MAT.: 1) Acompafia documento. 2) Solicita tener
presente lo que indica.

ANT.: Programa de Cumplimiento de fecha 29 de
enero de 2018.

REF.: Expediente Sancionatorio N° D-095-2017.

Santiago, 04 de mayo de 2018

SUPERINTEN

DEN

Sefior Antonio Razeto Caceres DEL MEDIO AMB'ES'TAE ‘

Fiscal Instructor de la Divisién de Sancién y Cumplimiento 01‘ MAY 2018

Superintendencia del Medio Ambiente I ‘gFé:"NCA DE PARTES
— IBIDO

Teatinos N2 280 piso 8, Santiago

PRESENTE

Maria Soledad Martinez Tagle, en representacién de Compafiia Minera Dofia Inés de Collahuasi
SCM, ambos domiciliados para estos efectos en Av. Andrés Bello 2687, piso 11, comuna de Las
Condes, Region Metropolitana, en procedimiento sancionatorio D-095-2017, vengo en acompafiar
el documento “Términos de Referencia del Informe Cientifico- Técnico del estado del arte respecto
de medidas utilizadas para aumentar la productividad de bofedales”, elaborado por el Centro de
Ecologia Aplicada Ltda., citado en el Anexo 10 N° 2 del Programa de Cumplimiento presentado con

fecha 29 de enero de 2018.

Se hace presente el contenido del archivo digital erréneamente referenciado en el Anexo 10 N°2.
como el referido documento Término de Referencia, corresponde al documento “Evaluacién de la
condicién temporal de las vegas y bofedales y analisis de la demanda hidrica”, elaborado por el
Centro de Ecologia Aplicada Ltda., citado en el “Informe de Andlisis y Estimacion de Efectos
Ambientales del cargo N° 10”, acompafiado en el Anexo 10 N° 1 del Programa de Cumplimiento

presentado con fecha 29 de enero de 2018.

Por tanto, solicito;



1.-Tener por acompafiado el documento “Términos de Referencia del Informe Cientifico- Técnico
del Estado del Arte respecto de medidas utilizadas para aumentar la productividad de bofedales”,
elaborado por el Centro de Ecologia Aplicada Ltda., citado en el Anexo 10 N° 2 del Programa de
Cumplimiento presentado con fecha 29 de enero de 2018.

2.- Tener presente que el documento “Evaluacién de la condicidn temporal de las vegas y bofedales
y analisis de la demanda hidrica”, elaborado por el Centro de Ecologia Aplicada Ltda., corresponde

III

al anexo 1 del “Informe de Analisis y Estimacion de Efectos Ambientales del cargo N° 107,

acompafiado en el Anexo 10 N° 1 del Programa de Cumplimiento.

P D

" Maria Soledad Martifez Tagte-

Compafiia Minera Dofia Inés de Collahuasi SCM



CENTRO DE
ECOLOGIA
APLICADA

Términos de Referencia

Informe Cientifico- Técnico del estado del arte respecto de medidas utilizadas para
aumentar |la productividad de bofedales
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1 Introduccion

Con fecha 26 de diciembre de 2017, la Superintendencia del Medio Ambiente formula
cargos en contra de Compania Minera Dofia Inés de Collahuasi (CMDIC) mediante la Res
Ex. N°1/Rol D-095-2017, cuyo cargo N° 10 se refiere a deficiencias en la implementacion
del plan de compensacion por pérdida de bofedales, dado que no se considera el aumento
en la productividad de bofedales existentes en las inmediaciones del area, esta actividad
esta definida en el Capitulo 6.4.1 del EIA “Proyecto Minero Collahuasi” (RCA 713/1995),
donde se indica que la compensacion a la perdida de vegas y bofedales debe estar
definida en primer lugar por la rehabilitacion de los bofedales en la Quebrada Chiclla 'y en
segundo lugar el aumento de la productividad de los bofedales existentes en las
inmediaciones del area de la mina.

