadas por la minerfa, con vias a lograr su
sostenibilidad, al cierre de las operaciones

HOJAS 2000 2001
(#) (#)
Media 75.99 86.52
Desviacidn estandar 40.37 22.63
Repeticiones 20 15
t20.91 P>0.05

Fuente, elaboracién propia

Sequn la prueba de t de Student (t=0.91) se aprecia que el namero de hojas
promedio de las especies cultivadas enelafio 2000 y 2001 en los botaderos no presento
diferencias estadisticas significativas (P>0.05). Es decir, durante ese periodo el nimero

de hojas se ha mantenido.

GRAFICA N° 02 Numero de hojas promedio en las especies cultivadas en
botaderos (Festuca rigidifolia Tovar. Festuca orthophylla Pilg. , Festuca
dolichophylla J. Presl. Asociados), para el periodo 2000 - 2001 en
rehabilitacion de &reas disturbadas por la minerfa, con vias a lograr su
sostenibilidad, al cierre de las operaciones
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TABLA N° 03 Cobertura promedio en las especies cultivadas en los botaderos
(Festuca rigidifolia Tovar. Festuca orthophylla Pilg. , Festuca dolichophylla J. Presl.
Asociados), en los afios 2000 y 2001 en rehabilitacién de areas disturbadas por la
mineria, con vias a lograr su sostenibilidad, al cierre de las operaciones

COBERTURA 2000 2001
(cm) (cm)
Media 8.90 11.00
Desviacion estdndar 2.17 3.54
Repeticiones 20 15
sgeels] P<0.05

Fuente elaboracién propia
En la tabla N°03, segin la prueba de t de Student (t=2.17) se aprecia que la
cobertura promedio de las especies cultivadas en el afio 2000y 2001 en los botaderos
presento diferencias estadisticas significativas (P<0.05). Es decir, durante ese periodo la

cobertura se haincrementado ligeramente de 8.90a 11.0.

GRAFICA N° 03 Cobertura promedio en las especies cultivadas en los
botaderos (Festuca rigidifolia Tovar. Festuca orthophylla Pilg. , Festuca
dolichophylla J. Presl. Asociados), en los afios 2000 y 2001 en rehabilitacion de
dreas disturbadas por la minerfa, con vias a lograr su sostenibilidad, al cierre
de lasoperaciones
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4.2.2 Enrelavesmineros

TABLA N° 04 Altura promedio de crecimiento de las especies en estudio (Festuca
rigidifolia Tovar., Festuca orthophylla Pilg., Festuca dolichophylla J. Presl. Asociado,
Medicago sativa L.), en diferentes sustratos como medio de cultivo en la dltima
evaluacion (2000) en rehabilitacién de &reas disturbadas por la minerfa, con vias a
lograr su sostenibilidad, al cierre de lasoperaciones

SUSTRATOS
ESPECIES (cm ) ABONO S.ORGANICO M ORRENA RELAVE
FEOR 16.92 8.55 5.33 6.00
ALFA 22.42 11.32 5.67 15.00
FERI 29.42 15.23 7.50 6.93
ASOCI 28.90 21.10 6.17 9.63
FEDO 48.25 27.77 5.17 5.64

Fuente elaboracion propia

La tabla N°04, muestra las alturas de crecimiento promedios de las diferentes

especies en los diferentes medios de sustrato. Asimismo se observa que la especie

FEDO muestra lamejoraltura de crecimiento.

GRAFICA N°04 Altura promedio de crecimiento de las especies en
estudio (Festuca rigidifolia Tovar. Festuca orthophylla Pilg., Festuca
dolichophylla J. Presl. Asociado, Medicago sativa L.) en diferentes
sustratos como medio de cultivo en la Gltima evaluacién (2000) en
rehabilitacién de dreas disturbadas por la mineria, con viasa lograr
su sostenibilidad, al cierre de las operaciones
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TABLA N° 05 Anélisis de varianza para la altura promedio de crecimiento de las especies en
estudio (Festuca rigidifolia Tovar. Festuca orthophylla Pilg., Festuca dolichophylla J. Presl.
Asociado, Medicago sativa L.), en diferentes sustratos como medio de cultivo en la Gltima evaluacién
(2000) en rehabilitacion de dreas disturbadas por la minerfa, con vias a lograr su sostenibilidad, al
cierre de lasoperaciones

Fuentes de Sumade Grados de Cuadrado o .
. , \ Significancia
variacion cuadrados libertad medio
Especie 330.53 4 82.63 1.86 P>0.05
Sustrato 1631.44 3 543.82 12.25 P<0.05
Error 532.51 12 4438
Total 2494.48 19
CV=23.11%

Fuente elaboracién propia

El andlisis de varianza nos muestra que no se encontro diferencias estadisticas
(P>0.05) en la especie: es decir, la altura de crecimiento no depende de las especies.
Pero en cuanto al sustrato la altura de crecimiento si Se encontrd una influencia

significativa al niveldel 5% (P<0.05). El coeficiente de variacion (23.11% ) expresa que

se haoriginado una variacion propia de la respuesta de la especie y del sustrato.

