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2  RESUMEN EJECUTIVO

Este documento presenta el Plan de Reparacidn (en adelante, “PdR”) de EXPLODESA para la reparaciéon
del dafio ambiental que ha sido imputado en el Cargo N° 9 de la Res. Ex. N° 1/Rol F-009-2018, de 23 de
abril de 2018 (“Formulacidn de Cargos”), de la Superintendencia del Medio Ambiente (“SMA”), conforme
a lo indicado por el Resuelvo Tercero de la Res. Ex. N°1786/2019 de la SMA (“Resolucién Sancionatoria”)
y a lo sefalado en el articulo 43 de la LO-SMA y el Titulo Ill del D.S. N°30/2012 del MMA “Reglamento
sobre Programas de Cumplimiento, Autodenuncia y Planes de Reparacién”.

En este contexto, se hace presente que mi representada ha desarrollado el presente Plan de Reparacién
teniendo a la vista la calificacién del dafio ambiental como “no susceptible de reparacién” indicada tanto
en la Formulacién de Cargos como en la Resolucidn Sancionatoria.

Por una parte, se ha considerado lo indicado por esta Superintendencia, en tanto dicha calificacién “no
obsta a la presentacion de un plan de reparacién conforme con lo dispuesto en el articulo 43 de la LOSMA”*.
Lo anterior, en tanto el objetivo de evaluar la susceptibilidad del dafio ocasionado en el marco de un
procedimiento sancionatorio ante la SMA, es la determinacién de un elemento de severidad de la
infraccién, distando de lo que se pretende en el derecho de danos o en el contexto de un plan de
reparacion?.

Por otra parte, y en atencién al dafio ambiental que es objeto de reparacién, este Plan se ha desarrollado
bajo un enfoque de funciones y servicios ecosistémicos, identificando y cuantificando en el sitio dafiado
los componentes, funciones y servicios ambientales perdidos o menoscabados. Lo anterior, ha permitido
el disefio de medidas para una reparacidn equivalente al dafio causado, privilegiando las acciones in situ
del sector afectado, pero que, ante la insuficiencia de estas, se complementan con medidas ex situ, en
areas geograficas conectadas al sitio intervenido y que, en definitiva, forman parte del mismo ecosistema
global afectado.

Cabe sefialar que el presente PdR se estructura en torno a los contenidos indicados en el articulo 19 del
D.S. N°30/2012 del MMA, segln se resume a continuacion:

e Se contempla en primer lugar un “Resumen Ejecutivo” (Cap. 2) que expone los principales
elementos de cada una de las medidas, asi como del programa de seguimiento y de los medios de
verificacion y reporte.

e lLuego, se presenta el marco conceptual en que se enmarca el presente PdR y los antecedentes
del procedimiento sancionatorio (Cap. 3), por el cual se considera que el medio ambiente consiste
en un sistema global, de acuerdo con la definiciéon que nos brinda el articulo 2 letra ll) de la Ley N°
19.300, por lo que el objetivo de la reparacion del dafio ambiental consiste en restablecer el
sistema dafiado en atencién a la funcién y servicios ambientales que presta, mas alla de pretender

1 C. 170 Res. Ex. 1786 de 12 de diciembre 2019 SMA.
2 C. 160 Res. Ex. 1786 de 12 de diciembre 2019 SMA.
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el restablecimiento de un individuo o sitio afectado determinado®. Conforme al andlisis expuesto,
lo anterior no resultaria ajeno a nuestro ordenamiento juridico.

A continuacién, se presentan los antecedentes legales de Explodesa y su representacion legal
(Cap. 4).

Se realiza una descripcion del estado de los componentes, funciones y servicios afectados, previos
al dafo (Cap. 5), pudiendo sefialarse en términos generales que se trataba de un suelo Clase VI
(CIREN 1997), con pendientes variables entre 8% y 50%, pudiendo encontrarse cobertura vegetal
de tipo bosque nativo de preservacidon y bosque nativo de conservacién y protecciéon en los
sectores mas planos de las zona, y formaciones xerofiticas en aquellos sectores con pendiente
abrupta, destacando la presencia en la zona de Polieria Chilensis (Guayacan). Dicha cobertura
entregaba ambientes de fauna correspondientes a bosque y matorral para, al menos, 27 especies,
entre las que destacaba la presencia de Phylodrias chamissonis (culebra de cola larga), Liolaemus
fuscus (lagartija oscura), Liolaemus monticola (lagartija de los montes), Callopistes maculatus
(iguana) y Lycalopex griseus (zorro chilla) por ser especies que presentan categoria de
conservacion.

Se presenta a continuacion la descripcién del dafio ambiental causado (Cap. 6), conforme a la
Resolucién Sancionatoria, identificando que corresponde a 26,61 ha de superficie de formaciones
vegetales ricas en una serie de componentes ambientales, naturales y artificiales, y que incluye
una parte del Sitio Prioritario para la Conservacién de la Biodiversidad “Cordillera EI Melén”,
dentro de la comuna de Catemu. Se identifica, a partir de ello, la afectacion de funciones y
servicios ecosistémicos de soporte, regulacion, provision y de habitat, que se indican en la Tabla
a continuacion:

Tabla 2-1. Componentes ambientales y servicios ecosistémicos seleccionados para reparar

Componente Funcién Servicio ecosistémico

Control de erosion del suelo y ..
.. ] Retencion de suelo
retencion de sedimentos

» Control de inundaciones Prevencién de perturbaciones
Regulacién y

o Mantenimiento de suelos naturales .,
Habitat . Formacién de suelo
productivos

Mantenimiento de suelos saludables y . .
. ] Ciclo de nutrientes
ecosistemas productivos.

Floray Vegetacion

Soporte y . . . . . .
o Refugio para microorganismos Mantencién del ciclo de vida

Habitat

Refugio para flora y vegetacion Mantencion del ciclo de vida
Soportey — - - —

o . o Conservacion de la diversidad Conservacion de la
Biodiversidad - Habitat C - - .
bioldgica y genética de las plantas biodiversidad

Regulacion y Limpieza de aire y almacenamiento de » .
Regulacidn del clima

Habitat carbono

3 Ramon Martin Mateo, Valoracion de los dafios ambientales. En: Jorge Femenias Salas, E/ régimen general de responsabilidad por dafio ambiental
en la Ley N° 19.300, sobre bases generales del medio ambiente, p. 326.
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Componente

Funcion

Servicio ecosistémico

Proteccion de cursos de agua

Regulacién de los flujos de
agua

Control de erosion del suelo y
retencién de sedimentos

Retencidn de suelo

Generacion, renovacion y fertilidad de
los suelos

Formacion de suelo

Movimiento de gametos florales

Polinizacion

Produccién de materias primas

Construccién y fabricacion
(madera)

Provisién Combustible y energia (lefia)
Forraje y fertilizantes
Suministro de agua Agua
Refugio para la fauna silvestre Mantencion del ciclo de vida
. . Soporte y
Biodiversidad - Habitat Conservacion de la diversidad Conservacion de la
Habitat de fauna bioldgica y genética biodiversidad
silvestre Regulacién y Regulaciones de dindmica troéfica de oL
o . Control bioldgico
Habitat las poblaciones

Fuente: GAC

e A continuacién, se lleva a cabo una evaluacidon de la idoneidad y eficacia de las acciones de

reparacion (Cap. 7), a través del enfoque del andlisis de equivalencia, buscando la aplicacion de

medidas que proporcionen servicios ecosistémicos del mismo tipo, calidad y cantidad que los

dafiados. Se desarrolla una metodologia al nivel Servicio-Servicio, calculando los débitos del dafio

y créditos de la reparacion mediante el indice de Servicios con Descuento por Hectdreas-Afos

(SDHA). A partir de dicho andlisis, y considerando las perdidas provisionales* de los servicios

ecosistemas provistos por los recursos naturales dafados, se obtiene que se requieren 71,936

hectareas adicionales para realizar reparaciones complementarias ex situ, adicionales a las

medidas de reparacién in situ en el sitio afectado.

Figura 2-1. Aplicacion al caso de Mina Cardenilla

Escalar la Reparacion

245,013 débito (SDHA) / 3,406 crédito (SDHA)

71,936 hectdreas de Reparaciéon adicionales necesarias

Fuente: GAC

e A partir de lo evaluado en capitulos anteriores, es posible establecer los objetivos generales y

especificos del PdR (Cap.8), que corresponden a los siguientes:

4 Pérdidas provisionales: las pérdidas derivadas del hecho que los recursos naturales o los servicios de recursos
naturales dafiados no puedan desempefiar sus funciones ecoldgicas o prestar servicios a otros recursos naturales o
al publico hasta que hayan surtido efecto las medidas de reparacién primarias o complementarias.
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Objetivo

General | El Meldon”, a una calidad similar a la que tenia con anterioridad al dafio causado, mediante una

Como objetivo de alcance general, se propone realizar una restauracién ecoldgica del medio ambiente
afectado, localizado al interior del Sitio Prioritario para la conservacién de la biodiversidad “Cordillera

combinacién de acciones de reparacion primarias (in situ) y complementarias (ex situ), conforme al art.
2 letra s) de la Ley N° 19.300.

Realizar acciones de restauracion ecoldgica del ecosistema afectado en 20,37 ha enfocado en mejorar
las condiciones del suelo y taludes de las zonas intervenidas por las actividades y obras de la Mina
Cardenilla objeto de sancidn, con el objetivo de estabilizar el sistema suelo y el sustrato expuesto.

Restauracion ecoldgica in situ de 6,78 ha del ecosistema con vegetacion afectado, enfocado en
reestablecer flora y vegeracion nativa, con el fin de restablecer la capacidad del suelo, en sus
propiedades basicas, para sostener y conservar biodiversidad.

Mejorar las condiciones de habitats para la fauna silvestre afectada en 75,8 ha el medio ambiente de la
Cordillera El Meldn, mediante un aumento en la disponibilidad de refugios y alimentacién, en un area
similar y contigua al area efectada, ubicada en el Sitio Prioritario Cordillera El Meldn.

Mejorar las condiciones de habitat para la fauna en los rodales propuestos en la Medida 3, a través de
la disminucidn de la presencia de especies exéticas invasoras (roedores y lagomorfos exdticos).

Conservar formaciones vegetales cercanas a las zonas afectadas, protegiéndolas y restringiendo
cualquier tipo de actividad antrépica o uso diferente al de conservacion, investigacion o educacion.

Enriquecer habitat degradados de formaciones de bosque escleréfilo caracteristicos del Sitio Prioritario

L0

para la Conservacién de la Biodiversidad “Cordillera EI Meldn”, con especial énfasis en el habitat de la

especie en categoria de conservacién Porlieria chilensis, en una superficie total de 37,5 ha.

Resguardar el sector de la quebrada el “Boldo” con el objetivo de generar un area de resguardo y
amortiguacion de las Areas de Compensacién de Ecosistemas Terrestres del Plan de Reparacidn.

Se describen, a continuacién, las medidas de contencién adoptadas para controlar el dafio (Cap.
9). Al respecto, cabe sefialar que, desde el mes de noviembre de 2018, el proyecto minero ha
cesado sus operaciones, y actualmente, el titular se encuentra culminando un EIA cuyo objetivo
principal sera el cierre del proyecto Cardenilla, y que se asocia a la Accidon N° 25 del Programa de
Cumplimiento aprobado mediante Res. Ex. N°12/Rol F-009-2018. eliminando con ello la causa
directa del dafio ambiental imputado y, a su vez, procurando que el cierre se realice en
consideracion de todas las medidas de mitigacién que la autoridad competente indique. Se hace
presente que el proyecto de Cierre de la Faena Minera Cardenilla se ejecutara en forma paralela
a este PdR, y el seguimiento de las actividades y obras del cierre no forman parte de este PdR.
Posteriormente, se procede a la explicacion detallada de las medidas de reparacién que se
proponen, indicando la forma, lugar y plazo en que se implementaran (Cap. 10), asi como sus
respectivos indicadores de cumplimiento y de eficacia. El resumen de las medidas se presenta en
la Tabla 1-1.

Se incorporan asimismo en dicho Capitulo los compromisos de caracter voluntario, que buscan
valorizar la provisién de servicios ecosistémicos del sitio afectado a la comunidad humana
presente en el sector. Dichos compromisos dicen relacién con el desarrollo de un Plan de Accién
Comunitario que considera los siguientes tépicos: educacidon ambiental, conservacién y proteccion
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de la Cordillera El Meldén, programas de monitoreos participativos y apoyo técnico-econémico para
pequeiios productores agricolas de la comuna de Catemu.

e Se presenta, a continuacion, la descripcién del sitio o lugar en el cual se implementaran las

medidas propuestas (Cap. 11). Las medidas in situ se llevaran a cabo en el mismo sitio en que se
emplazaron las obras de la faena minera, encontrandose actualmente con suelo erosionado, sin
presencia de formaciones vegetacionales y con bajas densidades de fauna que corresponde
principalmente a aves.
Las medidas ex situ se llevardn a cabo en el Predio Cerros de Secano, sitio que se encuentra dentro
del Sitio Prioritario “Cordillera El Melén”, correspondiendo a un area de amortiguamiento de las
areas nucleo del Sitio Prioritario Cordillera El Meldn, y encontrandose en una posicion fisiografica
similar a las que se describen en el ecosistema dafiado, caracterizado por la alta radiacién y por
ambientes mas xéricos asociados al fendmeno de “sombra de lluvia”. Esta equivalencia biofisica,
favorece la generacién de medidas complementarias que se encuentren vinculadas expresamente
con los componentes ambientales dafiados.

e Luego, se expone el programa de seguimiento de las medidas propuestas (Cap. 12), que se resume
en la Tabla 1-1. Se adopta en el seguimiento un enfoque de manejo adaptativo, por el cual se
busca detectar aquellas situaciones donde no se alcanzan los resultados esperados, lo que
permitira corregir o modificar las medidas respectivas previa aprobacion de la SMA.

e Se presenta el cronograma de los plazos asociado a la ejecucion y el seguimiento de las medidas
del PdR (Cap. 13). Cabe destacar que se considera un plazo de 10 afos para la ejecucién completa
del PdR, concentrando la ejecucidn de las medidas de reparacion en los primeros tres afios, y el
seguimiento de éstas se mantiene durante el resto del plazo del PdR.