Segun las experiencias obtenidas por CMDIC en la ejecucién de medidas relacionadas
con sistemas azonales, como la rehabilitacion del bofedal de Chiclla y la restitucion hidrica
de la quebrada San Nicolas y la mitigacién aplicada en Jachucoposa, es posible definir
una estrategia que permita desarrollar un plan de medida sustentable en el tiempo.

El presente documento plantea los lineamientos de la medida para el aumento de la
productividad de los bofedales existentes, en los cuales el estudio determine que sea
posible. Esta medida sera aplicada mediante metodologias de redistribucién pasiva de
agua, lo cual podria asegurar la sustentabilidad a largo plazo.

Es importante destacar que la redistribucion de agua es una técnica utilizada por
comunidades andinas para el aumento del area de pastoreo, esta actividad ancestral ha
permitido la subsistencia de la ganaderia de las comunidades.

A modo de implementacion de un plan piloto se propone, en primer lugar, realizar un
estudio técnico cientifico sobre el estado del arte de medidas utilizadas para aumentar la
productividad de bofedales a escala local, regional y mundial con un analisis de ventajas
y desventajas de estas priorizando metodologias de redistribucién hidrica pasiva,
detallando las capacidades potenciales de aumento de productividad de los bofedales.
Una vez realizado el detalle de las capacidades potenciales de productividad, se realizara
un analisis de potenciales areas de ejecucion de la medida, siguiendo los criterios de
equivalencia ecoldgica y finalmente se implementaran las acciones mas eficaces para
realizar el aumento de las capacidades de los bofedales a modo de compensacion,
buscando favorecer la condicion natural. Una vez identificadas las areas, se elaborara un
plan de manejo en las quebradas, que permita obtener mejoras de los bofedales y/o vegas
a través de una redistribucién de las aguas superficiales y mediante el manejo
silvopastoril.

La redistribucion de aguas permitira generar nuevas zonas con disponibilidad hidrica para
el desarrollo de vegetacion, las cuales pueden estar asociadas al aumento de la humedad
del suelo por zonas, como por ejemplo con una recarga natural directa al suelo mediante
drenes; o a nivel experimental, por medio de la generacién de pequefos escurrimientos
superficiales, los que permitirian un alcance de mayor amplitud. Ademas, se evaluara la
capacidad de carga de animales de pastoreo, y de esta forma poder identificar la carga
animal maxima para asegurar el crecimiento de la vegetacion y la mantenciéon de este
humedal.

El presente documento corresponde a los Términos de Referencia para la
implementacion de la medida, junto con la definicion del seguimiento, frecuencia y disefio
del muestreo.

‘od
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2 Metodologia de implementacion de la medida

La medida propuesta contempla un plan de manejo, el cual se iniciara con el desarrollo
de un estudio técnico-cientifico que permita definir las metodologias y/o tecnologias
apropiadas para la ejecucién del proceso de redistribucion de aguas y de aumento su
eficiencia de uso, cuyo objetivo final sera aumentar el area cubierta por vegetacion de
tipo azonal en el humedal o el aumento de biomasa por unidad de area. A continuacion,
se detalla el diagrama conceptual de la aplicacion del plan piloto orientado en un aumento
de la de la productividad:

Recopilacion de informacién

Informe Técnico - | Es,wdiojde Capacldad
Cientifico i de Carga Animal

Disefio de implementacion
de la medida de
redistribucién

Aplicacién de la medida
de redistribucion

Seguimiento de 13
medida de
redistribucion

La medida propuesta para la mejora de la productividad corresponde a la redistribucion
de aguas en la quebrada.

