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1.0 Introduccion

El presente plan de revegetacion describe los protocolos de trabajo para las actividades de
revegetacion de las areas intervenidas por las actividades del Proyecto La Zanja debido al
emplazamiento de la infraestructura, constituida por los siguientes componentes principales:
tajos y depositos de desmontes de mina San Pedro Sur y Pampa Verde, canteras, area de
acumulacion de suelo organico, depdsito de desmonte reconstruccion, planta de
procesamiento, pozas de operacion y tormentas, camino de acarreo, talleres, almacenes,

oficinas, campamento, comedores y caminos internos.

Este documento describe los materiales, técnicas a emplear, especies candidatas para la
revegetacion, entre otros factores propios del presente plan.

Marzo 2009



Knight Piésold

CONSULTING

2.0 Objetivos y Alcance

Los objetivos y alcances del plan de revegetacion son:

= Restablecer la vegetacion en las areas que seran afectadas por las actividades de
construccion y operacion del Proyecto La Zanja.

= El area aproximada de superficie revegetada sera de aproximadamente 240 ha.

Es muy importante que, antes de iniciar las actividades de revegetacion, se asegure la
estabilidad fisica y quimica de las mismas, de modo que el terreno pueda ser reconformado y

acondicionado para el establecimiento de la cobertura vegetal.

Es parte del plan de revegetacion el restablecimiento de los drenajes y la reposicion del suelo
organico acumulado en las pilas acondicionadas durante el desarrollo del proyecto.
Asimismo, se ejecutaran trabajos geotécnicos de refuerzo, obras de proteccion y de control de

erosion y sedimentos para la proteccion de suelos.

Para las etapas de construccion y operacion se usara preferentemente especies foraneas, y de
rapido crecimiento, a fin de fijar los nutrientes y evitar la generacion de sedimentos. Para el
cierre final se considerara la utilizacion - en forma preferente - de las especies de la zona, para

el efecto se estableceran viveros y se comprara semillas en la zona.

El presente plan de revegetacion es complementado con un plan de monitoreo de los

resultados obtenidos.
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3.0 Revegetacion de Areas por Etapa del Proyecto

3.1 Etapas de construccion y operacion
Durante las etapas de construccion y operacion solo se considera la eventualidad de que
ocurra un cierre temporal o un cierre progresivo de aquellas areas que fueron perturbadas y no

volveran a ser seran utilizadas por el Proyecto.

3.1.1 Revegetacioén durante el cierre temporal

De acuerdo al plan de trabajo establecido, el Proyecto La Zanja, no contempla la ocurrencia
de un cierre temporal de mina durante la etapa de operacion; sin embargo, esta opcion no debe
descartarse debido a que, como consecuencia de circunstancias econdmicas o laborales podria
suspender temporalmente sus actividades. En esta eventualidad no se prevé realizar ninguna
actividad de revegetacion. Sin embargo, se mantendra el monitoreo bioldgico descrito en el

plan de manejo ambiental del EIA.

3.1.2 Revegetacion durante el cierre progresivo
Las actividades de cierre progresivo son consideradas prioritarias, debido a que su
implementacion durante las etapas de construccion y operacion puede generar beneficios tanto

ambientales como econdmicos de caracter significativo.

El cierre progresivo es beneficioso para el ambiente, permite una recuperacion anticipada del
terreno donde es posible hacerlo, contribuye a evitar/controlar un potencial impacto
ambiental. De esta manera, se contempla revegetar los taludes y areas utilizadas durante la
construccion de caminos. Asimismo, se incluyen aquellos accesos habilitados para la etapa de

construccion y que no se utilicen durante la etapa de operacion.

3.2 Etapa de cierre y post-cierre
Finalizada la etapa de operacion del proyecto, empieza la etapa de cierre y post-cierre, para lo
cual se pondran en préctica las medidas de cierre final en las areas disturbadas durante la fase

de operacion.