TABLA N® 06 Prueba de Duncan para la comparacion de la altura promedio del
crecimiento en los diferentes sustratos en la Gltima evaluacion (2000) en rehabilitacidn
de dreas disturbadas por la minerfa, con vias a lograr su sostenibilidad, al cierre de las
operaciones

Maorrena 5.97 a
Relave §.64 ab
Orgdnico 16.79 b
Abono 29.18 c

Fuente elaboracion propia
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La prueba de Duncan nos muestra que con el sustrato abono (c) se encontrd la
mejor altura promedio 29.18, seqguido del sustrato organico y el relave (b) que tienen

alturas de crecimiento promedios estadisticamente iguales (P>0.05).

GRAFICA N° 05 Prueba de Duncan para la comparacion de la altura promedio del
crecimiento en los diferentes sustratos en la Gltima evaluacidn (2000) en rehabilitacidn
de dreas disturbadas por la mineria, con viasa lograr su sostenibilidad, al cierre de las

operaciones
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TABLA N° 07 Numero de hojas promedio en las especies en estudio (Festuca rigidifolia
Tovar. Festuca orthophylla Pilg., Festuca dolichophylla J. Presl. Asociado, Medicago sativa
L.), en diferentes sustratos como medio de cultivo en la Gltima evaluacion (2000) en
rehabilitacion de adreas disturbadas por la minerfa, con vias a lograr su sostenibilidad, al
cierre de lasoperaciones

SUSTRATOS
ESPECIES (cm ) ABONO S.ORGANICO M ORRENA RELAVE
FEOR 171.00 31.33 4.00 4.64
ALFA 152.25 132.73 10.00 116.00
FERI 107.50 47.95 5.33 9.36
ASOCI 86.80 78.60 533 11.90
FEDO 170.22 35.18 4.67 8.43

Fuente elaboracion propia

Latabla N°07, muestraelnimero de hojas promedios de las diferentes especies
en los diferentes medios de sustrato. Asimismo se observa que la especie FEOR y

FEDO muestran el mayornimero de hojas.

GRAFICA N® 06 Numero de hojas promedio en las especies en (Festuca
rigidifolia Tovar. Festuca orthophylla Pilg., Festuca dolichophylla J. Presl.
Asociado, Medicago sativa L.), en diferentes sustratos como medio de cultivo en
la Gltima evaluacion (2000) en rehabilitacién de d&reas disturbadas por la
minerfa, con vias a lograr su sostenibilidad, al cierre de las operaciones
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TABLA N°08 Andlisis de varianza para el nimero de hojaspromedio de las especies en estudio
(Festuca rigidifolia Tovar. Festuca orthophylla Pilg., Festuca dolichophylla J. Presl. Asociado,
Medicago sativa L.), en diferentes sustratos como medio de cultivo en la (ltima evaluacion (2000)
en rehabilitacion de areas disturbadas por la minerfa, con vias a lograr su sostenibilidad, al
cierre de lasoperaciones

Fuentes de | Suma de | Grados de | Cuadrado F Significancia
variacion cuadrados libertad medio
Especie 9675.42 4 2418.86 2.31 P>0.05
Sustrato 49336.5 3 16445.5 15.70 P<0.05
Error 12571.8 12 1047.65
Total 71583.8 19

CV=6.6

Fuente elaboracion propia

El anélisis de varianza nos muestra que no se encontro diferencias estadisticas
(P>0.05) en cuanto al tipo de especie: es decir, el ndmero de hojas no depende de las
especies. Pero en cuanto al sustrato el namero de hojas si se encontrd una influencia
significativa al nivel del 5% (P<0.05). El coeficiente de variacion (6.64% ) expresa que

se haoriginado una variacion propia de la respuesta de la especie y del sustrato.
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TABLA 09 Prueba de Duncan para la comparacion del ndmero de hojas promedio en
los diferentes sustratos en la Gltima evaluacién (2000) en rehabilitacién de dreas
disturbadas por la mineria, con vias a lograr su sostenibilidad, al cierre de las

operaciones

SUSTRATO Promedio Significancia
(#)

Morrena 5.87 a

Relave 30.07 ab

Orgéanico 65.17 b

Abono 137.55 c

Fuente elaboracion propia

La prueba de Duncan nos muestra que con el sustrato abono (c) se encontrd el
mayor namero de hojas promedio (137.5), seguido del sustrato organico y el relave (b)

que tienen ndmeros de hojas promedios estadisticamente iguales (P>0.05).