e A continuacidn, se realiza una descripcidn de las actividades, obras e instalaciones del proyecto
de reparacion (Cap. 14). En particular, se requerira la instalacion de faenas para la ejecucion de
medidas de reparacidn in situ, en el sitio dafiado, asi como en el drea de ejecucidn de las medidas
de reparacion ex situ. En cada instalacion de faenas se considera un contenedor que operara como
oficina del contratista, bodegas para el almacenamiento temporal de insumos y materiales, un
sector de almacenamiento transitorio de residuos sélidos, bafos quimicos y agua potable en
dispensadores para el personal de faena, asi como una planta de tratamiento de aguas servidas
(PTAS) y equipos electrogenos para el abastecimiento de energia eléctrica. Se describen los
suministros basicos necesarios (abastecimiento de energia eléctrica, agua potable, agua industrial
para riego y humectacién, abastecimiento de combustible, servicios higiénicos, mano de obra,
transporte y maquinaria) y se presenta asimismo la estimacion de emisiones, residuos y efluentes
a generar por la ejecucion de las medidas.

e Por su parte, se presenta la descripcion de los efectos asociados a la implementacién de las
medidas de reparacion (Cap. 15). Para ello, se consideran aquellos efectos, caracteristicas o
circunstancias sefialados en el articulo 11 de la Ley N°19.3000 y lo establecido en el los articulos
5 al 10 del Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (D.S. N°40/2012 MMA).
Se concluye que no se producirdan efectos adversos significativos sobre los componentes
analizados, dado que: (i) se realizard un manejo adecuado de las emisiones, efluentes y residuos,
las que no generardn un riesgo significativo a la salud de la poblacién; (ii) las medidas del PdR
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tienen por objetivo el mejoramiento de las condiciones del suelo y el aumento de la cobertura
vegetal, tendiendo a restablecer los servicios ecosistémicos danados y generando un efecto
positivo para los recursos naturales del Sitio Prioritario “Cordillera El Melén”; (iii) en las zonas de
ejecucion de las medidas no hay presencia de comunidades humanas ni se realizan actividades
econdmicas que correspondan al sustento econdmico de grupos humanos, y se contemplan
compromisos voluntarios que beneficiardn los sistemas de vida y costumbres de los grupos
humanos; (iv) si bien se emplazan dentro de un area protegida, las obras fisicas son de baja
incidencia dentro del sitio prioritario, con escasa ocupacion de la superficie y ejecutdandose en su
mayoria en un periodo acotado de 3 afos, y estan orientadas a conservar aquellos elementos
bidticos de alto valor ambiental del Sitio Prioritario; y (v) los elementos fisicos y biéticos que le
confieren un alto valor paisajistico al Sitio Prioritario “Cordillera El Meldn” no se veran afectados,
ni las obras son susceptibles de afectar significativamente el acceso a areas con valor turistico.

e La descripcion de la normativa aplicable (Cap. 16) permite concluir que se dara cumplimiento a
la legislacién ambiental general y especifica aplicable al cierre de faenas e instalaciones mineras,
agua potable y agua de riego, aire y emisiones a la atmodsfera, ruido, residuos liquidos, residuos
solidos, flora y vegetacion, fauna y patrimonio cultural.

e Seindican los permisos y pronunciamientos sectoriales aplicables al proyecto de reparacion (Cap.
17) requiriéndose los PAS 126 y 140 para las instalaciones de faenas, asi como el PAS 146 y la
solicitud de inscripcidn de vivero conforme al art. 14 de la Res. Ex. 981/2011 SAG para la ejecucidn
de las medidas de reparacion.

e Finalmente, se presenta una estimacién de los costos de las medidas de reparacién propuestas,
la que, en todo caso, no determina la posterior definicion y concrecién de la medida de
reparacion, pero permite informar el orden de magnitud del plan de reparacién propuesto y los
costos estimados para la ejecucion de las medidas de reparacién y de seguimiento del PdR, asi
como para la ejecucién de los compromisos voluntarios asumidos (Cap. 18). Con ello, el costo
aproximado del Plan de Reparacidn es de SCL 4.126.753.131 pesos chilenos, equivalentes a SUSD
4.802.896, conforme se indica en la siguiente Tabla:

N° Medida | Costo CLP Costo USD
1 830.253.171 964.211
2 906.375.400 1.052.615
3 600.000.000 696.807
4 40.000.000 46.454
5 545.903.280 633.982
6 847.436.280 984.167
7 193.024.000 232.000
CV1, CV2,
V3, CV4 163.761.000 192.660
Total 4.126.753.131 | 4.802.896

GGACC |
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A continuacién se presenta un resumen ejecutivo del PdR, en focado en las medidas de reparacién. El detalle de las mismas se expresa
en el texto del PdR, junto con los compromisos voluntarios comprometidos para dar una valorizacién social al Plan.

RESUMEN EJECUTIVO DEL PLAN DE REPARACION

Medida

Medida N°1: Mejoramiento de suelo y estabilizacion de taludes del ecosistema

afectado en 20,37 ha

Obijetivo especifico

Realizar acciones de restauracién ecoldgica del ecosistema afectado en 20,37 ha enfocado
en mejorar las condiciones del suelo y taludes de las zonas intervenidas por las actividades
y obras de la Mina Cardenilla objeto de sancidn, con el objetivo de estabilizar el sistema

suelo y el sustrato expuesto.

Con ello, se controlara la erosidn, flujos hidricos, infiltracidon de aguas lluvias, favoreciendo
la regeneracién natural y el reestablecimiento de los procesos ecoldgicos inicial de los
ecosistemas dafiados de acuerdo con la Resolucidn Sancionatoria en el drea objeto de la

Estudio topogrédfico del drea con pérdida de suelo. Se
realizard un estudio topografico de detalle con vuelo de
drone y tecnologia RTK (Real Time Kinematic), y modelo 3D
de restauracion, con el objeto de contar con modelos
digitales de terreno y superficie, curvas de nivel, y célculo
de volumetria y masa del drea. Se realizard un
levantamiento de detalle del componente suelo, el cual
tendra una escala de trabajo de 1:2.500, en el area afecta
con pérdida de suelo (33,98 ha). Este estudio tiene por

seglin se detalla a
continuacion:
e Estudios bésicos de

detalle: 6 mes desde
la notificacion de la
resolucion que
aprueba el Plan de
Reparacion.

e Mejoramiento  de

suelo: 18 meses a

medida.
PLAZO DE INDICADORES DE
F de impl tacio 2 IMPEDIMENTOS EVENTUALES
orma ce implementacion EJECUCION CUMPLIMIENTO
1. Estudios basicos de detalle 24 meses desde la|e Estudios de detalle

notificacién _de la| ejecutados en la forma y|1: Eventos de
resolucion que plazo comprometido. precipitaciones _extremas: Se
Se realizardn los siguientes estudios basicos de detalle: aprueba el PdR, informara a la SMA los eventos de

e Actividades de
mejoramiento de suelo y
estabilizacion de taludes,
incluyendo la remodelacién
de mismos, ejecutadas en la
forma y plazo
comprometido.

precipitacionse extremas que
alteren o detengan la ejecucion
de la medida, presentando un
cronograma actualizado.

2. Eventos _sismicos que
puedan desestabilizar los taludes:
Se informara a la SMA |Ia
ocurrencia del evento sismico
gue altere o detenga la ejecuciéon
de la medida, presentando un
cronogramo actualizado.
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finalidad determinar los limites de las superficies sujetas a
las medidas a implementar.

Estudio de velocidad de infiltracién de agua en el suelo. Se
realizard un estudio de velocidad de infiltracidon de agua en
el suelo con el objetivo determinar la cantidad de agua de
escurrimiento superficial y con ello, el peligro de erosion
hidrica. Este estudio permitird disefiar obras de reposicion
de estratas impermeables para mantener condiciones de
mal drenaje, adicionales a las obras hidraulicas de manejo
de aguas lluvias comprometidas como contendio del EIA de
Cierre de Mina Cardenilla®.

Estudio hidroldgico del drea intervenida. Se realizara un
analisis hidroldgico de la subcuenca del area intervenida,
determinando direcciones de los flujos y delimitando zonas
de acumulacidon de escorrentia, para definir curvas
hidroldgicas y umbral de escorrentia.

Estudio de mecanica de suelo y estabilidad de taludes. Este
estudio permitira caracterizar el drea afectada y definir los
pardmetros fisicos para ajustar los tipos de manejo de
control fisico de taludes que sea utilizados y disefiar la
medida de remodelaciéon taludes, cuando sea posible,
disminuyendo con ello, las pendientes y las longitudes de
laderas intervenidas.

Este estudio de detalle junto al estudio topografico
permitiran actualizar los taludes que se estableceran

partir del término
de los estudios
basicos de detalle.

e Estabilizacion Y
remodelacion _ de
taludes: 12 meses a
partir del término
de los estudios
basicos de detalle.

LUGAR DE
IMPLEMENTACION INDICADORES DE EFICACIA
El lugar de

implementacion es el
area con afectacion
del componente
suelo (33, 98 ha)
derivado de la
infraccion
sancionada, limitada
a las superficies en
las cuales es posible
realizar actividades
de mejoramiento de
suelo y estabilizacién
de taludes,
incluyendo
remodelacion en su
caso.

Mejoramiento de suelo:

e Suelo mejorado con las
siguientes caracteristicas de
un suelo clase VII®:

- Profundidad de al menos 20
cm de profundidad (Suelo muy
delgado)

- Pendientes menor a 45%.

- Pedregosidad: Moderada (15 a
> 35% de piedrasy20a>40%
de gravas)

- Drenaje: Imperfecto a
excesivamente drenado.

- Textura:  Arenoso

arcillosa (agA)

gruesa

COSTO ESTIMADO (USD)

964.211

5> Se hace presente que las obras de manejo de aguas lluvias asociados al cierre de la faena minera serdn evaludadas en el EIA de Cierrre de Mina Cardenilla,

conforme a lo comprometido en la Accion N225 del Programa de Cumplimiento aprobado por la SMA.

6 Los pardmetros fueron seleccionados en base a“Pauta para Estudios de Suelo”, del SAG, 2011, para los suelos clase VI, que corresponde a la clase de suelo que

tenia la superficie afectada, previo al dafio ambiental, segin CIREN (1997).
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(dngulos o pendiente de inclinacion menores a 45%), y - Agua aprovechable: Buena (
obras que permitan la estabilizacién de éstos. Estas superficies 12a<18cmc.a)
alcanzan untotalde [ grosign: Muy severa.

Adicionalmente, para el caso especifico de las superficies | 20,37 ha.
objeto de mejoramiento de suelos, se llevaran a cabo el
siguiente estudio: Para la seleccién de
las superficies objeto
Levantamiento de caracteristicas del suelo objeto de | de esta medida se

e Suelo mejorado con las
siguientes caracteristicas
fisico- quimicas’:

medidas de mejoramiento de suelo. Este estudio|tomaen Param | Caracterist | Umb
contempla un levantamiento de caracteristicas fisicas, | consideracién el etro ica ral
guimicas y bioldgicas del suelo en su condicién actual, para | “Informe de Alcalini | Fuertemen | 10a
lo cual se tomardn muestras de suelo entre 0-20 cm y 0-40 | Modelamiento dad te calcareo | 25%
cm (calicata), complementario al “Estudio de Linea de Base | Geotécnico y Andlisis 12 0
de Suelo”, elaborado por AMEST Consultores, acompafiado | de Estabilidad salinid Extremada mis
en Anexo 3. Geomecénica Rajo ad mente (ds
Mina Cardenilla”, de salino )
Este estudio tiene por objetivo determinar las dreas que | FF Geo Mechanic
L s . L o Sodicid | Fuertemen | 18a
requeriran aplicacién de enmiendas para correccién de |(2018), acompaiiado odici i R
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas (salinidad, [ en Anexo 2. ad te sodico | 28%

alcalinidad, sodicidad, pH, CE, materia orgdnica, nitrégeno,

fosforo, potasio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro). En la siguiente figura
P ’ ’ g ’ ’ y ) g gura, e 70% de cobertura
se presenta el detalle .
e s vegetacional natural
2. Zonificacidn de terreno de los sectores

(regeneracidn natural)
a alcanzar al término
de ejecucion del PdR.

propuestos para
ejecutar la Medida
N°1, distinguiendo los
sectores en los cuales

Se identificaran caracteristicas y parametros, en funcion de
los estudios detallados previamente, que permitiran
zonificar areas con el objeto de definir las medidas de

manejo Fliferenciadas y adecuadas para ca‘o!a sec‘tor. La | se implementaran Eestabilizacién y remodelacién
preparacion del terreno para la restauracion exige, en | 5cciones de de taludes:
primer lugar, la division de la zona de actuacion en sectores | aioramiento de Taludes estabilizados con

de acuerdo con su litologia, pendiente, orientacion, suelo y estabilizacién | sistemas de control y

“wu

7 Los parametros sefialados en la tabla precedente se basan en la ““Pauta para Estudios de Suelo”, del SAG, 2011, para los suelos clase VII, que corresponde a la
clase de suelo que tenia la superficie afectada, previo al dafio ambiental, segin CIREN (1997).
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vegetaciéon y drenaje. La combinacidn de la cartografia
tematica disponible, ortofotos e inspecciones de campo
permite realizar un mapa georreferenciado de sectores a
una resolucion que incluya cambios a microescala del
relieve y manchas o individuos de especies bajo algiin grado
de proteccién o amenaza, o de interés para la restauracion
gue deben ser conservados.

3. Estabilizacion de taludes, en su caso,

remodelacién de los mismos.

Para estabilizar taludes se considera soluciones
estructurales (muros de diferentes materiales) como
bioingenieria (vegetacion con material inerte como mallas
metalicas, geotextiles).

Mediante la estabilizacién se pretende reducir la accién
erosiva de las aguas superficiales en situaciones de elevada
pendiente, por formacién de carcavas que pueden
favorecer el colapso o los movimientos en masa. La
estabilizacion también trata de evitar el encharcamiento en
superficie o la formacién de bolsas de humedad
subterraneas en contrapendientes, perfiles cdncavos y
terrazas, lo que reduce la resistencia del sustrato. Se
pueden usar contrafuertes de drenaje a base de bloques,
diques de gavion, incrustaciones de mulch en regueros,
estaquillado de taludes, zanjas con mulch y bloques,
empalilladas, entre otras.

La seleccion de los tratamientos de control de erosion,
deben responder a las condiciones puntuales de cada
micrositio (e.g. pedregosidad, compactacién, pendiente,
exposicidn). En este sentido, se considera factible la
utilizacidon de diferentes tipos de obras conservacidon de

de taludes, y

remodelacién de los

mismos en su

caso.

A continuacion, se

presentan las

actividades objeto de
la mediday las

superficies
involucradas:

Medida | Hectar
eas

Mejoram

ientode | 6,78

suelo

Estabiliza

cion de 13,60

taludes

Total 20,37
Fuente: GAC

estabilidad ejecutado, con
pendientes menores al 45%,
controlando la erosién a un
estandar de deterioro erosivo

menor y parcialmente estable.
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suelos y aguas: zanjas de infiltracion, canal de desviacion,
terrazas, empalizadas, etc.