3.2.1 Revegetacioén durante el cierre final

En este tipo de cierre se incluyen los tajos y depdsitos de desmonte de mina San Pedro Sur y
Pampa Verde, canteras, area de acumulacion de suelo organico, depdsito de desmonte de
construccion, planta de procesamiento, pozas de operacion y tormentas, camino de acarreo,
talleres, almacenes, oficinas, campamento, comedores y caminos internos, las que seran

revegetadas siguiendo las consideraciones del presente plan.
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3.3 Plan de revegetacion

A continuacion se describe el plan de trabajo, el que presenta las siguientes consideraciones:

= Retiro y almacenamiento del suelo organico

» (Caracterizacion de los suelos

= Estabilizacion de suelos

= Uso de tierras

= Especies candidatas

* Fuentes de semilla, recoleccion y almacenamiento

* Siembra y plantacion

3.3.1 Retiro y almacenamiento del suelo organico

La capa superficial del suelo con condiciones de mantener la vida de las plantas, denominada
suelo organico (top soil), sera retirada de las areas a ser afectadas por el emplazamiento de la
infraestructura del proyecto. Retirada la cobertura vegetal, el suelo organico expuesto sera
trabajado lo mas pronto posible a fin de disminuir el tiempo de exposicion a agentes erosivos

(viento y agua).

El suelo de los horizontes A y B sera removido y acumulado separadamente del material del
horizonte C u otras capas subyacentes que poseen atributos necesarios para un desarrollo
equivalente de la raiz. Los horizontes tienen un espesor variable; por ejemplo, en zonas de
pajonal mixto €stos tendran un espesor menor que en zonas limitantes con los bofedales. El
espesor depende en gran parte de la topografia. En zonas de elevada pendiente estos
horizontes son menores, mientras que en zonas de menor pendiente o colinas bajas y
depresiones, el suelo organico es arrastrado por la escorrentia y depositado en estos lugares,

formando una capa gruesa.

La forma de almacenar el suelo organico es muy importante, éste se guardard en un area
estable que no sea perturbada por las operaciones del proyecto y estard protegido mediante la
revegetacion contra la erosion (eolica, e hidrica) debido a la presencia de la parte aérea y
raices de las plantas; las raices protegeran el suelo almacenado de la compactacion.
Asimismo, la descomposicion e incorporacion de materia organica (como producto de la
muerte natural de las plantas o partes de ellas) y oxigeno (por efecto de la penetracion de las
raices) en el suelo almacenado, favoreceran la supervivencia de microorganismos que son

necesarios para mantener la fertilidad del suelo.
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El area de almacenamiento contard con un cerco perimétrico conformado por plastico negro
debidamente sujetado a parantes de madera. Esta medida tiene como objetivo mantener una
temperatura adecuada dentro del drea de almacenamiento de suelo orgénico, con la finalidad

de evitar la pérdida de la calidad del suelo almacenado.

Dentro del area de almacenamiento de suelo organico se acondicionara un area, techada con
material transparente y cercada con la cubierta pléastica negra. En dicha é4rea se llevara a cabo
un proceso de enriquecimiento del suelo con leguminosas (fijadoras de nitrégeno), para

incrementar los nutrientes del suelo bajo condiciones de temperatura adecuadas.

Luego del enriquecimiento del suelo, éste sera transferido a la zona no techada dentro del area
de almacenamiento. En esta zona se realizara la revegetacion del suelo enriquecido con las
especies seleccionadas para la revegetacion. El suelo retirado de la zona de enriquecimiento,
sera reemplazado con nuevo suelo para continuar con el mismo proceso. El suelo preparado

sera utilizado de manera progresiva en actividades de revegetacion.

3.3.2 Caracterizacion de los suelos

Se determinardn las caracteristicas agrologicas de los suelos a revegetar para asegurar una
compatibilidad apropiada con las especies a utilizar en los trabajos de revegetacion. Esta
informacion se basard en la evaluacion de linea base, donde se presentan datos de la
caracterizacion de suelos realizada en el laboratorio de la Universidad Nacional Agraria La
Molina, obteniendo valores de pH, acidez total, materia orgénica, salinidad, sodio, porcentaje
de saturacion, textura (% de arena, limo y arcilla) y nutrientes (NPK). Ademds de esta
informacion de linea base, se realizara un analisis adicional del contenido de metales. Este
analisis sera realizado antes de iniciar el cierre progresivo y el cierre final de las areas

mencionadas.