GRAFICA 07 Prueba de Duncan para la comparacion del nimero de hojas
promedio en los diferentes sustratos en la Gltima evaluacidn (2000) en
rehabilitacion de é&reas disturbadas por la minerfa, con vias a lograr su
sostenibilidad, al cierre de las operaciones
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TABLA 10 Didmetro promedio de las especies en (Festuca rigidifolia Tovar. Festuca
orthophylla Pilg., Festuca dolichophylla J. Presl. Asociado, Medicago sativa L.), en
diferentes sustratos como medio de cultivo en la Gltima evaluacidn (2000) en
rehabilitacion de adreas disturbadas por la minerfa, con vias a lograr su sostenibilidad, al
cierre de lasoperaciones

SUSTRATOS
ESPECIES (cm )

ABONO S.ORGANICO | MORRENA RELAVE

FEOR 13.88 5.59 2.33 2.36
ALFA 18.79 16.09 9.83 18.50
FERI 8.38 6.59 1.67 2.14
ASOCI 6.60 6.20 3.00 3.38
FEDO 20.71 6.50 3.17 221

Fuente elaboracion propia

La tabla N°10, muestra el didmetro promedio de las diferentes especies en los
diferentes medios de sustrato. Asimismo se observa que la especie FEDO muestra el

mayor didmetro.

GRAFICA N°8 Diametro promedio de las especies en estudio (Festuca rigidifolia
Tovar. Festuca orthophylla Pilg., Festuca dolichophylla J. Presl. Asociado, M edicago
sativa L.), en diferentes sustratos como medio de cultivo en la Gltima evaluacidn
(2000) en rehabilitacion de dreas disturbadas por la minerfia, con vias a lograr su
sostenibilidad, al cierre de las operaciones
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TABLA 11 Andlisis de varianza para el didmetro promedio de las especies en estudio (Festuca
rigidifolia Tovar. Festuca orthophylla Pilg., Festuca dolichophylla J. Presl. Asociado, Medicago
sativa L.), en diferentes sustratos como medio de cultivo en la Gltima evaluacion (2000) para
rehabilitacion de dreas disturbadas por la minerfa, con vias a lograr su sostenibilidad, al cierre
de lasoperaciones

Fuentesde | Sumade | Gradosde | Cuadrado F Significancia
variacion | cuadrados libertad medio
Especie 343.53 4 §5.88 1.47 P<0.05
Sustrato 266.87 3 88.96 7.74 P<0.05
Error 137.93 12 11.49
Total 148.34 19

Cv=1.89

Fuente elaboracion propia

El andalisis de varianza nos muestra que se encontrd diferencias estadisticas
(P<0.05) en cuanto al tipo de especie: es decir, el didmetro depende de las especies. De
lamismamaneraencuanto al sustrato el nimero de hojas siseencontro una influencia
significativa al nivel del'5% (P<0.05). El coeficiente de variacion (7.89% ) expresa que

se haoriginado una variacion propia de la respuesta de la especie y del sustrato.
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TABLA N°®12 Prueba de Duncan para la comparacion del didmetro promedio en los
diferentes sustratos en la Gltima evaluacidn (2000) en rehabilitacion de dreas
disturbadas por la mineria, con vias a lograr su sostenibilidad, al cierre de las
operaciones

SUSTRATO Prom edio Significancia
(cm )

Morrena 4.00 3

Relave 5.72 a

Organico 8.19 a

Abono 13.67 b

Fuente elaboracion propia

La prueba de Duncan nos muestra que con el sustrato abono (b) se encontrd el
mayor didmetro promedio (13.67), sequido de los sustrato organico, relave y morrena

(a) que tienen didmetros estadisticamente iguales (P>0.05).

GRAFICA N°09 Prueba de Duncan para la comparacion del diametro promedio en
los diferentes sustratos en la Gltima evaluacidn (2000) en rehabilitacion de areas
disturbadas por la minerfa, con vias a lograr su sostenibilidad, al cierre de las
operaciones

13.67
14,0 -

12,0 -

10,0 -

6,0 -

TN

Diametro promedio

Morrena Relave Organico Abono

Especies
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Con estos resultados podemos establecer qué; las especies no tienen
diferencias significativasen su crecimiento tanto para la altura de planta, numero
de hojas y cobertura o didmetro de las mismas. Lo que siejerce una influencia
significativa sobre el desarrollo de las mismas, es el tipo de sustrato, siendo el
sustrato abono el que mejor influencia ejerce sobre las mismas, sequido del

sustrato suelo orgénico y relave.

Para el caso de las especies, las que mostraron mejores condiciones de
adaptacion a los sustratos mencionados son Festuca orthophylla Pilg. y Festuca
dolichophyllaJ. Presl. respectivamente, las cuales tuvieron una mejor cobertura

y mayorndmero de hojas en el periodo 2000-2001.
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CAPITULO V

APRECIACION CRITICA

La necesidad de cumplir con requerimientos internacionales y obligaciones
corporativas, nos dio la oportunidad de desarrollar estudios complementarios y no
menos importantes al core business del cobre. Este aspecto, ayudo a sensibilizar y

cambiar la vision ambiental de los ejecutivos de la empresa minera.

La falta de conocimiento y el restar importancia a las actividades de cierre de
operaciones mineras hace que no se prioricen presupuestos y actividades para el
desarrollo del conocimiento de las mismas, lo cual trajo como consecuencia la perdida

de informacion valiosa para este estudio.