Finalmente, se buscara la remodelacién de las geoformas,
intentando imitar, dentro de lo técnicamente factible, la
topografia del paisaje (e.g. orientaciones, pendientes,
microrelieve), considerando la creacion de pendientes y
formas estables ecolégicamente, usando para ello unidades
funcionales, definidas principalmente, en base a la
hidrologia y el control de la escorrentia superficial.

Se remodelard el perfil de aquellos taludes artificiales con
pendientes entre los 30% y 45%. Las superficies con
pendientes mayores a 45% quedan excluidas de las medidas
ya que su ejecucion no es costo eficiente considerando las
probabilidades de éxito de la misma.

Este método de preparacion del terreno también favorece
la integracién paisajistica de la zona, aumentando su
naturalidad. De este modo, en perfiles topograficos planos
o allanados artificialmente también pueden realizarse
movimientos de tierras para crear perfiles alomados que
aumenten la diversidad paisajistica y favorezcan la creacion
de microhabitats para la faunay flora.

4. Mejoramiento de suelos

El mejoramiento de suelos se realizard a través de las
siguientes actividades:

Descompactacion: La descompactacion se utiliza para
reducir la densidad e incrementar la porosidad de un
sustrato intervenido de manera que se mejore el drenaje,
la aireacion y la capacidad de penetracidon radicular. Esta
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técnica se aplica a suelos o sustratos fuertemente
compactados por el uso directo o el transito ocasional de
maquinaria pesada (caminos). Existen tres técnicas de
descompactacion de suelos: escarificado, subsolado o
ripado, las que difieren en la profundidad de aplicacion.
Requiere del uso de maquinaria, por este motivo, en los
casos en los que la presencia de una costra pueda limitar el
crecimiento radicular se sustituye el subsolado tradicional
por una rotura puntual de la costra en el sitio de plantacion
mediante ahoyado mecdnico. Se usardn geomallass
volumétricas de alta durabilidad que admitan revegetacion
mediante hidrosiembra u otra técnica de plantacion
extensiva.

Manejo de la capa superficial del suelo: En sectores con
suelo vegetal, la materia organica ha disminuido o se ha
degradado, lo que ha influido en las propiedades fisicas
(estabilidad de agregados, densidad, retencion de
humedad, etc), quimicas (disponibilidad de nutrientes) y
bioldgicas (actividad microbiana y microfauna) del suelo.
Esta situacién puede ser revertida con practicas
agroecoldgicas, como el uso de biofertilizantes, enmiendas
organicas, microorganismos inoculantes obtenidos del
mantillo del bosque original aledafo, facilitaciéon en la
formacidon de micorrizas (asociaciones entre hongo y raiz de
una planta), técnicas probadas que incrementan la
supervivencia de las plantas en ambientes pobres en
nutrientes, mejoran la estructura para el enraizamiento de
las plantas y las condiciones de micrositio.

Estos horizontes superficiales que constituyen las capas
mas fértiles del suelo deben ser usados en la restauracion
posterior los terrenos y/o de otros cercanos. El manejo
consiste en la retirada con pala o excavadora de los
primeros centimetros de suelo. Su principal funcidén es la de
favorecer la recuperaciéon de los procesos edafogenéticos,
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comenzando por la recuperacién de la cubierta vegetal a
partir del propio banco de semillas del suelo. Es importante
conocer el tipo de suelo de la zona, asi como su variabilidad
en funcién de la orientacidn, cambios de pendiente y tipo
de cubierta vegetal, ya que el suelo puede variar
significativamente a escala local. Los espesores
recomendados oscilan entre los 20 y 40 cm de profundidad.

Aplicacidon de materia orgénica: Se utiliza para mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de sustratos que
han sido desnudados de su capa superficial de sueloy de la
gue no se dispone en el momento de la restauracion. Estos
sustratos suelen mostrar algunos de los problemas
siguientes: encostramiento por textura arcillosa, excesiva
porosidad en sustratos arenosos o formados por cantos o
bloques, muy baja materia organica, falta de nutrientes,
excesiva acidez o alcalinidad, problemas de salinidad,
toxicidad por metales pesados u otros elementos. Se aplica
de modo puntual, a escala de hoyo. Se utiliza residuos
compostados ya que suelen dar menos problemas de
contaminacidon por metales pesados que los residuos
domésticos o el abono. El mulch de paja o de virutas de
madera también da buenos resultados, al mejorar la textura
del sustrato y presentar una alta relacién C/N. Los
fertilizantes inorganicos (nitrato amadnico, sulfato amonico,
etc.) son baratos y faciles de aplicar, aunque se recomienda
su aplicacién combinada con el aporte de una fuente de
materia organica, para aumentar la capacidad de retencion
de nutrientes (VV.AA. 1989). También en este caso es
recomendable ajustar correctamente la dosis para evitar
problemas de exceso de nutrientes. Esto puede tener
efectos negativos sobre los organismos edaficos y la
dindmica de la vegetacion recolonizadora, al favorecer la
instauracién de comunidades nitrofilas ruderales muy
persistentes.
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Medida

Medida N°2: Restauracion ecolégica in situ de 6,78 ha del ecosistema vegetacional afectado

Objetivo especifico

Restauracién ecoldgica in situ de 6,78 ha del ecosistema con vegetacion afectado, enfocado en reestablecer flora y vegeracion
nativa, con el fin de restablecer la capacidad del suelo, en sus propiedades basicas, para sostener y conservar biodiversidad.

Forma de implementacion

PLAZO DE EJECUCION

INDICADORES DE
CUMPLIMIENTO

IMPEDIMENTOS EVENTUALES

= Seleccidon de especies, colecta de
semillas y material vegetativo

Un proceso de restauracion ecoldgica
natural, luego de alguna perturbacién al
ambiente (por ejemplo, después de un
incendio o intervencion antrdpica),
comienza con una etapa de sucesién de
especies pioneras. Para el caso del bosque
esclerofilo, estas especies son de caracter
arboéreas y arbustivas, tales como Acacia
caven, Baccharis linearis y Proustia
cuneifolia. Luego en una sucesion tardia,
emergen especies arboreas como Quillaja
saponaria, Lithraea caustica, Schinus
polygamus y Maytenus boaria,
considerando una ladera de exposicidn seca
(Fernandez, et al. 2010)8. Por otro lado, el
modelo de sucesion de vegetacion
esclerdfila del Chile central planteado por
Armesto y Pickett (1985)° indica que en
areas abandonadas que han sido ocupadas
para agricultura y ganaderia, existe
recolonizacion de arbustos del género

Plazo total: 10 afios a partir de la notificacion
de la resolucién que aprueba el PdR, segun el
siguiente detalle:

1. Preparacion del sitio para el
establecimiento de vegetacion: 6 meses a
partir del tercer afio del PdR (Requiere
ejecucion completa de la Medida 1)

2. Seleccién de especies, colecta de
semillas y material vegetativo: A partir de la
notificacion de la resolucién que aprueba el PdR
y hasta el afio 5 del PdR.

3. Propagacion y viverizacién de
especies: 5 afios a partir de la notificacion de la
resolucién que aprueba el PdR.

4, Plantacion de las especies: 1 a partir
del afio 3 del PdR (Requiere ejecucidn completa
de la Medida 1)

5. Control de  especies exdticas
invasoras: 5 a partir del afio 3 del PdR (Requiere
ejecucidon completa de la Medida 1)

6. Mantenciéon de la plantacién: 7 a
partir del afio 4 del PdR (Requiere ejecucién
completa de la Medida 1 y ejecucién de la
plantacién)

e QObras de conservacion de

suelo y agua para el
establecimiento de una
cobertura vegetal
construidas en la formay
plazo establecido

Actividades de
construccion de cercado
para control de
lagomorfos,
implementacion de
cortafuegos, construccion
de casillas, e
implementacidn del
sistema de riego, todas
ejecutadas en el plazoy
forma comprometida.

Aprovisionamiento de
plantas y/o semillas para
para su plantacién en
areas de restauracion
ecoldgica equivalentes a

1.Evento excepcional y anormal, que afecte la
disponibilidad de plantulas para la plantacion,
dado por:

eIncendios que afecten los lugares de colecta y
de produccidn (viveros), y en este ultimo caso,
aun implementadas medidas de prevencién de
incendios.

® Escasez temporal de semillas de especies
nativas, que afecten el aprovisionamiento de los
lugares de colecta y produccion (viveros),
justificada en base a un informe de experto; o

* Baja tasa de germinacién de semillas, o alta
tasa de mortalidad de plantulas, en los lugares de
colecta y produccion (viveros), justificada en base
a un informe de experto.

Se informara de la concurrencia del impedimento
en el reporte semestral respectivo,
acompafiando:

* Registro fotografico, correos electrénicos,
informe de experto de escasez hidrica, incendio,
de escasez de semillas, aumento en la tasa de

8 Fernandez, I. Morales, N. Olivares, L. Salvatierra, J. Gdmez, M & Montenegro, G. 2010. Restauracién Ecoldgica para Ecosistemas Nativos Afectados por Incendios Forestales.
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal. Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
° Armesto, J. y Pickett, S. 1985. A mechanistic approach to the study of succession in the Chilean matorral. Revista Chilena de Historia Natural 58: 9-17.
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Baccharis y Gutierrezia, adaptados a
condiciones xéricas y de herbivoria.
También existe una primera colonizacion
por parte de las especies que favorecen su
dispersién gracias al ganado vacuno y/o
caprino, como el caso de Acacia caven. De
manera adicional, estas areas pueden ser,
invadidas por Muehlenbeckia hastulata y
Lithraea caustica, a través de la
diseminacién de sus semillas por aves o
mamiferos, las que sobreviven gracias a la
proteccion que obtienen al establecerse
bajo los arbustos viejos que les sirven de
nodriza. El desarrollo de las tres especies
mencionadas, facilitan la sobrevivencia de
otras especies de habito arbdéreo, como
Quillaja saponaria en sectores mas secos. Lo
anterior indica que las primeras especies en
participar de un proceso de regeneracion
son especies mas bien arbustivas.

Considerando lo anterior, las especies a
incluir en esta medida serdn Baccharis
linearis, Acacia caven, Quillaja saponaria y
Proustia cuneifolia, todas descritas para la
zona y con caracteristicas de especies
colonizadoras que puedan contribuir a
enriquecer el suelo.

De forma paralela a la preparacién del sitio
para el establecimiento de vegetacion, se
realizaran acciones de colecta de semillas y
material vegetativo para las especies
seleccionadas.

El método de recoleccién a emplear seguira
los protocolos de recoleccién y manejo de
semillas desarrollado por el Banco de
Semillas del INIA, el que se encuentra
detallado en el Manual de Recoleccién de
Semillas de Plantas Silvestres para fines de

7. Evaluacion de prendimiento de la
plantacidn: Anual a partir del afio 4 del PdR.
8. Monitoreo y seguimiento: Semestral

a partir de la notificacion del PdR.

una superficie de 6,78
hectareas, a una
densidad de 400 plantas
por hectarea, realizada
en la formay plazo
comprometido.

e Plantaciones ejecutadas
en la formay plazo
establecido.

e Actividades de
seguimiento ejecutadas
en la formay plazo
comprometido.

LUGAR DE IMPLEMENTACION

INDICADORES DE EFICACIA

La medida se llevard a cabo en aquellos
sectores del drea intervenida donde se
ejecutaran las acciones de mejoramiento de
suelo comprometidas en la Medida 1. La
superficie aproximada de la medida
corresponde a 6,78 hectdreas, que se muestra
en la siguiente Figura.

Se adjunta en Anexo, documentos en formatos
KMZ y Shape, que presentan la informacién de
la ubicacion, georreferenciada, con el sitio
propuesto.

e  Prendimiento igual o
superior al 75% de
individuos establecidos
vivos, al término del
PdR.

e  Existencia de una
nueva formacion
vegetacional en el area
intervenida con una
superficie de 6,78
hectareas, dominada
principalmente por
especies arboreas y
con la presencia de la

mortalidad, o cualquier otro antecedente que
acredite la ocurrencia del impedimento.

o Cronograma actualizado para la
ejecucion de la accidn.

2. Evento excepcional y anormal dado por:

o plagas que afecten mas de un 20% de
las plantaciones existentes; o
o incendio que afecte al menos el 20% de

la superficie de plantacidn, aun implementadas
medidas de prevencién de incendios.

Se informara la ocurrencia del impedimento en el
informe semestral respectivo, presentando
nuevo cronograma y entregando registro
fotografico, correos electrénicos, informe de
experto o cualquier otro antecedente que
acredite la ocurrencia del impedimento.

3.Si al cabo de 3 afios de efectuada la
plantacidn, el prendimiento es menor a 75%.

En caso de concurrencia del impedimento se
propondra a la SMA aumentar la superficie de las
medidas complementarias (50 6 ), en base a un
programa de implementacién. Este ajuste de
medida serd aprobado por la SMA.

COSTO ESTIMADO (USD)

1.052.615




EXPLODESA

Plan de Reparacién del Daflo Ambiental al Ecosistema Forestal de la

“Cordillera El Meldn”
Mina Cardenilla

Conservacion a largo Plazo y Restauracién
(Gold et al. 200419), En términos generales,
el manual en referencia contempla desde la
preparacion para la colecta, mantenimiento
y evaluacion. Lo anterior se establece segin
los siguientes pasos o etapas: i) Planificacidon
para la recoleccion de semillas; ii)
Identificacion y evaluacion de poblaciones
para la recoleccion de semillas; iii)
Recoleccién de semillas; iv) Recoleccidn de
datos; v) Recoleccién de ejemplares de
herbarios; y vi) Manejo de postcosecha de
las semillas. El germoplasma recolectado
(semillas o material vegetativo) sera del
mismo medio ambiente de la Cordillera El
Meldn en que se emplazan las areas a
intervenir, manteniendo asi la variabilidad
genética del sector.

La colecta de semillas, material vegetativo y
proceso de viverizacion sera integramente
ejecutado por un organismo o institucién
con experiencia comprobable en actividades
de este tipo.

En caso de que, por algun hecho externo, no
se pueda contar con semillas de los
ejemplares semilleros, se podran adquirir
plantas en viveros autorizados, con el fin de
mantener el cronograma comprometido.
Propagacién, viverizacién y suministro de
plantulas.

De forma posterior a la colecta de semillas o
material vegetativo, se considera la
generacién de almacigos que seran
viverizados de acuerdo con los estdndares
de SAG. Como estdndar de referencia se

especie en categoria
de conservacién
Porlieria chilensis, con
75% de cobertura
vegetacional a alcanzar
al término de
ejecucion del PdR.