En caso que el suelo organico almacenado presente deficiencias de nutrientes como nitrégeno,
fosforo y potasio, se aplicaran fertilizantes. La dosis de fertilizantes adecuada dependera
principalmente del requerimiento de nutrientes de las especies seleccionadas, el clima y la
comunidad microbiana presente en el suelo. Los andlisis de suelo en combinacién con los

ensayos de campo podran determinar el programa 6ptimo de fertilizacion.

3.3.3 Estabilizacion de suelos

Las areas utilizadas por el proyecto seran perfiladas y estabilizadas fisica y geoquimicamente,
buscando guardar la armonia con el paisaje circundante. Sera necesario combinar la practica

de siembra con una o mas practicas de estabilizacion del suelo para asegurar la adecuada
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proteccion contra la erosion hidrica y edlica durante los primeros periodos de crecimiento. La
forma predominante de estabilizar el suelo es usar junto con la siembra una capa de mulch
(paja gruesa). El mulch sera esparcido en el sitio inmediatamente después de la siembra a
razén de 1,5 a 2 TM/0,4 ha. En caso de ser necesario, el mulch podra ser retenido por

biomantas.

3.3.4 Uso de tierras

Se considerard que el uso que se les dard en el futuro a las areas rehabilitadas serad
preferentemente aquél que tenian antes de iniciadas las actividades o algun otro que sea

compatible con las actividades que se realizan en zonas aledafias.

3.3.5 Especies candidatas

Se utilizaran especies nativas, dada su adaptacion a las condiciones locales. Sin embargo, en
las fases iniciales de la rehabilitacion pueden emplearse, de acuerdo con las necesidades,
especies foraneas de naturaleza efimera que permitan una rdpida revegetacion de las zonas

afectadas.

Las especies fordneas propuestas son: Lolium perenne “rye grass”, Trifolium repens “trébol”
y Avena sp. “avena”. Cuando los suelos sean mas estables, se efectuara una siembra mixta de
Lolium perenne y Dactylis glomerata. Para las siguientes fases de rehabilitacion se utilizaran

especies nativas.
En el Cuadro 1 se presentan las especies que fueron elegidas preliminarmente por sus

caracteristicas. Se requerira un estudio mas detallado para conocer su comportamiento, a fin

de establecer protocolos de propagacion en el area.
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Cuadro 1
Especies de Flora Nativa Recomendadas

Especies o géneros Observaciones
Calamagrostis tarmensis
Orthrosanthus chimborascensis
Hypericum laricifolium

Areas a alterar en Bancuyoc, Pampa De Bramadero
y parte alta de Pampa Verde.

Carex sp.
Paspalum bomplandianum
Miconia sp. ., o
e Proteccion de puntos de nacimiento de agua. En el
Myrcianthes sp. . .
bosque de neblina de la micro cuenca El Cedro
Oreopanax sp. . . . , .
existen los mismos géneros que podrian utilizarse
Chusquea sp.

- : realizando estudios previos.
Weinmannia sp.

Mediante observaciones realizadas en el area de
estudio, se estima que especies del género Chusquea
sp. “suro” 'y Nicotiana thyrsiflora ‘“‘arnatabaco”
presentan dominancias apreciables en lugares
caracterizados por la presencia de bosques
secundarios (bosques en recuperacion luego de ser
afectados por las précticas de “rozo y quema”). La
presencia de estas especies sugiere que constituyen
“especies pioneras” como parte de la sucesion
ecoldgica en el bosque de neblina, por lo tanto se
evaluara su utilizacién en labores de revegetacion,
especialmente en zonas de ecotono o transicion
entre el bosque de neblina y roquerios o pajonal de

Nicotiana thyrsiflora

jalca.
Hesperomeles lanuginosa Estabilizacion de carcavas y proteccion de cabeceras
Vallea stipularis de cuencas.
Polylepis multijuga A pesar que no se intervendran individuos de estas

especies protegidas por la legislaciéon peruana, se
recomienda utilizarlas en forestacion de lugares
afectados que posean caracteristicas ambientales
Buddleja incana adecuadas para sus requerimientos. Se recomienda
el uso de especies del género Polylepis y la especie
Buddleja  incana para estabilizar carcavas,
especificamente para el canal o lecho de la carcava.