Los alcances logrados en este estudio, han ayudado a establecer lineamientos,

costos y presupuestos mas detallados para los procesos de rehabilitaciony cierre de las

exploracionesy operaciones mineras.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Sedemostro que loscostosunitarios para larehabilitacion de una
hectdrea de botadero de desmonte de mineria, que considera el acopio de insumos,
recurso humano, maquinaria y logistica son de 78,250 soles. Esta conciliacion y ajuste
de costoshace viable la estimaciony presupuesto del plan de cierre y su provision en el

tiempo.

SEGUNDA: Siesposiblerehabilitarcon vegetacion nativa (pastos naturales),
las &reas disturbadas por la actividad minera. Los resultados demuestran que las
especies pueden ser acopiadas y establecidas facilmente. En base a los resultados, las
especies mas apropiadas para realizar la revegetacion, son: Festuca orthophylla Pilg.y
Festuca dolichophylla J. Presl., las cuales mostraron mejor cobertura de planta, mayor
cantidad de hojas y altura de planta. Por su parte, los sustratos que influenciaron de
manera benéfica al desarrollo de estas especies fueron: el sustrato abono y suelo
organico.

La metodologia mds adecuada para procesos de revegetacion es; la siembra de
Festuca orthophilla Pilg., con una densidad de siembra de 50kg./ha., el sustrato a
utilizar es de suelo orgdnico de 20cm de espesor, no se requieren de labores culturales
no aplicacion de enmiendas y abonamiento. En cuento al riesgo este puede ser de

secano, haciendo coincidir la temporada de Iluvias con la fenologia de la planta.
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TERCERA: Los posibles problemas a presentarse durante los procesos de

revegetacion son:

o Climadtico; por la presencia de nevadas entre los meses de abril - agosto,
ocasionan dafios a la planta pese a que estas Se encuentran ya en época de

dormancia

o Erosivo; sinosecuentaconunabuenadistribucion de cobertura, nivelacion
y pendiente, las [luvias intensasy prolongadas ocasionan serios problemas de

erosion.

o Semilla; la recoleccion, seleccion y almacenamiento son importantes al
momentodelamanipulacion de la semilla botanica, para lo cuale debe tener

un proceso de trazabilidad las mism as.
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RECOMENDACIONES

1. Continuar con las investigaciones a nivel de campo definitivo para

establecer los estadios y comportamiento de las especies de pastos nativos, en dreas

arehabilitar.

2. Desarrollar estudios similares en relaves mineros considerando Sus

caracteristicas quimicasy el potencial uso de este sustrato de manera directa.

3. Incarporar en los planes de cierre de minas estudios que validen la
viabilidad de las actividades de revegetacion, con especies nativas y/o introducidas

que garanticen larehabilitacion de los ecosistemas.

4. Considerarelsustrato de suelo orgénico como elde mayorpotencial para
la viabilidad de la revegetacion por ser de facil acopio y estar disponible

inicialmente en las actividades extractivas.
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ANEXO 02

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE EXTRACCION DE MINERAL
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ANEXO 03

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE FLOTACION DE MINERAL
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MAPA DE UBICACIONDE COMUNIDADES
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ANEXO 05

ARBOL DEDISTRIBUCION DE SUSTRATOSENBOTADEROS
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DISTRIBUCION DE SIEMBRA Y PLANTACION EN BOTADEROS

1de1a50cm 20kg/ha
2de 1a30cm ‘ , 40kglha
4de 1a20cm 4 @

6de 1a10cm 60 kg/ha

1de 1a50cm 20 kglha

‘ 40kgha
( \%

6delal0cm 60 kg/ha
1de 1a50cm 20 kg/ha
fec>

6 de lalocm 60 kg/ha

1de1a50cm 20 kg/ha
CID S
\@
60 kgha

DISTRIBUCION DE SUSTRATOS EN BOTADEROS
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ANEXO 06

ARBOL DEDISTRIBUCION EN RELAVES
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4de 1a20cm 4
6de 1a10cm

1de 1a50cm

2dela30cm l
4dela20cm '
6de 1a10cm
1de 1a50cm
2dela 30(:m
.
6delalocm
1de 1a50cm

2de 1a30cm .
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4dela20cm
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60 kg/ha

20 kg/ha
I 40 kg/ha

.

20 kg/ha
’I 40 kglha
| 60 kg/ha

20 kg/ha

l 40 kg/ha
l 60 kg/ha
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ANEXQO 07

TRATAMIENTO Y DISTRIBUCION DE ESPECIES SEGUN SUS
VARIABLES EN BOTADEROS
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REPOSITORIO DE