Presencia de fauna
nativa en el area de la
medida con, al menos,
un tercio de las 27
especies identificadas
en el estado basico.

Presencia de suelo con
capacidad de sustentar
biodiversidad
conforme a los
parametros
comprometidos en la
medida 1.

10 Gold, K., Ledn-Lobos, P. y Way, M. 2004. Manual de Recoleccion de Semillas de Plantas silvestres. Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Ministerio de Agricultura,

Chile. 65 p.
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pueden considerar el manual de protocolos
de produccién de especies utilizadas por el
programa de arborizacion, Conaf 2014.

De manera preliminar, se puede sefialar que
se viverizaran las plantulas necesarias para
alcanzar una densidad de las especies sera
de 400 plantas por hectarea. Dicho valor
podra ser ajustado de acuerdo a los
resultados obtenidos del anélisis hidroldgico
comprometido en la Accion N21.

Se recolectara germoplasma y se produciran
un 25% mas de plantas para la reposicidn de
individuos en caso de existir mortandad
durante los 5 afios de seguimiento. La
reposicion de individuos tendra una relacion
de 1:1.

=  Preparacidn del sitio para el
establecimiento de vegetacién.

Con los resultados del estudio hidrolégico
comprometido en la Medida N291, se
realizara un disefio de obras, tales como
microcuencas de Negarim o microterrazas,
que permita conservar el suelo y el agua 'y
establecer una cobertura vegetal inicial.
Adicionalmente, se realizaran las actividades
y obras previas a la plantacidn consistentes
en actividades de construccién de cercado
para control de lagomorfos,
implementacion de cortafuegos,
construccion de casillas, e implementacién
del sistema de riego.

= Plantacion

Los trabajos de plantacidn seran ejecutados
en los meses de invierno, para aprovechar la
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precipitacidn que existe en la zona y el

periodo de crecimiento en primavera. Las

plantas utilizadas para la ejecucion de la

presente medida deberan cumplir con los

siguientes atributos basicos antes de salir

del vivero:

Cuello Lignificado

= Altura Minima de la Parte Aérea de 30
cm

= Relacion largo parte aérea/largo del
pan de tierra (raices) de 2:1

La plantacion se llevara a cabo en casillas u
hoyaduras ya construidas de dimensiones
proporcionales a cada especie a compensar,
de manera que el espacio de cabida en su
totalidad al pan contenedor o cepelldn. Esta
actividad se ejecutara de manera manual,
con personal especializado. Cada planta
contara con proteccion individual
compuesta por una malla de alambre o
material protector similar de modo de evitar
la mortandad por ramoneo de lagomorfos.

Al momento de efectuar la plantacién, se
considerara la aplicacién de una capa de
“Mulch” de 3 cm compuesta por una mezcla
de tierra y paja, al objeto de otorgar una
mayor disponibilidad de nutrientes y
favorecer el desarrollo radical. Una vez
debidamente asentada la planta'y
apisonada la tierra de relleno (no
excesivamente), se aplicara un riego de
establecimiento y se instalara la malla
protectora.

La ubicacién final de las hoyaduras
(plantacion) estard sujeta a los resultados
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obtenidos del analisis hidrolégico
mencionado anteriormente.

=  Control de especies exoéticas invasoras

(EEI)

De forma periddica se evaluara la presencia
de EEl en la zona o en los alrededores. De
encontrarse este tipo de especies, se
procederd a su erradicacion de forma
manual y se debera evaluar el potencial
invasivo de la especie para definir la
necesidad de realizar un plan de contencion
y erradicacion para evitar que se
transformen en una barrera para la
restauracion.

. Mantencidn

El riego de establecimiento de la plantacion
consistird en el vertimiento de 10 a 15 litros
de agua promedio por cada planta,
conforme al tamafio y requisito de la
especie, al objeto de adaptar la planta lo
mas rapido posible a la rigurosidad del
ambiente (INFOR, 199511). Junto a la mezcla
de tierra y paja se aplicara una capa de
hidrogel o, en su defecto, un “ponchito”
(cuadrado de area igual a la de la casilla de
polietileno) de manera de conservar la
humedad del riego de establecimiento y de
otras fuentes (rocio, niebla o eventual
precipitacion).

Se considera la aplicacidn de riegos
estivales, en el periodo de mayor sequia

1 Benedetti, S. Perret, S. 1995. Manual de forestacion- Zonas aridas y semiaridas Instituto Forestal (INFOR). Santiago, Chile. 135 pp.
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(octubre a abril), a razén de 30
It/planta/mes, en dos ciclos de riego
mensual de 15 It cada uno. Es decir, se
agregaran 15 It de agua cada 15 dias
durante el primer y segundo afio. Para los
afios 3, 4y 5 se contempla ir disminuyendo
la periodicidad, hasta llegar a sélo un riego
en el quinto afo. Es decir, para el primery
segundo, afio serdn 7 meses de riego, el
tercer aifo 5 meses de riego, el cuarto afio 3
meses de riego y finalmente un solo mes
riego el quinto afio. Las dosis de riego iran
disminuyendo en la proporcion de 75, 50 y
25%. Los riegos se haran de manera
intercalada, durante el mismo periodo de
octubre a abril mencionado. Esta
disminucion es con la finalidad de que la
planta se adapte de mejor manera ala
condicién de sequia en los meses de verano.

. Acciones de monitoreo y seguimiento

El detalle del seguimiento del componente y
la evaluacidn de los indicadores de eficacia
se detalla en el programa de seguimiento
comprometido en el Capitulo 11.

Medida Medida N°3: Mejora de habitat de fauna silvestre en 75,8 ha en el Sitio Prioritario Cordillera El Mel6n

Objetivo especifico Mejorar las condiciones de habitats para la fauna silvestre afectada en 75,8 ha el medio ambiente de la Cordillera El Meldn, mediante un

Cordillera El Meldn.

aumento en la disponibilidad de refugios y alimentacién, en un area similar y contigua al drea efectada, ubicada en el Sitio Prioritario

Forma de implementacion PLAZO DE EJECUCION

INDICADORES DE
CUMPLIMIENTO

IMPEDIMENTOS EVENTUALES

GACC
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1. Evaluacidn inicial de los

Plazo total: 6 aiios a partir de la notificacion de la resolucion que aprueba el

sitios

Esta caracterizacion se ejecutara
mediante dos campafias iniciales,
realizadas en épocas
contrastantes, con las cuales se
establecera en detalle la
disponibilidad y condiciones
actuales de los habitats presentes
en los rodales seleccionados y se
determinara la riqueza de las
especies presentes, sus
densidades y abundancias. Para
poder llevar a cabo este
monitoreo se obtendra el
respectivo permiso de captura de
fauna conforme se detalla en el
Capitulo 14 de este PdR.
2. Obras de mejora de
habitats para fauna
terrestre

Se contempla la realizacién de
mejoras para favorecer la
colonizacion por parte de la fauna
silvestre presente (e.g.
adecuacion de superficies,
adecuacion de taludes). De
importancia son las acciones de
manejo sobre las paredes
verticales de elevada pendiente, y
se pueden sumar actuaciones
especificas en taludes existentes
en las inmediaciones de la zona
de dafio ambiental, favoreciendo
la reproduccién de especies. Las
acciones especificas seran
disefiadas a partir de la
caracterizacion realizada en
campafias de terreno.

PdR, segun el siguiente detalle:
e  Caracterizacidn de habitat: 2 afios a partir de la notificacion de la
resolucién que aprueba el PdR. (Afios 1y 2 del PdR)

e  Obras de mejora de habitat e implementacién de refugios: 1 afio a
partir de la ejecucidn de la actividad de caracterizacion de habitat (afio
3 del PdR)

e Acciones de monitoreo y seguimiento: Afios 3,4,5y 6 del PdR

. Evaluacion

preliminar de
habitat
ejecutada en
laformay
plazos
comprometi
dos.

e Obrasde
mejora de
habitat
ejecutadas
enlaformay
plazos
comprometi
das.

. Pircas
costruidas en
laformay
plazo
comprometi
das.

e Cajas
anidaderas y
perchas
instaladas en
laformay
plazo
comprometi
do.

LUGAR DE IMPLEMENTACION

INDICADORES DE
EFICACIA

Predio Cerros de Secano (Comunidad Colonia Nueva) en el sector de Sol y
Lluvia en las serranias al noroeste de la localidad de El Seco, Comuna de
Catemu, especificamente, en los rodales 1, 2, 3 y 4. La totalidad de los

e  Aumento de
los
parametros

Evento natural excepcional y anormal
tales como: incendios, sismos,
enfermedades de fauna, que pueden
afectar la morfologia de los rodales y la
presencia de fauna, impidiendo la
ejecucion de la medida o su éxito. La
concurrencia del impedimento se
informara a la SMA en el reporte
semestral respectivo, acompafiando
antecedentes comprobables que den
cuenta de su ocurrencia, junto con la
actualizacion del cronograma y medidas
a implementar.

COSTO ESTIMADO (USD)
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3. Implementaciéon de
nuevos refugios

Una vez determinada las especies
y condiciones presentes en el
area, se realizara la
implementacion de nuevos
refugios. Para ello, se introduciran
materiales naturales (e.g. rocas,
piedras, troncos, ramas, palos,
etc.), los cuales generaran
mejores condiciones de refugio en
los micrositios, facilitando el
desarrollo y alimentacidn para
reptiles y micromamiferos.
Se realizara la instalacion de cajas
anidaderas para aumentar la
disponibilidad de sitios aptos para
la nidificacidn de aves. Estas cajas
anidaderas ofrecen un resguardo
Optimo para la avifauna,
maximizando las probabilidades
de éxito en el proceso
reproductivo. Las cajas se
instalaran con orientacién este y
noreste, protegiendo la entrada
de los vientos dominantes,
protegiéndolas de la exposicidon
directa al sol y en zonas de dificil
acceso, implementandolas en
variadas formas y tamanios para
aumentar la oferta para distintos
grupos de especies.

4. Acciones de monitoreo

y seguimiento

Se desarrollaran monitoreos
estacionales durante 5 afios, a
partir de la ejecucién de la
medida, para todas las clases de
vertebrados terrestres, para

rodales propuestos para mejoramiento de habitat se encuentran inmersos
dentro del sitio prioritario Cordillera El Meldn. A continuacidn, se indican las
coordenadas de cada rodal.

Tabla 2. Coordenadas areas de implementacion de la medida.

Coordenadas UTM WGS 84 H19S
Rodal
Este Norte
1 313352 6380307
2 314228 6380603
3 310662 6382187
4 311321 6382981
Fuente: GAC

En Anexo 4 se acompafia archivos Shape y KMZ con la ubicacién
georeferenciada de los rodales.

ecoldgicos de
abundancia,
enun 20%, y
riqueza, en
un 10%,
respecto a
los valores
obtenidos en
las campafias
previasala
implementac
ién dela
medida de
reparacion.

Ocupacion
de, al menos,
50% de las
pircas
construidas
por réptiles y
roedores,
con respecto
a los valores
obtenidos en
las campafias
previas a la
implementac
ién de la
medida de
reparacion.

Nidificacién
de aves en, al
menos, 50%
de las casas
anidaderas
instaladas,
con respecto

696.807
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determinar la riqueza,
abundancia, densidad y diversidad
de especies presentes en cada
area. En este monitoreo deberd
ponerse especial énfasis en el uso
de las pircas por réptiles y
micromamiferos y de los
elementos incorporados para
favorecer la nidificacion de aves.
El detalle del programa de
seguimiento se especifica en el
Capitulo 12.

a los valores
obtenidos en
las campafias
previas ala
implementac
ién de la
medida de
reparacion.

Ocupacion
de las
perchas
instaladas
por aves
rapaces en,
al menos,
50%, con
respecto a
los valores
obtenidos en
las campafias
previas a la
implementac
ién de la
medida de
reparacion.

Medida

Medida N°4: Control bioldgico de especies introducidas en los rodales de la Medida 3 (75,8 ha)

Objetivo especifico

Mejorar las condiciones de habitat para la fauna en los rodales propuestos en la Medida 3, a través de la disminucién de la
presencia de especies exdticas invasoras (roedores y lagomorfos exdticos).

Forma de implementacion

PLAZO DE EJECUCION

INDICADORES DE
CUMPLIMIENTO

IMPEDIMENTOS EVENTUALES

GACC

10




1. Evaluacién

EXPLODESA

Plan de Reparacién del Daflo Ambiental al Ecosistema Forestal de la

“Cordillera El Meldn”
Mina Cardenilla

de
introducida:

preliminar densidad vy
abundancia de especies Se
caracterizara y evaluara de forma preliminar
y en detalle la densidad y abundancia de
roedores y lagomorfos presentes en los
rodales 1, 2, 3 y 4 mediante Ia
implementacion de dos campafias de
terreno realizadas en épocas contrastantes.

. Caza vy captura de roedores introducidos:
Mediante el uso de cetreria durante uno o
dos dias (considerando 10 horas diarias), al
menos una vez al mes para cada sitio con
uno o mas profesionales o la cantidad de
veces que determine el especialista en el
tema. Esto sera determinado después de
una visita previa para establecer el esfuerzo.

. Instalacidn de casas anidaderas de lechuza:
Para promover el control biolégico de
especies introducidas, dependiendo de la
disponibilidad de alimentos se dispondran
entre 2 y 5 casas anidaderas por hectarea.
Esta determinacion se tomara dependiendo
de los resultados obtenidos en la evaluacién
preliminar.

. Eliminacién de ejemplares capturados
mediante la utilizacién de trampas Sherman.
Se realizara el control de muridos mediante
la utilizacién de trampas Sherman, los cuales
seran eliminados siguiendo las directrices
dispuestas por el SAG.

. Acciones de monitoreo y seguimiento: para
evaluar el éxito de la medida de manera
previa a suimplementacién se realizaran dos
campaifias, en épocas contrastantes, que
den cuenta de la presencia de roedores y

3 ai
notifi

0s, a partir del afio 3 del PdR contados de la
icacion de la resolucion que aprueba el PdR (una vez

implementadas las obras de la Medida N°3), conforme al
siguiente detalle:

Evaluacion preliminar y acciones de caza y captura:
Afio 3 del PdR.

Ejecuciones de acciones control: Afio 4 del PdR.

Acciones de monitoreo y seguimiento: 5 y 6 afios
del PdR.

Informe de
evaluacién
preliminar de
densidad y
abundancia de
especies
introducidas en la
forma vy plazo
comprometido
Ejecucion de
actividades
indicadas en la
forma y plazo
comprometido
Informes de
monitoreo y
seguimiento en la
forma y plazo

comprometido.

Evento natural excepcional y anormal tales
como: incendios, sismos, plagas, que
pueden afectar la morfologia de los rodales
y la presencia de fauna, impidiendo la
ejecucion de la medida o su éxito.