En el Cuadro 2, se presenta la lista de las especies de flora que poseen alglin estatus especial
de conservacion y que seran evaluadas en cuanto a la conveniencia de incluirlas en el Plan de
Revegetacion.
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Cuadro 2

Especies Incluidas en Listas de Proteccion Nacional (INRENA) e Internacional (CITES)

Familia Nombre cientifico IUCN INRENA
Buddlejaceae Buddleja incana CR
Grossulariaceae | Escallonia myrtilloides L 1. \'48
Malvaceae Acaulimalva alismatifolia (K. Schum. & Hieron.) Krapov. EN
Meliaceae Cedrela montana Moritz ex Turcz. VU
Myrsinaceae Myrsine pearcei (Mez) Pipoly VU
Podocarpaceae | Podocarpus oleifolius D. Don ex Lamb. LR/Ic CR
Rosaceae Polylepis multijuga Pilg. VU EN
Solanaceae Jaltomata mionei S. Leiva & Quipuscoa CR
Theaceae Freziera incana \48)
Verbenaceae Duranta armata Moldenke LR/nt

EN: Peligro

CR: Peligro Critico
VU: Vulnerable

LR/Ic: bajo riesgo/cercano a una situacion en peligro
LR/nt: bajo riesgo/acercandose a una situacion de preocupacion menor

3.3.6 Fuentes de semilla, recoleccion y almacenamiento

Se compraran semillas de las especies foraneas seleccionadas como especies candidatas, las
que incluyen a Lolium perenne “rye grass”, Trifolium repens “trébol”, Avena sp “avena” y
Dactylis glomerata. En el caso de las especies nativas, descritas en el Cuadro 1, se
recolectaran semillas. Esta recoleccion se realizard antes de la etapa de construccion y durante
la etapa de operacion, principalmente en las areas que seran intervenidas por el
emplazamiento de infraestructura del proyecto; sin embargo, también se recolectara en zonas
que no seran intervenidas pero que se encuentren dentro del area del proyecto. En la
posibilidad de no conseguir la cantidad necesaria de semillas nativas en el area del proyecto,
se implementara un plan comunitario para conseguirlas en areas de las comunidades vecinas.
Otra opcion es implementar un programa para multiplicar las semillas colectadas a través del

uso del vivero con el que ya cuenta el Proyecto La Zanja.

La determinacion del momento oportuno para recolectar la semilla es uno de los pasos mas
importantes en el proceso de obtencion de semilla. Para iniciar la recoleccion de semillas, sera
necesario investigar la fenologia (floracion, formacién y maduracion de la semilla) de las

especies candidatas seleccionadas para la revegetacion.
Durante el proceso de recoleccion se tomara al azar una muestra de semilla (400 semillas) y

se enviara a un laboratorio para que se realice una prueba de tetrazolio, con la finalidad de

determinar la viabilidad de la semilla con potencial de germinacion.
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El almacenamiento apropiado de semillas es vital para garantizar la viabilidad de la semilla.

Se tendra el mayor cuidado con la temperatura y la humedad.

3.3.7 Siembra y plantacién

El plan de revegetacion considerara la implementacion de parcelas de prueba en las cuales se
evaluara el porcentaje de germinacion, grado de cobertura del suelo por las especies
seleccionadas y también se realizaran pruebas sobre resultados obtenidos con distintas
mezclas de semillas de distintas especies. También se efectuardn pruebas con el substrato:
distinto grosor de la capa de suelo organico sin mezclar, distintas proporciones de mezcla de
suelo organico con material inadecuado, entre otros. Estas pruebas y experiencias se
realizaran desde el inicio de la etapa de operacion, debido a la posibilidad de cerrar areas

durante el cierre progresivo. Para tal fin, se destinar4 un area especifica.