1 BS-AS05-60 2 BS-AS05-50 0 3550500
5 BS-FERI-20 6 BS-A505-20 BS'DZEDMY' ; BS'FAEODO-

9 BS-FERI-40

13 BS-FERI-50 BS-FEDO-50

BS-FEDO -

17 BS-FERI-60 60

BS-DEMY-
20

23

22

BP-FEDO- BP-FEDO -
20 10

BP-FEDO-30

BS-DEM Y-
20
32
BS-FEDO-
36 2
BS-DEM Y-
2 38 39 40
BP-FEDO-  BP-FEDO- | BP-FEDO-
50 10 2 BP-FEDO-10
TRATAMIENTO #2 (B-MO-AR-10)
1 BS-AS0S-60 2 BS-AS05-50 4 BS-AS05-40
5 BS-FERI-20 BS-AS05-20 BS-DEMY-20 BS-FEDO-40
9 BS-FERI-40
13 BS-FERI-50 BS-FEDO-50
17 BS-FERI-60 BS-FEDO-60
21 22 BS-DEMY-20
BP-FEDO-50 BP-FEDO-30 | BP-FEDO-20 BP-FEDO-10

BS-DEMY-20

36 BS-FEDO-20

39

40

BS-DEMY-20 38

BP-FEDO -

BP-FEDO-50 BP-FEDO-20 BP-FEDO-10
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1 BS-AS0S-60 2 BS-AS0S-50 4 BS-AS0S-40
5 BS-FERI-20 BS-AS0S-20 BS-FEDO-40
9 BS-FERI-40
13 BS-FERI-50 BS-FEDO-50
17 BS-FERI-60 BS-FEDO-60
21 22 BS-DEMY-20

BP-FEDO-50 BP-FEDO-30 [BP-FEDO-20 BP-FEDO-10

BS-DEMY-20
32
36 BS-FED0-20
BS-DEMY-20 38 39 40
BP-FEDO-50 BP-FEDO-30 |BP-FEDO-20 BP-FEDO-10
TRATAMIENTO # 4 (B-M0-20)
1 BS-AS0S-60 2 BS-AS0S-50 4 BS-AS0S-40

5 BS-FERI-20 BS-AS0S-20

BS-DEMY-20

9 BS-FERI-40

BS-DEMY-20

13 BS-FERI-50 BS-FEDO-50
17 BS-FERI-60 BS-FEDO-60
21 22 BS-DEMY-20

BP-FEDO-50 BP-FEDO-30 (BP-FEDO-20 BP-FEDO-10

BS-FEDO-40

32

36

BS-FEDO-20

BS-DEMY-20 38

39 40

BP-FEDO-50 BP-FEDO-30 | BP-FEDO-20 BP-FEDO-10

TRATAMIENTO # 5 (B) TESTIGO
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BS-AS0S-50
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BS-AS0S-40

5 BS-FERI-20

BS-AS0S-20

BS-DEMY-20

9 BS-FERI-40

BS-FEDO-50

13 BS-FERI-50
17 BS-FERI-60
21

BP-FEDO-50 BP-FEDO-30

BS-DEMY-20

22

BP-FEDO-20 BP-FEDO-10

BS-DEMY-20

BS-FEDO-40

BS-FEDO-60

BS-DEMY-20

BS-DEMY-20

32
36 BS-FEDO-20
BS-DEMY-20 38 39 40
BP-FEDO-50 BP-FEDO-30 | BP-FEDO-20 BP-FEDO-10
TRATAMIENTO # 6 (B-S0<10)
1 BS-AS0S-60 2 BS-AS05-50 4 BS-AS0S5-40
5 BS-FERI-20 BS-AS05-20 BS-DEMY-20 BS-FEDO-40
9 BS-FERI-40
13 BS-FERI-50 BS-FEDO-50
17 BS-FERI-60 BS-FEDO-60
21 2 BS-DEMY-20
BP-FEDO-50 BP-FEDO-30 |BP-FEDO-20 BP-FEDO-10

BS-FEDO-20

38

39
BP-FEDO-30

BP-FEDO-50 BP-FEDO-20 BP-FEDO-10

40

TRATAMIENTO #7 (B-SO-10)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

BS-AS0S-60 BS-AS0S-50
5 BS-FERI-20 BS-AS0S-20
9 BS-FERI-40
13 BS-FERI-50
17 BS-FERI-60
21 22
BP-FEDO-50 BP-FEDO-30 (BP-FEDO-20 BP-FEDO-10
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BS-AS0S-40

BS-DEMY-20

BS-FEDO-50

BS-DEMY-20

BS-DEMY-20

BS-FEDO-40

BS-FEDO-60

32
36 BS-FEDO-20
BS-DEMY-20 38 39 40
BP-FEDO-50 BP-FEDO-30 |BP-FEDO-20 BP-FEDO-10
TRATAMIENTO # 8 (B-S0-20)
1 BS-AS0S-60 2 BS-AS0S-50 4 BS-AS0S-40
5 BS-FERI-20 BS-AS0S-20 BS-DEMY-20 BS-FEDO-40
9 BS-FERI-40
13 BS-FERI-50 BS-FEDO-50
17 BS-FERI-60 BS-FEDO-60
21 22 BS-DEMY-20
BP-FEDO-50 BP-FEDO-30 [BP-FEDO-20 BP-FEDO-10

BS-DEMY-20

BS-DEMY-20 38 39

BP-FEDO-50 BP-FEDO-30

-FEDO-20

BS-FEDO-20

40
BP-FEDO-10
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R-M0-100 (1)

PARCELA RELAVE - MORRENA
R-M0-70 (2)