La concurrencia del impedimento se
informara a la SMA en el reporte semestral
respectivo, acompafiando antecedentes
comprobables que den cuenta de su
ocurrencia, junto con la actualizacion del
cronograma y medidas a implementar.

LUGAR DE IMPLEMENTACION

INDICADORES DE
EFICACIA

Pred

io Cerros de Secano (Comunidad Colonia Nueva) en

el sector de Sol y Lluvia en las serranias al noroeste de
la localidad de El Seco, Comuna de Catemu,
especificamente, en los rodales 1, 2, 3y 4. Todos los

roda
Prior

les propuestos se encuentran inmersos en el sitio
itario Cordillera El Meldn. A continuacidn, en la

Tabla 42 se indican las coordenadas de cada rodal y en
la Figura 10-4 se muestra la representacion grafica de

esto.
Tabla 3. Coordenadas areas de implementacion de la
medida.
Coordenadas UTM WGS 84 H19S
Rodal
Este Norte
1 313352 6380307
2 314228 6380603
3 310662 6382187

Disminucién de la
densidad y
abundancia de
roedores y
lagomorfos, en un
20% con respecto
a los valores
obtenidos en las
campanias previas
ala
implementacién
de la medida.

Presencia de
restos de
roedores
introducidos y

COSTO ESTIMADO (USD)

46.454

11




lagomorfos enlos rodales 1, 2, 3y 4. Después
de la implementacion de la medida se
realizaran monitoreos estacionales en los
cuales se medira la densidad y abundancia
de roedores y lagomorfos exdticos. El detalle
de estas actividades se encuentra contenida

en el Capitulo 12.
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| 4

6382981 lagomorfos en

Fuente: GAC

egagropilas de
rapaces obtenidas
dentro de los
rodales.

e Disminucién de
25% en la tasa de
captura con
respecto a los
valores obtenidos
en las campaiias
previas a la
implementacién
de la medida.

Medida

Medida N°5: Conservacion de formacion vegetales en una superficie de 38,3 ha en el Sitio
Prioritario Cordillera El Melon

Objetivo especifico

Conservar formaciones vegetales cercanas a las zonas afectadas, protegiéndolas y restringiendo
cualquier tipo de actividad antrépica o uso diferente al de conservacion, investigacion o
educacion.

La implementacién de la medida se determiné con el objeto de conservar un habitat donde se
desarrolla flora, vegetacion y fauna silvestre con caracteristicas ambientales relevantes y de
similares caracteristicas de las formaciones vegetales que fueron afectadas por la infraccion
sancionada.

Cabe destacar que el drea de compensacion es equivalente en términos ecoldgicos al area objeto
del dafio, presentando una mayor extension espacial, mejor estado de conservaciéon y menor
presencia de amenazas y presiones de origen antropico.

Forma de implementacion

PLAZO DE EJECUCION INDICADORES | IMPEDIMENTOS EVENTUALES
DE
CUMPLIMIENT
(0)

12
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La implementacién de la medida se basa en el resguardo y delimitacion del drea
de conservacién, considerando las siguientes actividades:
1. Estudio de detalle de linea de base del drea objeto de la medida

Con el objetivo de complementar la informacidn de linea de base del sector

objeto de la medida, contenido en el Capitulo 10, se realizaran, en el plazo de

6 meses, contado desde la notificacion de la resolucidén que aprueba el PdR, los

siguientes estudios de detalle:

e Elaboracién de estudios de bioecologia, biologia reproductiva y abundancia
potencial de especies de flora y fauna presentes en el area de la medida.

e Elaborar un estudio de dindmicas ecosistémicas del bosque nativo de
conservacion y proteccion, y formaciones xerofiticas propios del “Sitio
prioritario para la Conservacién Cordillera El Mel6on”, en area de la medida.

2. Instalacidn de cerco de proteccién del drea

Se construira un cerco perimetral compuesto por una malla Ursus o hexagonal
y estacas (polines) de madera impregnada de 3” de didmetro y 1,5 metros de
largo, con separacidn entre estacas cada 3 a 4 metros, la que sera reforzada por
tres hebras de alambre galvanizado, para dar una mayor tension a la malla 'y
otorgar una mayor resistencia. La integridad del cerco sera monitoreada
permanentemente para prevenir el ingreso de personas no autorizadas y
animales a los sitios de conservacion.

La presencia de cercos perimetrales permite restringir el ingreso de animales
gue ramoneen y pisoteen la vegetacién, ademds de provocar compactacion del
suelo e incorporar fecas a la superficie. La exclusion del ganado es fundamental
para que las formaciones vegetales recuperen su estructura y diversidad. Para
los sectores de quebradas y/o suelos irregulares, se procurara instalar el cerco
de manera adecuada (sin espacios) para que no puedan ingresar dichos
animales.

En los monitoreos posteriores, se revisara el estado de los cercos, procediendo
a arreglarlos en caso de que sea necesario.

3. Instalacién de sefalética informativa y de seguridad.

La instalacion de sefalética busca cumplir una funcién educativa y de
prevencion de accidentes. La sefialética informara sobre los siguientes puntos:
e Informacién sobre la medida ejecutada.

e Prohibicién de personas ajenas al Proyecto

Plazo total: 10 afios, a partir de la

notificacion de la resolucion que
aprueba el PdR, conforme al siguiente
detalle:

e Ejecucién de estudios de detalle de
linea de base: 6 meses contados
desde la notificacién de la
resolucién que aprueba el PdR.

e Implementacion de cerco
perimetral y sefalética: Afio 1 del
PdR.

e Monitoreos semestral: A partir del
Ao 2 del PdR, y durante toda su
vigencia.

e Publicacion de investigaciones de
caracter divulgativo o cientifico:
Primera publicacion en el afio 5 del
PdR y una segunda publicacién en
el afio 10 del PdR.

Estudios de
linea de
base de
detalle de la
la superficie
a conservar
ejecutado
en la forma
y plazo
comprometi
do.

Cerco
perimetral
instalado vy
mantenido
en la forma
y plazo
comprometi
do.

Sefialética
instalada 'y
en buen
estado
conforme a
la forma y
plazo
comprometi
do

Monitoreos
semestrales
ejecutados
en la forma
y plazo
comprometi
do.

Evento excepcional y anormal dado

por:

e plagas que afecten mas de un
20% de las formaciones
vegetacionales existentes; o

e incendio que afecte al menos el

20% de la superficie de las
formaciones vegetacionales.
Se informard la ocurrencia del

impedimento en el informe semestral
respectivo,  presentando  nuevo
cronograma y entregando registro
fotografico, correos electrénicos,
informe de experto o cualquier otro
antecedente  que acredite Ia
ocurrencia del impedimento.
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e Informacién sobre cuidado de flora y fauna del sector
e Informacion sobre el cuidado con los incendios forestales.

En los monitoreos posteriores, se revisara el estado de las sefialéticas,
procediendo a arreglarlas en caso de que sea necesario.
4. Monitoreo permanente

Se contempla realizar monitores semestrales durante toda la duracién de la
medida. En dichos monitoreos se registraran los cambios estacionales de la
flora, cobertura vegetal y se evaluard el ensamble ecosistémico mediante la
generacién de informacién de fauna nativa asociada a estos sectores. De esta
manera sera posible detectar cambios estacionales y temporales en la
composicion de especies de flora, porcentaje de cobertura vegetal y
crecimiento vegetativo de plantas.

5. Investigacién cientifica

Al finalizar los 10 afios de monitoreo se presentaran al menos dos
investigaciones cientificas sobre los procesos de restauracidon implementados,
dindmicas de las sucesiones ecoldgicas locales en ambientes degradados,
evaluacidn de servicios ecosistémicos de provisidn y regulacion, valoracion de
recursos naturales y servicios asociados.

e Patrocinio
de al menos
2 proyectos
de
investigacio
n
relacionado
s con la
medida de
reparacién
propuesta.

o 2
publicacion
es de
caracter
divulgativo
o cientifico
relacionado
con la
medida de
reparaciéon
propuesta.

LUGAR DE IMPLEMENTACION

INDICADORES
DE EFICACIA

El lugar de implementacion de la
medida se ubica en el Predio Cerros
de Secano (Comunidad Colonia
Nueva) en el sector de Sol y Lluvia en
las serranias al noroeste de |la
localidad de El Seco, Comuna de
Catemu, en el Sitio Prioritario Corillera
El Meldn.

La superficie propuesta corresponde a
38,3 hectédreas y estdn divididos en
dos rodales, delimitados por los
vértices de los siguientes poligonos,

Se consideran
los resultados
de los estudios
de linea de
base de detalle
comprometido
s para
determinar la
mejora en el
estado de
conservacion
de
biodiversidad

COSTO ESTIMADO (USD)
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cuyas coordenadas se identifican en la
siguiente Tabla:

Tabla 4. Coordenadas areas de
implementacion de la medida.

Coordenadas UTM
WGS 84 H19S
Rodal
Este Norte
3 310662 6382187
4 311321 6382981
Fuente: GAC

Se adjuntan en Anexo a esta
presentacién, los planos de las
superficies objeto de la medida, en
formato Shape y kmz.

En cada uno de los rodales se
considera un area de amortiguacion,
en la Quebrada El Boldo, de 400 m
aproximadamente distantes a la zona
de conservacion, con el objetivo de
mantener un area de resguardo de
actividad minera o de otra indole
antrépico, que se extienda mas alla
del habitat donde se desarrolla flora,
vegetaciéon y fauna silvestre con
caracteristicas ambientales
relevantes, conforme a lo
comprometido en la Medida 7.

de los sitios

para los

siguientes
indicadores:

e Aumento en
la superficie
vegetaciona
| azonal
activa en el
drea de la
medida.

e Aumento en
la superficie
de bosque
nativo en el
drea de la
medida.

e Establecimi
ento de
nuevas
especies.

e Aumento de
presencia
de
polinizadore
s.

e Aumento de
aporte de
hojarasca al
suelo.

e Diminucidn
de especies
invasoras o
plagas.

Se considerara

exitosa la
medida si se
alcanza, al
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menos, 3 de
estos
indicadores.
Los estudios de
detalle de linea

de base
prodran
identificar
nuevos
indicadores de
eficacia, los

cuales  seran
validados por la

SMA para su
medicién %
evaluacion de
la eficacia.

Medida N°6: Enriquecimiento de habitat degradado en una superficie de 37,5 ha en el Sitio Prioritario DE

Medida L. .. R . .
Conservacion para la Biodiversidad Cordillera El Melén
Enriquecer habitat degradados de formaciones de bosque esclerdfilo caracteristicos del Sitio Prioritario para la
.. ee Conservacion de la Biodiversidad “Cordillera EI Meldn”, con especial énfasis en el habitat de la especie en
Objetivo especifico

categoria de conservacion Porlieria chilensis, en una superficie total de 37,5 ha.

Forma de implementacion

PLAZO DE EJECUCION

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO

IMPEDIMENTOS EVENTUALES

1.  Estudio de detalle de linea de base del drea objeto de la

medida

Con el objetivo de complementar la informacién de linea de
base del sector objeto de la medida, contenido en el Capitulo
10, se realizaran, en el plazo de 6 meses, contado desde la
notificacién de la resolucién que aprueba el PdR, los

siguientes estudios de detalle:

Plazo total: 10 afios a partir de la
notificacion de la resolucién que
aprueba el PdR, segun el siguiente
detalle:

1. Preparacién del sitio para el

establecimiento de vegetacion: 6
a partir del tercer afio del PdR
(Requiere ejecucién completa de
la Medida 1)

e Actividades de construccion de

cercado para control de
lagomorfos, implementacion de
cortafuegos, construccion de
casillas, e implementacion del
sistema de riego, todas
ejecutadas en el plazo y forma
comprometida.

e Aprovisionamiento de plantas

y/o semillas para una plantacion
en una superficie de 37,5

1.Evento excepcional y anormal,

que afecte la disponibilidad

de

plantulas para la plantacion, dado

por:

e incendios que afecten
lugares de colecta vy

los
de

produccién (viveros), y en este
ultimo caso, aln

GACC
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e Elaboracion de estudios de bioecologia, biologia
reproductiva y abundancia potencial de especies de flora

y fauna presentes en el area de la medida.

e  Elaborar un estudio de dindmicas ecosistémicas del
bosque nativo de conservacion y proteccién, y
formaciones xerofiticas propios del “Sitio prioritario para
la Conservacién Cordillera El Meldn”, en area de la
medida.

2. Seleccién de especies , colecta de smillas y material
vegetativo

Para iniciar el proceso de restauracion de un bosque nativo
esclerdfilo, se propone una mezcla de especies que tengan
bajo requerimiento de agua, nutrientes y alta tolerancia a
condiciones climaticas adversas, entre las que se mencionan
Quillaja saponaria, Acacia caven Lithraea caustica vy
Kageneckia oblonga, las cuales forman parte de las especies
dominantes en la zona de estudio y se encuentran adaptadas
al clima semiarido. Ademas de la incorporacién de la especie
en categoria de conservacién Porlieria chilensis la cual
permitira el aumento de superficie de bosque nativo de
preservacion.

Con la finalidad de no sobrecargar el area con el
enriquecimiento, se propone la plantacién de 400 individuos
por hectarea, lo cual permitiria que estos sectores, luego de
unos anos de crecimiento, pasen a ser bosques nativos segun
la definicién de la Ley N° 20.283.

La distribucién propuesta por hectarea es la siguiente:
e 100 Quillaja saponaria

o 100 Acacia caven

e 80 Lithraea caustica

2. Seleccidn de especies, colecta de
semillas y material vegetativo: A
partir de la notificacion de la
resolucién que aprueba el PdR y
hasta el afio 5 del PdR.

3. Propagacién y viverizacion de
especies: 5 afios a partir de la
notificacién de la resolucién que
aprueba el PdR.

4. Plantacion de las especies: 1 a
partir del afio 3 del PdR (Requiere
ejecucion completa de la Medida
1)

5. Mantencion de la plantacion: 7 a
partir del afio 4 del PdR (Requiere
ejecucion completa de la Medida
1y ejecucidn de la plantacion)

6. Evaluacidn de prendimiento de la
plantacion: Anual a partir del afio
4 del PdR.

7. Monitoreo y seguimiento:
Semestral a partir de la
notificacion del PdR.

hectareas, a una densidad de 400
individuos por hectarea,
realizada en la forma y plazo
comprometido.

e Actividades de enriquecimiento
ejecutadas en la forma y plazo
establecido.

e Actividades de control de
especies invasoras ejecutadas en

la formay plazo comprometidos.

e Actividades de mantencién
ejecutadas en la forma y plazo
comprometidos

e Actividades de seguimiento
ejecutadas en la forma y plazo
comprometido.