2.1 Informe técnico — cientifico

Este informe tiene por objetivo reunir toda la informacién existente en el manejo de
sistemas azonales hidricos terrestres del altiplano (incluidos paises limitrofes), y de esta
manera estimar la posibilidad de aplicar una medida que permita aumentar la eficiencia
de uso del agua, cuya finalidad sea el aumento de la productividad del sistema. Este
informe debe contener metodologias y/o tecnologias para el uso sustentable del recurso
hidrico.

Este informe debe seleccionar una de las metodologias y/o tecnologias evaluadas y
presentar un disefio para la ejecucion de la redistribucion de aguas, ademas debera
seleccionar las quebradas a aplicar la medida. Las quebradas seran seleccionadas de
aquellas circundantes a la faena de CMDIC (jError! No se encuentra el origen de la
referencia.).
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Figura 2-1 Ubicacion de areas de quebradas con vegetacion azonal.

2.2 Redistribucion y uso eficiente de aguas

La redistribucién eventualmente seria generada desde un punto ubicado en la cabecera
del sistema, la factibilidad técnica de esta medida debe asegurar que las aguas aportadas
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al sistema logren alcanzar todos los puntos con desarrollo vegetacional que se
desarrollan en la actualidad en zonas mas alejadas de la caja, de esta manera aumentar
el area de cobertura del humedal. Es por ello, que junto con la definicién del punto de
recarga natural o reconduccion aproximado (se debera verificar la factibilidad técnica y la
adecuacion de la posicion segun condiciones de terreno).

Dependiendo de la tecnologia y/o metodologia seleccionada en el estudio cientifico
técnico, se procedera a ejecutar esta actividad, la cual al menos debe considerar trabajos
para redistribuir aguas en la cabecera de la quebrada (en el caso que el caudal lo
permita). Se sugiere la construccion de un dren de cabecera, el cual permitira recolectar
el agua surgente y encauzarla con el propésito de redistribuirla.

Es relevante indicar que durante el afio 2016 y 2017 se realizaron estudios para
determinar los caudales necesarios para la mantenciéon de la vegetacioén del humedal.
Este estudio permitié identificar que la demanda hidrica de la vegetacion en condiciones
naturales. Se debe indicar que estos se presentan de manera natural en la quebrada y
no estan afectos a recarga artificial y que solo se deberan hacer obras que permitan su
redistribucién o uso eficiente mediante metodologias y/o tecnologias apropiadas.

2.3 Capacidad de carga animal

De manera complementaria, se evaluara la capacidad de carga de pastizales de las
quebradas, esta informacién sera necesaria para determinar el efecto de la ganaderia
local sobre los sistemas y la medida de redistribucion de agua para el aumento de la
productividad.

Especificamente esta actividad contempla:

e Analizar la informacion referida a disponibilidad de materia seca (MS), analisis
bromatoldgico, cobertura vegetal y composiciéon botanica de las praderas del area
de estudio.

e Implementar y procesar un modelo de simulacién que estima la producciéon de MS
en funcion de atributos de la vegetacion e informacion climatica.

e Estimar la capacidad de carga de los pastizales analizados.

Para la elaboracion de esta medida se requerira determinar la composiciéon botanica del
humedal, composicién quimica del forraje, estimacion de su valor nutritivo y finalmente,
mediante calculos, definir la producciéon de MS y capacidad de carga de pastizales.

Esta actividad requerira la implementaciéon de parcelas de exclusion ganadera, por al
menos un ano de crecimiento. Se contempla dejar estas parcelas de exclusiones de
manera permanente para evaluar de manera anual el efecto del pastoreo en la quebrada.
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3 Seguimiento de la medida

El seguimiento de la medida sera realizado por medio de tres tipos de levantamiento de
informacién de campo, estas técnicas se presentan a continuacién:

3.1 Determinacion del area de cobertura de vegetacion mediante analisis de NDVI

Se utilizaran imagenes multiespectrales para el seguimiento de la extension de la
vegetacion en la quebrada, y para contar con una medida indirecta de la condicién de
produccion (actividad fotosintética). Estas imagenes seran capturadas semestralmente,
en el periodo de maxima expresion de la vegetacion (marzo-abril y octubre-noviembre).