R-M0-50 (3)

R-M0-30 (4)

RS-FERI-60

9

|RS-FERI-50

RS-FERI-60

9
| RS-FERI-50

10

RS-FERI-60

9

10
| RS-FERI-50

RS-FERI-60

9

10
|RS-FERI-50

RS-FERI-40

11
|RS-FERI-30

RS-FERI-40

11
| RS-FERI-30

12

RS-FERI-40

11

12
| RS-FERI-30

RS-FERI-40

11

12
|RS-FERI-30

RS-AS0S-60

13

|RS-ASOS-50

RS-AS0S-60

13

| RS-ASOS-50

14

13

14

RS-AS0S-60 |RS-ASOS-50

RS-AS0S-60 |RS-ASOS-50

13

14

RS-AS0S-40

15

|RS-ASOS-30

RS-AS0S-40

15

|RS-ASOS-30

16

15

16

RS-AS0S-40 |RS-ASOS-30

RS-AS0S-40 |RS-ASOS-30

15

16

RS-FEDO-60

17
|RS-FEDO-50

RS-FEDO-60

17
|RS-FEDO-50

18

17

18

RS-FEDO-60 |RS-FEDO-50

RS-FEDO-60 |RS-FEDO-50

17

18

RS-FEDO-40

19
|RS-FEDO-30

RS-FEDO-40

19
|RS-FEDO-30

20

19

20

RS-FEDO-40 |RS-FEDO-30

RS-FEDO-40 |RS-FEDO-30

19

20

RS-FERI-60

21
|RS-FERI-50

RS-FERI-60

21
| RS-FERI-50

22

RS-FERI-60

21

22
| RS-FERI-50

RS-FERI-60

21

22
|RS-FERI-50

RS-FERI-40

23
RS-FERI-30

RS-FERI-40

23
RS-FERI-30

24

RS-FERI-40

23

24
RS-FERI-30

RS-FERI-40

23

24

RS-FERI-30

33

RS-FEDO-60

RS-FEDO-50

34

RS-FEDO-60

33

RS-FEDO-50

34

RS-FEDO-60

33

34

RS-FEDO-50

RS-FEDO-60

33

34

RS-FEDO-50

RS-FEDO-40

35
RS-FEDO-30

36

RS-FEDO-40

35
RS-FEDO-30

36

RS-FEDO-40

35

36
RS-FEDO-30

RS-FEDO-40

35

36
RS-FEDO-30

RS-AS0S-60

37

RS-AS0S-50

38

RS-AS0S-60

37

RS-AS0S-50

38

RS-AS0S-60

37

38

RS-AS0S-50

RS-AS0S-60

37

38

RS-AS0S-50

RS-AS0S-40

39
RS-AS0S-30

40

RS-AS0S-40

39
RS-AS0S-30

40

RS-AS0S-40

39

40
RS-AS0S-30

RS-AS0S-40

39

40
RS-AS0S-30
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R-ES-100 (5)

PARCELA RELAVE -ESTIERCOL
R-ES-70 (6)

R-ES-50 (7)

R-ES-30 (8)