LUGAR DE IMPLEMENTACION

INDICADORES DE EFICACIA

Predio Cerros de Secano
(Comunidad Colonia Nueva) en el
sector de Sol y Lluvia en las serranias
al noroeste de la localidad de El
Seco, Comuna de Catemu. La
superficie considerada en esta
medida corresponde a un total de
37, 5 hectareas, dividida en dos

e Prendimiento igual o superior al
75% de individuos establecidos
vivos, al término del PdR.

e Existencia de nueva superficie de
bosque nativo de preservacién,
con presencia de Porlieria

implementadas medidas de
prevencion de incendios.

Escasez temporal de semillas
de especies nativas, que
afecten el aprovisionamiento
de los lugares de colecta vy
produccién (viveros),
justificada en base a un informe
de experto; o

Baja tasa de germinacién de
semillas, o alta tasa de
mortalidad de plantulas, en los
lugares de colecta y produccion
(viveros), justificada en base a
un informe de experto.

Se informara de la concurrencia del

impedimento en el
semestral

reporte
respectivo,

acompafando:

Registro fotografico, correos
electroénicos, informe de
experto de escasez hidrica,
incendio, de escasez de
semillas, aumento en la tasa de
mortalidad, o cualquier otro
antecedente que acredite la
ocurrencia del impedimento.

Cronograma actualizado parala
ejecucion de la accidn.

2. Evento excepcional y anormal
dado por:

plagas que afecten mas de un
20% de las plantaciones
existentes; o
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e 80 Kageneckia oblonga

e 40 Porlieria chilensis

De forma paralela a la preparacion del sitio para el
establecimiento de vegetacidon, se realizaran acciones de
colecta de semillas y material vegetativo de individuos de las
especies seleccionadas. Esta actividad se realizara siguiendo
el protocolo del “Manual de recoleccion de semillas de
plantas silvestres” del INIA (Gold et al. 2004).

En términos generales, el manual en referencia contempla
desde la preparacién para la colecta, mantenimiento y
evaluacién. Lo anterior se establece segun los siguientes
pasos o etapas: i) Planificacion para la recoleccion de semillas;
i) Identificacion y evaluaciéon de poblaciones para la
recoleccion de semillas; iii) Recoleccion de semillas; iv)
Recoleccién de datos; v) Recoleccion de ejemplares de
herbarios; y vi) Manejo de postcosecha de las semillas. El
germoplasma recolectado (semillas o material vegetativo)
sera del mismo medio ambiente de la Cordillera EI Melén en
que se emplazan las dreas a intervenir, manteniendo asi la
variabilidad genética del sector.

En caso de que, por alglin hecho externo, no se pueda contar
con semillas de los ejemplares semilleros, se podran adquirir
plantas en viveros autorizados, con el fin de mantener el
cronograma comprometido.

3. Propagacion, viverizacion y suministro de plantulas

Posterior a la colecta se considera la generacion de almacigos
que seran viverizados de acuerdo con los estandares del SAG.

Se recolectard germoplasma y se producirdn un 25% mas de
plantas en caso de existir mortandad durante los 5 afios de
seguimiento. La reposicién de individuos tendra una relacién
de 1:1 con la finalidad de cumplir con las cifras establecidas.

rodales, cuya ubicacion
georreferenciada corresponde a la
siguiente:

Tabla 14. Coordenadas areas de
implementacion de la medida.

Coordenadas UTM
Rodal WGS 84 H19S
Este Norte
1 313352 | 6380307
2 314228 | 6380603

Figura 0-1. Lugar de

implementacion de la medida 6

S5m0 i i

Fuente: GAC

En la cartografia adjunta en Anexos,
en formato Shape y Kmz, los sitios
estdn individualizados como rodal 1
y rodal 2.

chilensis, con una densidad de
300 plantas por ha.

e Aumento de cobertura
vegetacional de 30% comparado
con la linea de base detallada de
los estudios comprometidos.

e Aumento de presencia de fauna
nativa en el drea de la medida en
20% consideradas las especies
identificadas en los estudios de
linea de base comprometidos.

Los estudios de detalle de linea de
base prodran identificar nuevos
indicadores de eficacia de la medida
comprometida, los cuales seran

| validados por la SMA para su uso en

la medicién y evaluacién de la
eficacia la medida.

e incendio que afecte al menos el
20% de la superficie de
plantacion.

e  escasez hidrica excepcional que
afecte al menos 20% de la
superficie de la plantacion, aun
implementadas las medida de
mantencion, incuido el riego.

Se informard la ocurrencia del
impedimento en el informe
semestral respectivo, presentando
nuevo cronograma y entregando
registro fotogréfico, correos
electrénicos, informe de experto o
cualquier otro antecedente que
acredite la ocurrencia del
impedimento.

3.Si al cabo de 3 afos de efectuada
el enriquecimiento, el
prendimiento es menor a 75%.

En caso de concurrencia del
impedimento se propondra a la SMA
implementar la medida en un sitio
alternativo en base a un programa
de implementacion. Este ajuste de
medida sera aprobado por la SMA.

COSTO ESTIMADO (USD)

984.167
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4. Preparacidn del sitio para el establecimiento de plantas

En primer lugar, se evaluara la implementacién de estructuras
(empalizadas, mini diques y pequefias terrazas) y técnicas de
manejo y conservacion de suelos que permitan controlar la
erosion en zonas de alto riesgo (e.g. pendientes
pronunciadas) o carcavas. De manera adicional, con el
objetivo de conservar el suelo, se evaluara la implementacion
de micro terrazas, zanjas de infiltracion, plantacion individual
en curva de nivel. Es importante iniciar procesos de
recuperacion en pequefias superficies.

Una vez definidas y construidas las posibles
implementaciones de estructuras para sostener el suelo, se
procederd a la preparacidon del sitio puntual para cada
individuo a incorporar (preparacién de hoyadura). La
construccion de la hoyadura de plantacion se realizara con
palas y tendra el tamafio adecuado para dar cabida al pan de
tierra contenedor de cada especie. Su ubicacion in situ sera
en funcion de las coberturas puntuales existentes y de la
densidad de plantacién. La distribucion de las casillas sera
cercana al azar, lo que propende a mantener una estructural
“natural” de las formaciones en lugar de las tradicionales
hileras. No obstante, lo anterior, se propiciard -en la medida
posible — que la ubicacion de casillas en sectores con cierta
proteccion de otros individuos existentes o piedras (efecto
nodriza).

El sitio de plantacion de las especies estara debidamente
sefializado, indicando el numero de sitio y fecha de
disposicion. Asimismo, los caminos de acceso a estos sectores
deberdn contar con la sefialética adecuada que permita llegar
a ellos sin mayor problema. De igual forma, el sitio serd
georreferenciado en coordenadas UTM. La ubicacidn de estos
sitios sera traspasada a un plano, de manera de facilitar el
seguimiento.

De manera adicional se construira un cerco perimetral
compuesto por una malla Ursus o hexagonal y estacas
(polines) de madera impregnada de 3” de diametro y 1,5
metros de largo, con separacién entre estacas cada 3 a 4
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metros, la que serd reforzada por tres hebras de alambre
galvanizado, para dar una mayor tensién a la malla y otorgar
una mayor resistencia. La integridad del cerco serd
monitoreada permanentemente para prevenir el ingreso de
personas no autorizadas y animales a los sitios de
conservacion.

La presencia de cercos perimetrales permite restringir el
ingreso de animales que ramoneen y pisoteen la vegetacion,
ademds de provocar compactacion del suelo e incorporar
fecas a la superficie. La exclusidon del ganado es fundamental
para que las formaciones vegetales recuperen su estructura y
diversidad. Para los sectores de quebradas y/o suelos
irregulares, se procurard instalar el cerco de manera
adecuada (sin espacios) para que no puedan ingresar dichos
animales.

En los monitoreos posteriores, se revisara el estado de los
cercos, procediendo a arreglarlos en caso de que sea
necesario.

5. Enriquecimiento

Las especies arboreas seleccionadas y producidas en vivero a
utilizar seran plantulas en cepellén, contenedor o tubete y
deberdn cumplir con los siguientes atributos basicos antes de
salir del vivero:
e  Cuello lignificado (a excepcion de las
herbaceas).

e Altura minima de la parte aérea de 30 cm.

e  Relacidn largo parte aérea/largo del pan
de tierra (raices) de 2:1.

Se privilegiara que los trabajos de plantacidn sean ejecutados
en los meses de invierno, para aprovechar la mayor humedad
atmosférica, del suelo y las precipitaciones, en caso de existir,
junto con el periodo de crecimiento en primavera. Esta
actividad se ejecutarda de manera manual, con personal
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especializado en este tipo de trabajos. Cada planta contara
con proteccion individual compuesta por una malla (tipo
corrumet), de modo de evitar la mortandad por lagomorfos.

Al momento de efectuar la plantacidn, se considerara la
aplicacion de una capa de “Mulch” de 5 cm compuesta por
una mezcla de tierra y paja, a objeto de otorgar una mayor
disponibilidad de nutrientes y favorecer el desarrollo
radicular. Una vez debidamente asentada la planta vy
apisonada la tierra de relleno (no excesivamente), se aplicara
un riego de establecimiento y se instalara la malla protectora
(tipo corrumet). Asimismo, cada planta sera marcada con una
cinta de color de material biodegradable, que permita
reconocerla en los seguimientos e inventarios de
prendimiento.

6. Mantencién

El riego de establecimiento de la plantacidn que consistird en
el vertimiento de 10 a 15 litros de agua promedio por cada
planta, conforme al tamafio y requisito de la especie, a objeto
de adaptar la planta lo mas rapido posible a la rigurosidad del
ambiente (INFOR, 1995). Junto a la mezcla de tierra y paja se
aplicara una capa de hidrogel (seguin disponibilidad y costo) o,
en su defecto, un “ponchito” (cuadrado de area igual a la de
la casilla de polietileno) de manera de conservar la humedad
del riego de establecimiento y de otras fuentes (rocio, niebla
o eventual precipitacion).

Se considera la aplicacién de riegos estivales, en el periodo de
mayor sequia (octubre a abril), a razén de 30 It/planta/mes,
en dos ciclos de riego mensual de 15 It cada uno. Es decir, se
agregaran 15 It de agua cada 15 dias durante el primer y
segundo afio.  Para los afios 3, 4 y 5 se contempla ir
disminuyendo la periodicidad, hasta llegar a sélo un riego en
el quinto aio. Es decir, para el primer y segundo, afio seran 7
meses de riego, el tercer afio 5 meses de riego, el cuarto afio
3 meses de riego y finalmente un solo mes riego el quinto afio.
Las dosis de riego iran disminuyendo en la proporcion de 75,
50y 25%. Los riegos se haran de manera intercalada, durante
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el mismo periodo de octubre a abril mencionado. Esta
disminucién es con la finalidad de que la planta se adapte de
mejor manera a la condicién de sequia en los meses de
verano.

7. Acciones de monitoreo y seguimiento

El seguimiento de la medida se realizara de forma semestral,
conforme se detalla en Capitulo 11. El levantamiento de
informacién sera llevado a cabo por medio de parcelas de
muestreo, el cual deberd ser estadisticamente
representativo. Cada ejemplar objeto de monitoreo serd
evaluado en su estado fitosanitario y fenologia.

Medida

Medida N°7: Resguardo y amortiguacién de las Areas de Compensacion de Ecosistemas Terrestres

Objetivo especifico

Resguardar el sector de la quebrada el “Boldo” con el objetivo de generar un area de resguardo y
amortiguacion de las Areas de Compensacién de Ecosistemas Terrestres del Plan de Reparacion.

Forma de implementacion

PLAZO DE EJECUCION

INDICADORES DE
CUMPLIMIENTO

IMPEDIMENTOS EVENTUALES

La implementacion de la medida se basa en el resguardo y delimitacién
del drea de amortiguacién con fines de conservacion y enriquecimiento,
considerando las siguientes actividades:

1. Elaboracidn de un Plan de Manejo Predial Adaptativo.
Se disefiard el Plan de Manejo Predial siguiendo los estdndares abiertos
para la Practica de la Conservacidn. Este Plan sera disefiado idealmente
por una casa de estudios de la regién, con el fin de generar un mayor
arraigo de las instituciones a los sectores de la Cordillera El Melén que se
encuentran en las laderas de exposicidn Oriente.

2. Estudio de detalle de linea de base del drea objeto de la
medida
Con el objetivo de complementar la informacion de linea de base del
sector objeto de la medida, contenido en el Capitulo 10, se realizaran, en

Plazo total: 10 afios, a partir de la

notificacion de la resolucidn que
aprueba el PdR, conforme al
siguiente detalle:

e  Ejecucion del Plan de
Manejo: 6 meses contados
desde la notificacién de la
resolucién que aprueba el
PdR.

e  Ejecucidén de estudios de
detalle de linea de base: 12
meses contados desde la
notificacion de la resolucién
que aprueba el PdR.

1. Plan de manejo predial

adaptativo ejecutado en
la forma y plazo
comprometido.

. Estudios de linea de

base de detalle de la
superficie a resguardar
con la  zona de
amortiguacion,
ejecutado en la forma y
plazo comprometido.

. Sefalética instaladay en

buen estado conforme a
la forma y plazo
comprometido

Evento excepcional y anormal
dado por:
1. plagas que afecten mas de un

20% de las formaciones
vegetacionales existentes; o

. incendio que afecte al menos el

20% de la superficie de las
formaciones vegetacionales.

. declinacién de participar en el

programa de capacitacion y
educacion cientifica, parte de
uno o mas actores locales
identificados como relevantes
para el desarrollo de la medida.
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el plazo de 6 meses, contado desde la notificacion de la resolucién que
aprueba el PdR, los siguientes estudios de detalle:

e  Elaboracion de estudios de bioecologia, biologia reproductiva y
abundancia potencial de especies de flora y fauna presentes en
el area de la medida.

e  Elaborar un estudio de dinamicas ecosistémicas del bosque
nativo de conservacidn y proteccion, y formaciones xerofiticas
propios del “Sitio prioritario para la Conservacion Cordillera El
Meldn”, en el drea de la medida.

3. Instalacién de senalética informativa y de seguridad.

La instalacién de sefialética busca cumplir una funcién educativa y de
prevencion de accidentes. La sefialética informara sobre los siguientes
puntos:

e Informacién sobre la medida ejecutada.

e Informacion sobre cuidado de flora y fauna del sector

e Informacion sobre el cuidado con los incendios forestales.

En los monitoreos posteriores, se revisara el estado de las sefialéticas,
procediendo a arreglarlas en caso de que sea necesario.