Antes de iniciar la siembra y plantacion de las especies candidatas seleccionadas, se realizara
la reconformacion del terreno y la implementacion de un sistema de manejo de aguas
superficiales. Luego, las areas a revegetar seran provistas de una capa de suelo orgénico de un
espesor adecuado que permita una revegetacion exitosa, considerando principalmente las

especificaciones finales del disefio para el cierre de la instalacion respectiva.

Se empleara la siembra directa por voleo para las especies forrajeras y para las semillas
acopiadas antes de la etapa de construccion y durante la operacion. Para el caso de especies
nativas, éstas seran transplantadas, desde zonas que presenten alta densidad, incluyendo sus
raices o si es el caso sus yemas basales. Se aplicardn otras técnicas que dependeran
especificamente de la especie a utilizar y de la pendiente del area a revegetar. En areas de
pendiente pronunciada se utilizara el sistema de siembra por surcos dispuestos cortando la
pendiente o el sistema de tresbolillo. La época de siembra serd inmediatamente antes del

periodo de mayores precipitaciones.

La irrigacion para la germinacion y periodos tempranos, son puntos criticos en los trabajos de
recomposicion. La irrigacion inicial serd considerada como parte integral de los planes de

rehabilitacion para asegurar principalmente el establecimiento inicial de las plantulas.

3.3.8 Personal involucrado

El personal involucrado estara constituido por un ingeniero forestal o agronomo, un bidlogo
botanico especialista en taxonomia, un supervisor de campo y personal local encargado de los
trabajos de revegetacion. Adicionalmente se contard con el apoyo de la poblacion local, en

coordinacion con sus autoridades.
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4.0 Monitoreo de la Revegetacion

El monitoreo permitira evaluar el éxito del plan de revegetacion, asimismo ayudard a
identificar areas problematicas que puedan requerir mantenimiento o retratamiento y proveera
informaciéon que permitira establecer los méritos relativos de las especies, mezclas y
tratamientos de cultivo. El éxito de la revegetacion sera determinado comparando parametros
de vegetacion especificos en el area revegetada con areas no perturbadas que se encuentren en

lugares aledanos.

Para este monitoreo se estableceran parcelas permanentes tanto en la zona revegetada como
en la zona control o no perturbada, la que estard ubicada en zonas que mantengan las
condiciones similares a la zona revegetada, estas condiciones incluiran la pendiente,

exposicion al sol, entre otras.

El niamero de parcelas a establecer estard relacionado con el tipo de formacion vegetal
afectada, de esta manera se estableceran dos parcelas por cada tipo (&rea control y area
revegetada). En estas parcelas se realizardn inventarios de la flora existente, se hallaran los

indices de diversidad y se monitoreara la cobertura vegetal.

Asimismo, se realizardn comparaciones en el tiempo de los inventarios realizados para
evaluar el cambio de la composicion floristica sobre la base de la riqueza de especies,
conformacién de estrato y niumero de individuos por hectarea. La frecuencia del monitoreo

serd en forma semestral, coincidiendo con el fin de época himeda y época seca.

4.1 Manejo de areas revegetadas

El manejo apropiado de las areas revegetadas es critico debido a su importancia para la
sostenibilidad en el largo plazo. Este es el caso de las medidas de control de erosion y
sedimentos, las mismas que estardn enfocadas a reducir la pérdida de suelos orgédnicos en

zonas rehabilitadas.

Por otro lado, se evitara el ingreso del ganado en las dreas rehabilitadas hasta por lo menos un
afio después de la siembra y plantacion. Esta medida sera aplicada mayormente a laderas con

pendiente alta; de ser necesario se contempla cercar estas areas temporalmente.

Las actividades de monitoreo permitiran registrar especies no deseadas de maleza que podrian
resultar perjudiciales para el establecimiento y desarrollo de especies nativas principalmente.
En el caso de registrar especies de maleza, estas se retiraran en forma manual a fin de evitar

su propagacion.
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