Las imagenes seran procesadas y analizadas para obtener el indice de vegetacion de
diferencia normalizada NDVI (de sus siglas en inglés). Con este indice se realizara la
segmentacion de la vegetacion existente, determinandose asi la superficie cubierta por
vegetacion. Ademas, se generaran los mapas de NDVI en el sistema, con lo cuales se
puedan realizar analisis de los niveles de actividad fotosintética (productividad) entre las
diferentes camparnas semestrales.

3.2 Determinacion de la tasa de crecimiento de la vegetacion mediante parcela de
exclusion

Para determinar |la tasa de crecimiento anual, se estableceran 3 parcelas de exclusion en
la quebrada (las mismas utilizadas para el estudio de capacidad de carga).

Las parcelas de exclusion seran construidas utilizando pilotes (o similares) en sus cuatros
veértices, y el perimetro sera cercado mediante el uso de malla (o similar), la cual impida
la entrada de los animales mayores.

Las parcelas contaran con lados de largo entre 1 y 3 metros, segin sean las
caracteristicas de la vegetacién en el punto de seguimiento.

El seguimiento sera realizado por medio de la determinacién de la cosecha anual y la
determinacion del crecimiento o tasas de produccién de biomasa.

3.3 Evaluacion de la riqueza y cobertura de plantas

Para el andlisis de cobertura y riqueza se utilizara la metodologia de los transectos fijos,
los que se seleccionaran segun la representatividad floristica del sector (al menos dos
por parche). Las mediciones se realizaran en transectos lineales de 25 m. Para cada uno
de ellos se calculara el porcentaje de cobertura absoluta de las especies. Se registraran
los taxa que interceptaran la huincha en puntos ubicados cada 0,10 m de distancia,
proyectando en cada punto una linea perpendicular al transecto y al suelo. La
metodologia asume que la probabilidad de que un taxa intercepte la huincha es funcion
de la cobertura (Mueller-Dumbois & Ellemberg 1974, “método del intercepto de puntos”).

4 Frecuencia del seguimiento
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La frecuencia de ambos seguimientos se muestra a continuacion:

a)

b)

Determinacion de la actividad fotosintética mediante analisis de NDVI

Se realizaran campanas de primavera y verano para esta componente.
Determinacion de la tasa de crecimiento de la vegetacion mediante parcelas de
exclusiéon

Se realizara una cosecha anual (marzo preferentemente) para la determinacion
de la tasa de crecimiento anual promedio.

Seguimiento de la vegetacién mediante transectos fijos

Se realizara una campafa anual (marzo preferentemente) para la determinacion
de riqueza y cobertura.

5 Disefno de muestreo

El muestreo o analisis asociado a las dos lineas de seguimiento son las siguientes:

a)

b)

Determinacion de la actividad fotosintética mediante analisis de NDVI

El analisis se realizara sobre toda la extensiéon de la quebrada, permitiendo con
ello evidenciar los cambios en tamaro de los nlcleos de vegetacion.
Determinacion de la tasa de crecimiento de la vegetacion mediante parcelas de
exclusion

Se estableceran 3 parcelas de exclusion en la quebrada, las que estaran
dispuestas en la zona alta, media y baja de ella. Debido a que actualmente el
sistema se desarrolla en parches aislados, se seleccionaran 3 de los 4 parches
que cuentan con mayor tamarfo para el establecimiento de las parcelas.
Seguimiento de la vegetacion mediante transectos fijos.

Se ubicaran 3 transectos fijos por cada uno de los parches.

6 Cronograma

N Afio 1 Afio 2
Actividad Me | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes
51 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 18

Estudio
Técnico
Cientifico

Determinacion
de capacidad
de carga

Implementacié
n de la medida
de
redistribucion

Seguimiento
de la medida