4. Monitoreo permanente

Se contempla realizar monitores semestrales durante toda la duracién de
la medida. En dichos monitoreos se registraran los cambios estacionales
de la flora, cobertura vegetal y se evaluard el ensamble ecosistémico
mediante la generacién de informacién de fauna y flora nativa asociada a
estos sectores. De esta manera sera posible detectar cambios estacionales
y temporales en la composicion de especies de flora, porcentaje de
cobertura vegetal y crecimiento vegetativo de plantas.

5. Capacitacion y educacidn cientifica

El programa de capacitacion y educacidn cientifica surgird de un disefio
considerando los resultados de los estudios de los puntos anteriores.

Este programa incluira el contenido educacional cientifico a compartir, los
medios de comunicacién y/o difusién de la informacidn, los contenidos
principales y los criterios de evaluacién de los resultados. Se definiran y
ejecutaran campafias anuales de educacién ambiental con los elementos
arriba descritos. Una vez definido el Programa de Educacién Cientifica, se

. Monitoreos semestral: A
partir del Afio 2 del PdR, y
durante toda su vigencia.

e  Educacion cientifica: a partir
del Afio 2 del PdR y durante
toda su vigencia.

4. Programa de
capacitaciones cientifica
ejecutado en la forma y
plazo comprometido.

5. Monitoreos semestrales
ejecutados en la formay
plazo comprometido.

Ejecucion de las

capacitaciones ejecutadas
en la forma vy plazo
comprometido.

LUGAR DE IMPLEMENTACION INDICADORES DE
EFICACIA

Quebrada El Boldo, ubicada en el | Se consideran los

Predio Cerros  de Secano
(Comunidad Colonia Nueva) en el
sector de Sol y Lluvia en las
serranias al noroeste de la
localidad de El Seco, Comuna de
Catemu, en el Sitio Prioritario para
la Conservacién de la
Biodiversidad Cordillera El Meldn.
La superficie considerada en esta
medida es de aproximadamente
1.114,2 hectdreas, segln se
describe en la siguiente figura:

Figura 0-2. Lugar de
implementacion de la medida 7

Fuente: EXPLODESA

resultados de los estudios
de linea de base de detalle
comprometidos para
determinar los indicadores
de mejora del estado de la
biodiversidad de la zona de
amortiguacidn, segun los
siguientes pardmetros:

e Aumento en la superficie
vegetacional azonal activa
en el area de la medida.

e Aumento en la superficie
de bosque nativo natural
en el area de la medida.

e Establecimiento de

nuevas especies.
e Aumento de presencia de
polinizadores.

e Diminucion de especies

invasoras o plagas.

Se considerara exitosa la
medida si se alcanza, al
menos, 2 de estos
indicadores. Los estudios
de detalle de linea de base

podran identificar nuevos

En caso de ocurrencia del
impedimento 1 0 2, se informardla
ocurrencia del impedimento en el
informe semestral respectivo,
presentando nuevo cronograma y
entregando registro fotografico,
correos electrénicos, informe de

experto o  cualquier otro
antecedente que acredite la
ocurrencia del impedimento.

En caso de ocurrencia del

impedimento 3, se informard a la
SMA en el informe semestral de
avance a la SMA, detallando y
acreditando las gestiones
ejecutadas para incorporar a los
actores que se nieguen a participar
y el ajuste del cronograma de la
medida si correspondiere. Si
persiste la negativa, se informara a
la mesa de trabajo comprometida
en el compromiso 2 , y se
continuard con el el desarrollo de
la medida comprometida con los
actores dispuestos a participar, lo
que serd informado la SMA en el

informe de avance del PdR
respectivo.

COSTO ESTIMADO (USD)

232.000
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hard entrega de este a la autoridad y la comunidad y gestionara su
ejecucion, reportando dos instrumentos:
e  (Carta Gantt, donde se incluiran todas las actividades e hitos
asociados a las campafias educacién ambiental.
e Registro de las actividades y comunicaciones de las campaiias de
educacion ambiental.

Se adjuntan en Anexo a esta
presentacion, los planos de las
superficies objeto de la medida, en
formato Shape y kmz.

indicadores de eficacia, los
cuales seran validados por
la SMA para su medicion y
evaluacién de la eficacia.
La mejora de indicadores
de biodiversidad en la zona
de resguardo implicaran
una aumento en las
probabilidades de éxito de
las medidas de reparacion
complementarias 5
(conservacion) y 6
(enriquecimiento) de este
PdR.

A continuacidn, se resume el programa de seguimiento propuesto para cada una de las medidas de reparacion.
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Medida

Medida N°1: Mejoramiento de suelo y estabilizacion de taludes del ecosistema afectado en 20,37 ha

Objetivo especifico

Evaluar la evolucion de los parametros de calidad de suelo, estabilidad de los taludes y geoformas del area intervenida con el fin de iniciar la

restauracidn de los servicios ecosistémicos asociados al componente

DESCRIPCION

DURACION Y FRECUENCIA DE LA MEDICION O
MONITOREO

PARAMETROS A MONITOREAR O MEDIR

Suelo:
o Se realizara un
monitoreo de las

propiedades asociadas a
la calidad del suelo, con
el objetivo de verificar el
reestablecimiento de las
propiedades del suelo
conforme al uso de suelo
Clase VII.

Se realizaran mediciones
en terreno de
profundidad efectiva
(penetracién de raices
de flora y vegetaciéon
herbdacea) con el objetivo
de verificar el
reestablecimiento de las
propiedades del suelo
conforme al uso de suelo
Clase VII, en su proceso
inicial de restauracion.
Se monitoreara la
estructuray presencia de
macrofauna edafica, con
el objetivo de verificar el
reestablecimiento de las

Duracién: 9 afios, después de ejecutadas las
actividades de mejoramiento y mejoramiento de
taludes.

Frecuencia:

Suelo: Debido a a lenta evoluciéon de los
parametros del suelo, se realizaran mediciones
cada 2 afios. Esto significa que se realizaran
mediciones al afio 3, 5y 7 del PdR del cronograma
de ejecucion del proyecto.

Taludes: Se realizard un monitoreo mensual los
primeros 2 afios (Afios 2 y 3 del PdR) luego seran
trimestrales por 2 afios mas (Afio 4y 5 del PdR), y
los dltimos 4 afios seran anuales (Afio 6 al 10 del
PdR)

Suelo:

e Profundidad

e Estructura

e Textura

e Da

e Agua aprovechable
e Presencia de macrofauna edafica
e Salinidad

e Alcanilidad

e Sodicidad

e pH

e CE

e Materia organica
¢ Nitrégeno

e Fosforo

e Potasio

e Hierro

e Manganeso

e Zinc

e Cobre

e Boro.

Talud:

e Acumulacién de detritos al pie del talud
e Existencia de escorrentias en el talud

o Afloramientos de nivel fredtico

e Desarrollo de carcavas
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propiedades del suelo
conforme al uso de suelo
Clase VI, en en su
proceso inicial de
restauracion.

Taludes:

Se realizard la medicién
de estabilidad de taludes
a través del monitoreo
continuo con equipos de
geotecnia (radar) con el
objetivo de verificar el
estado de erosion del
talud.

Se realizara el monitoreo
del prendimiento de
vegetaciéon natural en
coberturas de taludes a
través de inspecciones
visuales realizada por un
gedlogo, con el objetivo
de verificar el inicio del
crecimiento de flora vy
vegetacién herbacea.

e Desarrollo de surcos

e Zonas de desmantelamiento talud

e Crecimiento de vegetacion en talud.
Lo anterior serd sometido a analisis que determinara el estado de erosion del talud, el cual puede
ser valorado como deterioro erosivo menor o ausente, moderado o avanzado (grave)

UBICACION DE LOS PUNTOS/ZONAS DE
MEDICION Y CONTROL

METODOS O PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO

Los puntos de medicién/control se distribuyen en el
area a intervenir y se identifican segin la medida
ejecutada.

Tabla 0-5. Puntos de monitoreo suelo

S Coordenada (m) WGS84 huso 19s
Este Norte
S1 314.556 6.382.029
S2 314.493 6.381.910
S3 314.352 6.381.985
S4 314.397 6.382.078
S5 314.318 6.382.265
S6 314.683 6.381.721
Fuente: Gac.

Tabla 0-6. Puntos de monitoreo de taludes

Coordenada (m) WGS84 huso 19s
Talud
Este Norte
T1 314.372 6.382.169
T2 314.416 6.382.698
T3 314.502 6.382.472
T4 314.501 6.382.355
T5 314.819 6.382.586
T6 314.379 6.382.490
Fuente: GAC

Suelo: Para el monitoreo de suelo, se realizaran calicatas que permitan realizar las mediciones de los
siguientes parametros:

. Profundidad

. Estructura

° Textura

. Da

e  Agua aprovechable
. Macrofauna edafica

e Salinidad

e  Alcanilidad
e  Sodicidad
° pH

. CE

. Materia Organica
e  Nitrégeno
. Fosforo

. Potasio

° Hierro

. Manganeso
. Zinc

. Cobre

. Boro.

Taludes: Un equipo de trabajo liderado por un geologo realizard mediciones, para lo cual utilizara
entre otros equipos, GPS de correccion diferencial tipo RTK y realizara observaciones visuales de
ciertos parametros de inestabilidades: Parametros de procesos erosivos y parametros de Colapsos
Gravitacionales.
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A través de matrices de jerarquizacion de inestabilidades, donde a cada observacion asignara valores
dependiendo de los rangos de clasificacion, se obtendra un grado de deterioro (mayor, moderado,
cero 0 menor).

Tabla 0-7. Clasificacion de parametros de procesos erosivos a partir de matrices

Clasificacion de estado de erosion de talud
Grado de deterioro
. Rango
erosivo
Deterioro Mayor 30-55
Deterioro Moderado 15-30
Deterioro erosivo 0-15
menor

Fuente: Icafal, 2012

Tabla 0-8. Clasificacion del grado de estabilidad de taludes a partir de matrices

Clasificacion de estado de erosion de talud
Grado de estabilidad Rango

Muy inestable 30-55
Inestable 5-30
Parcialmente estable 0-5

Fuente: Icafal, 2012

Con las medidas de reparacion comprometidas se busca contar con taludes estabilizados con
sistemas de control y estabilidad ejecutado con pendientes menores al 45%, controlando la erosion
a un estandar de deterioro erosivo menor y parcialmente estable.

Medida

Medida N°2: Restauracion ecolégica in situ de 6,78 del ecosistema vegetacional afectado

Obijetivo especifico

Evaluar la evolucion de la plantacién con el fin de derminar si la restauracion ecolégica pudo
restablecer las propiedades basicas del area dafiada para proveer los servicios ecosistémicos
afectados.

DESCRIPCION

DURACION Y FRECUENCIA
DE LA MEDICION O PARAMETROS A MONITOREAR O MEDIR
MONITOREO

GACC
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Evaluar la evolucién de la plantacién con el fin de derminar si la restauracidn
ecoldgica pudo restablecer el area dafiada en sus propiedades basicas o a una calidad
similar, en un estado inicial, para proveer los servicios ecosistémicos afectados.

Para ello, se realizaran las actividades de monitoreo, que permitiran:

e Evaluar el prendimiento de la plantacion.

e Medicidn de la cobertura vegetacional.

e Monitorear la presencia de fauna nativa en el area de la medida.

e Medicidn de parametros que den cuenta de presencia de suelo con capacidad de
sustentar biodiversidad conforme a los pardmetros y estandares de calidad
comprometidos en la medida 1.

e Actividades de la medida
reparacion: Semestral a
partir de la notificacidon
del PdR y durante toda su
vigencia.

e Evaluacion de
prendimiento: Anual, a
partir del afio 4 del PdR y
durante toda su vigencia

e Evaluacidn de cobertura
vegetacional: Semestral,
a partir del 4 afo del PdR
y durante toda su
vigencia.

e Evaluacidon de presencia
de fauna: Estacional, el
afio 10 del PdR.

e Suelo con capacidad para
sustentar biodiversidad:
Por una sola vez, el afio 9
del PdR.

Parametros para caracterizar el estado y evolucion de la
plantacion:
e Fenologia: Crecimiento vegetativo / Floraciéon/
Fructificacién/ Senescente
e Vigor: Muerto/ Regular/ Normal/ Individuo vigoroso
e Presencia de dafios: Sin dafio aparente/ presencia de
dafio mecanico / presencia de dafio bioldgico
e Cobertura vegetacional

En el Ultimo monitoreo se realizara ademas la medicién de
presencia de fauna nativa en el sitio y la presencia de suelo
con capacidad de sustentar biodiversidad conforme a los
parametros y estandares de calidad comprometidos en la
Medida 1

UBICACION DE LOS
PUNTOS/ZONAS DE
MEDICION Y CONTROL

METODOS O PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO

El seguimiento se realizard
en la misma superficie de
implementacion  de la
medida.

La evaluacidn de prendimiento serd llevado a través de un
censo donde se revisaran todas las plantas incorporadas en la
plantacidn. Esta evaluacidn contendra el analisis para cada
ejemplar objeto de monitoreo conforme a los parametros de
fenologia, vigor y presencia de dafios, junto a informacidon de
detalle del numero de individuos replantados.

Esta evaluacion se realizard entre los meses de enero y abril de
cada afo de ejecucion del PdR, se evaluara el prendimiento de
la reforestacion efectuadas el afio anterior. En caso que la
plantacion tengan menos de 4 meses, se evaluara el
prendimiento al afio siguiente.

En el supuesto de verificarse una sobrevivencia inferior al 75%,
se ejecutardn los replantes asociados. Los replantes se
realizaran con posterioridad a las evaluaciones de
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prendimiento, entre los meses de mayo a septiembre de cada
afio.

La medicidn de la cobertura vegetacional se realizara,
semestralmente, mediante parcelas de 100 m?, de
representatividad estadistica.

El monitoreo de fauna silvestre se realizara los aflos 9 y 10 del
PdR, y considera la implementacion de transectos para
anfibios, reptiles y mamiferos, puntos de observacion de aves,
instalacidon de trampas camaras, captura de micromamiferos
mediante trampas Sherman, playback para rapaces nocturnas
e instalacién de dispositivo grabador de ultrasonidos para
quirépteros. Asimismo, se considera la revision de pircas para
establecer tasa de ocupacion de estas, la revision de casas
anidaderas para establecer tasa de nidificacidn y observacion
de perchas para establecer tasa de ocupacion.

El monitoreo del suelo se efectuara el afio 9 del PdR,
conforme a los parametros y estandares definidos en la
medida 1

Medida

Medida N°3: Mejora de habitat de fauna silvestre en 75,8 ha en el Sitio Prioritario Cordillera El Melén

Objetivo especifico

Evaluar el estado de la fauna silvestre presente en los rodales propuestos y ver como las aciones propuestas para la

restauracién ecoldgica han favorecido la abundancia y riqueza de fauna nativa.