RS-FERI-60

|RS-FERI-50

RS-FERI-60

9 10

| RS-FERI-50

RS-FERI-60

9

10
| RS-FERI-50

RS-FERI-60

9

10
|RS-FERI-50

RS-FERI-40

11

|RS-FERI-30

RS-FERI-40

11 12

| RS-FERI-30

RS-FERI-40

11

12
| RS-FERI-30

RS-FERI-40

11

12
|RS-FERI-30

RS-AS0S-60

13

RS-AS0S-50

RS-AS0S-60

13 14

RS-AS0S-50

RS-AS0S-60

13

14

RS-AS0S-50

RS-AS0S-60

13

14

RS-AS0S-50

RS-ASOS-40

15

RS-AS0S-30

RS-ASOS-40

15 16

RS-AS0S-30

RS-ASOS-40

15

16

RS-AS0S-30

RS-ASOS-40

15

16

RS-AS0S-30

17 18

RS-FEDO-60 |RS-FEDO-50

17 18

RS-FEDO-60 |RS-FEDO-50

17 18

RS-FEDO-60 |RS-FEDO-50

17 18

RS-FEDO-60 |RS-FEDO-50

19 20
RS-FEDO-40 |RS-FEDO-30

19 20
RS-FEDO-40 |RS-FEDO-30

19 20
RS-FEDO-40 |RS-FEDO-30

19 20
RS-FEDO-40 |RS-FEDO-30

21 22

RS-FERI-60 |RS-FERI-50

21 22

RS-FERI-60 |RS-FERI-50

21 22

RS-FERI-60 |RS-FERI-50

21 22

RS-FERI-60 |RS-FERI-50

23 24

33 34

RS-FEDO-60 |RS-FEDO-50

23 24

RS-FERI-40 RS-FERI-30

33 34
RS-FEDO-60 |RS-FEDO-50

23 24

RS-FERI-40 RS-FERI-30

33 34
RS-FEDO-60 |RS-FEDO-50

23 24

RS-FERI-40 RS-FERI-30

33 34
RS-FEDO-60 |RS-FEDO-50

35 36
RS-FEDO-40 |RS-FEDO-30

35 36

RS-FEDO-40 |RS-FEDO-30

35 36
RS-FEDO-40 |RS-FEDO-30

35 36
RS-FEDO-40 |RS-FEDO-30

37 38
RS-AS0S-60 |RS-ASOS-50

37 38

RS-AS0S-60 |RS-ASOS-50

37 38
RS-AS0S-60 |RS-ASOS-50

37 38
RS-AS0S-60 |RS-ASOS-50

39 40

RS-AS0S-40 |RS-ASOS-30

39 40

RS-AS0S-40 |RS-ASOS-30

39 40

RS-AS0S-40 |RS-ASOS-30

39 40

RS-AS0S-40 |RS-ASOS-30
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R-50-100 (9)

PARCELA RELAVE - SUELO ORGANICO
R-50-70 (10)

R-50-50 (11)

R-50-30 (12)

RS-FERI-60

|RS-FERI-50

RS-FERI-60

9 10

| RS-FERI-50

RS-FERI-60

9

10
| RS-FERI-50

RS-FERI-60

9

10
|RS-FERI-50

RS-FERI-40

11

|RS-FERI-30

RS-FERI-40

11 12

| RS-FERI-30

RS-FERI-40

11

12
| RS-FERI-30

RS-FERI-40

11

12
|RS-FERI-30

RS-AS0S-60

13

RS-AS0S-50

RS-AS0S-60

13 14

RS-AS0S-50

RS-AS0S-60

13

14

RS-AS0S-50

RS-AS0S-60

13

14

RS-AS0S-50

RS-ASOS-40

15

RS-AS0S-30

RS-ASOS-40

15 16

RS-AS0S-30

RS-ASOS-40

15

16

RS-AS0S-30

RS-ASOS-40

15

16

RS-AS0S-30

17 18

RS-FEDO-60 |RS-FEDO-50

17 18

RS-FEDO-60 |RS-FEDO-50

17 18

RS-FEDO-60 |RS-FEDO-50

17 18

RS-FEDO-60 |RS-FEDO-50

19 20
RS-FEDO-40 |RS-FEDO-30

19 20
RS-FEDO-40 |RS-FEDO-30

19 20
RS-FEDO-40 |RS-FEDO-30

19 20
RS-FEDO-40 |RS-FEDO-30

21 22

RS-FERI-60 |RS-FERI-50

21 22

RS-FERI-60 |RS-FERI-50

21 22

RS-FERI-60 |RS-FERI-50

21 22

RS-FERI-60 |RS-FERI-50

23 24

33 34

RS-FEDO-60 |RS-FEDO-50

23 24

RS-FERI-40 RS-FERI-30

33 34
RS-FEDO-60 |RS-FEDO-50

23 24

RS-FERI-40 RS-FERI-30

33 34
RS-FEDO-60 |RS-FEDO-50

23 24

RS-FERI-40 RS-FERI-30

33 34
RS-FEDO-60 |RS-FEDO-50

35 36
RS-FEDO-40 |RS-FEDO-30

35 36

RS-FEDO-40 |RS-FEDO-30

35 36
RS-FEDO-40 |RS-FEDO-30

35 36
RS-FEDO-40 |RS-FEDO-30

37 38
RS-AS0S-60 |RS-ASOS-50

37 38

RS-AS0S-60 |RS-ASOS-50

37 38
RS-AS0S-60 |RS-ASOS-50

37 38
RS-AS0S-60 |RS-ASOS-50

39 40

RS-AS0S-40 |RS-ASOS-30

39 40

RS-AS0S-40 |RS-ASOS-30

39 40

RS-AS0S-40 |RS-ASOS-30

39 40

RS-AS0S-40 |RS-ASOS-30
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PARCELA RELAVE (TESTIGO)
R-100 (13)

9 10
RS-FERI-60 |RS-FERI-50

11 12
RS-FERI-40 |RS-FERI-30

13 14
RS-AS0S-60 RS-AS0S-50

15 16
RS-ASOS-40 RS-AS0S-30

17 18
RS-FEDO-60 |RS-FEDO-50

19 20
RS-FEDO-40 |RS-FEDO-30

21 22
RS-FERI-60 |RS-FERI-50

23 24
RS-FERI-40 RS-FERI-30

33 34
RS-FEDO-60 |RS-FEDO-50

35 36
RS-FEDO-40 |RS-FEDO-30

37 38
RS-AS0S-60 |RS-ASOS-50

39 40
RS-AS0S-40 |RS-ASOS-30
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PLANILLADE CONTROLDE DESARROLLO DEPLANTAS RELAVES

SUELO: FECHA:

PARCELA  [DENSIDAD |DATOS MUESTRA 1 MUESTRA 2 [PROMEDIO [MUESTRA 1 |[MUESTRA 2 [PROMEDIO
NUMERO

LONGITUD
HOJAS

60

COBERTURA
NUMERO
LONGITUD
HOJAS
COBERTURA
NUMERO
LONGITUD
HOJAS
COBERTURA
NUMERO

50

FEOR

40

LONGITUD
HOJAS
COBERTURA
NUMERO
LONGITUD
HOJAS
COBERTURA
NUMERO
LONGITUD
HOJAS
COBERTURA
NUMERO
LONGITUD
HOJAS
COBERTURA
NUMERO
LONGITUD
HOJAS
COBERTURA
NUMERO
LONGITUD
HOJAS
COBERTURA
NUMERO
FERI 50 LONGITUD

HOJAS
COBERTURA
NUMERO
40 LONGITUD
HOJAS

20

60

50

ALFA

40

20

60

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA \
DE SANTA MARIA

COBERTURA

20

NUMERO

LONGITUD

HOJAS

COBERTURA

ASOC

60

NUMERO

LONGITUD

HOJAS

COBERTURA

50

NUMERO

LONGITUD

HOJAS

COBERTURA

40

NUMERO

LONGITUD

HOJAS

COBERTURA

20

NUMERO

LONGITUD

HOJAS

COBERTURA

FEDO

60

NUMERO

LONGITUD

HOJAS

COBERTURA

50

NUMERO

LONGITUD

HOJAS

COBERTURA

40

NUMERO

LONGITUD

HOJAS

COBERTURA

20

NUMERO

LONGITUD

HOJAS

COBERTURA
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PLANILLADE CONTROLDE PRENDIMIENTO DETRANSPLANTES RELAVES

SUELOD: FECHA:

PARCELA |SUSTRATO |[DATOS |MUESTRA1 |[MUESTRA2 (PROMEDIOMUESTRA 1|MUESTRA 2|PROMEDIO
11

1/2

100
1/4

1/6

11

1/2
70

1/4

1/6
FEOR

1/1
1/2

50

1/4

1/6

1/1

1/2
30

1/4

1/6

1/1

1/2
100

1/4

1/6

1/1

1/2
70

1/4

1/6
FEDO

1/1

1/2
50

1/4

1/6

1/1
1/2

30
1/4

1/6

11

SOBT 100 1/2

1/4
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AN

70

11

1/2

1/4

1/6

50

1/1

1/2

1/4

1/6

30

1/1

1/2

1/4

1/6

FERI

100

1/1

1/2

1/4

1/6

70

1/1

1/2

1/4

1/6

50

1/1

1/2

1/4

1/6

30

11

1/2

1/4

1/6
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PLANILLADE CONTROLDE DESARROLLO DEPLANTAS BOTADEROS

SUELO: FECHA:

PARCELA |PARCELA |[DATOS MUESTRA1 |MUESTRA 2 PROMEDIO |[MUESTRA LT |MUESTRA 2 [PROMEDIO
NUMERO
LONGITUD

HOJAS

COBERTURA
NUMERO
LONGITUD

HOJAS

COBERTURA
NUMERO
LONGITUD

HOJAS

COBERTURA
NUMERO
LONGITUD

HOJAS

COBERTURA
NUMERO
LONGITUD

HOJAS

COBERTURA
NUMERO
LONGITUD

HOJAS

COBERTURA
NUMERO
LONGITUD

HOJAS

COBERTURA
NUMERO
LONGITUD

HOJAS

COBERTURA
NUMERO
LONGITUD

HOJAS

COBERTURA
NUMERO
LONGITUD

HOJAS

COBERTURA
NUMERO
LONGITUD

HOJAS

COBERTURA
NUMERO
LONGITUD

HOJAS

COBERTURA
NUMERO
LONGITUD

HOJAS

COBERTURA

20 NUMERO

10

13

15

17
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LONGITUD

HOJAS

COBERTURA

23

NUMERO

LONGITUD

HOJAS

COBERTURA

24

NUMERO

LONGITUD

HOJAS

COBERTURA

27

NUMERO

LONGITUD

HOJAS

COBERTURA

35

NUMERO

LONGITUD

HOJAS

COBERTURA

36

NUMERO

LONGITUD

HOJAS

COBERTURA

37

NUMERO

LONGITUD

HOJAS

COBERTURA
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PLANILLADE CONTROLDE PRENDIMIENTO DETRANSPLANTES BOTADERO
SUELO: FECHA:
ESPECIE |PARCELA |TRANSPLANTE |PRENDIDA [(MUERTA [PROMEDIO |PRENDIDA |MUERTA PROMEDIO
1/1
STIC 11
1/2
1/4
STIC 12
1/6
FERI 14 L
1/2
FERI 16 L4
1/6
FEOR 18 1t
1/2
1/4
FEOR 19
1/6
1/1
FEDO 21
1/2
1/4
FEDO 22
1/6
STIC 25 L
1/2
STIC 26 L
1/6
FERI 29 h
1/2
1
FERI 30 [t
1/6
1/1
FEOR 33
1/2
1/4
FEOR 34
1/6
FEDO 38 2k
1/2
FEDO 39 e
1/6
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