DESCRIPCION

DURACION Y FRECUENCIA DE LA MEDICION O MONITOREO

PARAMETROS A MONITOREAR O MEDIR

De manera previa a la implementacion de la
restauracién ecoldgica, se realizaran dos
campaiias, en épocas contrastantes, que den
cuenta del estado previo de las dreas
propuestas y que serviran de base para
comparar con los valores obtenidos de
manera posterior a la restauracion, al final de

Duracién: el monitoreo tiene una duracidn de 4 afios a partir del afio 3 del PdR.
Frecuencia: los monitoreos se desarrollaran de forma estacional.

Los parametros a monitorear o medir son
los siguientes:

Parametros ecoldgicos (riqueza,
abundancia, densidad y diversidad de
especies)

Ocupacion de pircas

Nidificacion de aves

Ocupacion de perchas
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ambas campafias se emitira un informe que
dé cuenta de los resultados obtenidos.

Se realizardn monitoreos estacionales
durante 5 afios, para todas las clases de
vertebrados terrestres, para de esta manera
obtener la riqueza, abundancia, densidad y
diversidad de especies presentes en cada
area. En este monitoreo debera ponerse
especial énfasis en el uso de las pircas por
reptiles y micromamiferos y de los elementos
incorporados para favorecer la nidificacion de
aves. El monitoreo se propone estacional
para poder evaluar las fluctuaciones en los
parametros ecoldgicos a medir. Una vez
finalizada cada campafia de monitoreo, se
emitira un informe que dé cuenta de los
resultados obtenidos.

METODOS O PROCEDIMIENTOS DE

UBICACION DE LOS PUNTOS/ZONAS DE MEDICION Y CONTROL MUESTREO

Predio Cerros de Secano (Comunidad Colonia Nueva) en el sector de Sol y Lluvia [ Para la medicion de cada parametro se
en las serranias al noroeste de la localidad de El Seco, Comuna de Catemu, | consideran las siguientes metodologias:

especificamente, en los rodales 1, 2, 3y 4. e Para la medicion de los parametros
A continuacidn, en la Tabla 12-8 se indican las coordenadas de cada rodal y en la ecoldgicos se consideran la
Figura 12-1 se muestra la representacion grafica de esto. implementacion de transectos para
Tabla 0-8. Coordenadas areas de implementacion de la medida. anfibios, reptiles y mamiferos, puntos de
Coordenadas UTM WGS 84 H19S observaciéon de aves, instalacién de
Rodal 4
Este Norte trajmpas ’ camaras, ' captura de
micromamiferos mediante trampas
1 313352 6380307 Sherman, playback para rapaces nocturnas
2 314228 6380603 e instalacién de dispositivo grabador de
3 310662 6382187 uItr?s.c’midos p'ara quirépteros.
2 311321 6382931 . REVISIOI.'\,de pircas para establecer tasa de
ocupacioén de estas.

Fuente: GAC

. L N e Revision de casas anidaderas para
Figura 0-3. Representacion grafica de la ubicacién de los rodales

establecer tasa de nidificacidn.
e Observacion de perchas para establecer
tasa de ocupacion.

Medida

Medida N°4: Control biolégico de especies introducidas en los rodales de la Medida 3 (75,8 ha)

Objetivo especifico

El objetivo del monitoreo es evaluar a las poblaciones de roedores y lagomorfos exdticos y determinar si laimplementacién de la
medida ha provocado la disminucidn en su densidad y abundancia.

DESCRIPCION

DURACION Y FRECUENCIA DE LA MEDICION O MONITOREO PARAMETROS A MONITOREAR O MEDIR

GGACC |
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De manera previa a la implementacién de la
medida se realizaran dos campafias, en
épocas contrastantes, que den cuenta de la
presencia de roedores y lagomorfos en los
rodales 1, 2, 3 y 4. Al final de ambas
campafas se emitird un informe que dé
cuenta de los resultados obtenidos. Los
monitoreos se desarrollaran de forma

Duracién: el monitoreo tiene una duraciéon de dos afios a partir de la
implementacion total de la medida (Afios 5y 6 del PdR)
Frecuencia: los monitoreos se desarrollaran de forma estacional.

Los parametros a medir son los siguientes:

Densidad y abundancia de
introducidas (roedores y lagomorfos)
Presencia de restos de roedores introducidos y
lagomorfos en egagrdpilas de rapaces.

Tasa de captura de roedores durante capturas
con trampas Sherman

especies

estacional durante 2 afios.

UBICACION DE LOS PUNTOS/ZONAS DE MEDICION Y CONTROL

METODOS O PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO

Rodales 1, 2, 3y 4, ubicados en el Predio Cerros de Secano (Comunidad Colonia
Nueva) en el sector de Sol y Lluvia en las serranias al noroeste de la localidad
de El Seco, Comuna de Catemu.

A continuacion, en la Tabla 12-10 se indican las coordenadas de cada rodal y
en la Figura 12-2 se muestra la representacion gréfica de esto.

Tabla 0-9. Coordenadas areas de implementacion de la medida.

Coordenadas UTM WGS 84 H19S
Rodal
Este Norte
1 313352 6380307
2 314228 6380603
3 310662 6382187
4 311321 6382981
Fuente: GAC

Figura 0-4. Representaci6n grafica de la ubicacién de los rodales

N

Fuente: GAC

Para la medicion de cada parametro se consideran
las siguientes metodologias:

Para la medicién de los pardmetros propuestos
se considera la disposicién de trampas Sherman
(en nimero a definir por especialista).
Busqueda de egagropilas y posterior andlisis.
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Medida

Medida N°5: Creacidn de un area de conservacion de formacion vegetales en una superficie de 38,3 ha en el Sitio Prioritario Cordillera El

Meldn

Objetivo especifico

El objetivo es medir las mejoras en el estado de conservacidn de biodiversidad de los sitios objeto de la medida de reparacién.

DESCRIPCION

DURACION Y FRECUENCIA DE LA
MEDICION O MONITOREO

PARAMETROS A MONITOREAR O MEDIR

Seguimiento de indicadores de
mejora de las variables de
conservacion de la biodiversidad
de los sitios objeto de la medida

Monitores semestrales durante 9 afios, a
partir del afio 2 del PdR. En dichos
monitoreos se registrara los cambios en
los indicadores propuestos.

El monitoreo considera el seguimiento de variables o indicadores de conservacion de biodiversidad, en
forma semestral y durante 9 afios. Los resultados de monitoreo se compararan con la situacién base sin
la aplicacion de la medida.

Como se indicd, se consideran los resultados de los estudios de linea de base de detalle comprometidos
para determinar los indicadores de mejora en el estado de conservacion de biodiversidad de los sitios,
que consideraran, al menos, los siguientes indicadores:

e Aumento en la superficie vegetacional azonal activa en el area de la medida.

e Aumento en la superficie de bosque nativo en el area de la medida.

e Establecimiento de nuevas especies.

e Aumento de presencia de polinizadores.

e Aumento de aporte de hojarasca al suelo.

e Diminucidn de especies invasoras o plagas.

El monitoreo de estas variables se podra realizar a través de parcelas de muestreo forestal y sus
resultados se compararan con las mediciones realizadas en parcelas testigos, que se encontraran fuera
de los sitios a proteger y que tengan las mismas condiciones fisiograficas.

UBICACION DE LOS PUNTOS/ZONAS DE
MEDICION Y CONTROL

METODOS O PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO

Los puntos de control o puntos de
muestreo seran definidos en los estudios
de detalle de linea de Dbase
comprometidos en la medida. Los puntos
de muestreo deben ser representativos
estadisticamente.

El levantamiento de informacion podra ser llevado a cabo por medio de parcelas de muestreo de 100
metros cuadrados, que sean estadisticamente representativas. Cada parcela objeto de monitoreo serd
evaluado en base a los parametros mencionados anteriormente.

Medida

Medida N°6: Enriquecimiento de habitat degradados en una superficie de 37,5 ha en el Sitio Prioritario Cordillera El Melén
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Objetivo especifico

Verificar la existencia de una formacién vegetacional con una nueva superficie de bosque de preservacion con presencia de Porlieria chilensis,
con propiedades basicas o similares, en su estado inicial, para proveer los servicios ecosistémicos afectados, principalmente, la conservacion

de la biodiversidad.

DESCRIPCION

DURACION Y FRECUENCIA DE LA
MEDICION O MONITOREO

PARAMETROS A MONITOREAR O MEDIR

Evaluar la evolucion de |Ia
plantacion con el fin de derminar si
con la implementacién de medida
de reparacion se generé una nueva
superficie de bosque de
preservacion con presencia de
Porlieria chilensis, con propiedades
basicas o similares, en su estado
inicial, para proveer los servicios
ecosistémicos afectados,
principalmente, la conservacién de
la biodiversidad. para ello, se
realizaran las actividades de
monitoreo:

e Se realizard un seguimiento de
las actividades de la medida de
reparacion.

e Se evaluara el prendimiento de
la  plantacién, anualmente,

mediante censo, entregando el

detalle de

fenologia, vigor y presencia de

informacion

dafios, junto a informacién de
detalle  del de
individuos replantados.

numero

e Se monitoreara el aumento de
la cobertura vegetacional de la
superficie a enriquecer

e Actividades de la medida reparacion:
Semestral a partir de la notificacion del
PdR y durante toda su vigencia.

e Evaluacion de prendimiento: Anual a
partir del afio 4 del PdR y durante toda
su vigencia

e Evaluacion de cobertura vegetacional
y superficie de bosque nativo de
preservacion:Semestral a partir del 4
afio del PdR y durante toda su
vigencia, con presencia de Porlieria
chilensis.

e Evaluacion de presencia de fauna:
Estacional, los afios 9 y 10 del PdR.

El seguimiento de las actividades de la medida de reparacion considerara:

e Avance actividades preparatorias ejecutadas en el periodo reportado

e Avance de las actividades de produccion de plantulas en el periodo reportado.

o Informes de avance de las actividades de reforestacion, que entreguen el detalle del area reforestada,
incluyendo rodales, superficie, especies plantadas, densidad de plantacion, coberturas, medidas de
proteccidn, ubicacidn, plazos e informacion cartogréfica en formato Shape, y especies plantadas,
para el periodo reportado.

Para el seguimiento de la plantacion los parametros para caracterizar el estado y evolucidn seran:

e Fenologia: Crecimiento vegetativo / Floracion/ Fructificacion/ Senescente

e Vigor: Muerto/ Regular/ Normal/ Individuo vigoroso

e Presencia de dafios: Sin dafio aparente/ presencia de dafio mecénico / presencia de dafio bioldgico
e Cobertura vegetacional y superficie de bosque de preservacidn con presencia de Porlieria chilensis

Adicionalmente, se realizard ademds el monitoreo estacional de presencia de fauna nativa en el area
a enriquecer, en los aflos 9 y 10 del PdR. Los pardmetros a monitorear son los siguientes:

e Pardmetros ecoldgicos (riqueza, abundancia, densidad y diversidad de especies)

e Ocupacion de pircas

Nidificacion de aves

e Ocupacién de perchas

UBICACION DE LOS PUNTOS/ZONAS DE
MEDICION Y CONTROL

METODOS O PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO

Los puntos de monitoreo o control se
ubicardn en la misma superficie donde se
realizara la medida, cuya superficie es
37,5 ha.

Evaluacidn de prendimiento: El levantamiento de informacién sera llevado a cabo por
medio de parcelas de muestreo, el cual deberd ser estadisticamente representativo. Cada
ejemplar objeto de monitoreo serd evaluado en base a los pardmetros de fenologia, vigor
y presencia de dafos. Esta evaluacion se realizard entre los meses de enero y abril de cada
afio de ejecucién del PdR, se evaluara el prendimiento de la reforestacion efectuadas el
afio anterior. En caso que la plantacién tengan menos de 4 meses, se evaluarad el
prendimiento al afio siguiente. En el supuesto de verificarse una sobrevivencia inferior al
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e Se monitoreara el aumento de
presencia de fauna nativa en el
area de la medida.

75%, se ejecutaran los replantes asociados. Los replantes se realizardn con posterioridad a
las evaluaciones de prendimiento, entre los meses de mayo a septiembre de cada afio.

Medicidon de la cobertura vegetacional y presencia de bosque de preservacién con
presencia de Porlieria chilensis._ se realizara, mediante parcelas de 100 m2,
representativas estadisticamente.

Monitoreo de fauna silvestre se realizara los afios 9 y 10 del PdR, y considera las
siguientes metodologias:

e Para la medicidn de los pardmetros ecoldgicos se consideran la implementacion de
transectos para anfibios, reptiles y mamiferos, puntos de observacion de aves,
instalacion de trampas camaras, captura de micromamiferos mediante trampas
Sherman, playback para rapaces nocturnas e instalaciéon de dispositivo grabador de
ultrasonidos para quirépteros.

e  Revisidn de pircas para establecer tasa de ocupacion de estas.

e Revisidn de casas anidaderas para establecer tasa de nidificacion.

e Observacion de perchas para establecer tasa de ocupacion.

Medida

Medida N°7: Resguardo y amortiguacién de las Areas de Compensacién de Ecosistemas Terrestres

Objetivo especifico

Evaluar el establecimiento de la zona resguardo y amortiguacion de las Areas de Compensacién de Ecosistemas Terrestres del Plan de
Reparacién y la mejora de indicadores de biodiversidad en esta area.

A DURACION Y FRECUENCIA DE LA .
DESCRIPCION MEDICION O MONITOREO PARAMETROS A MONITOREAR O MEDIR
Evaluar la evolucion de la | Monitores semestrales durante 9 afios, | EI monitoreo considera el seguimiento de variables o indicadores de proteccidon y amortiguacion de

plantacion con el fin de derminar si
la restauracion ecolégica pudo
restablecer el drea dafiada en sus
propiedades basicas o a una
calidad similar, en un estado inicial,
para proveer los  servicios
ecosistémicos afectados.

a partir del afio 2 del PdR. En dichos
monitoreos se registrara los cambios
en los indicadores propuestos.

conservacion de biodiversidad, en forma semestral y durante 9 afios. Los resultados de monitoreo se
compararan con la situacion base sin la aplicacion de la medida.

Como se indico, se consideran los resultados de los estudios de linea de base de detalle comprometidos
para determinar los indicadores de mejora en el estado de resguardo de conservacion de biodiversidad de
los sitios, que consideraran, al menos, los siguientes indicadores:

e Aumento en la superficie vegetacional azonal activa en el drea de la medida.

e Aumento en la superficie de bosque nativo en el area de la medida.
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EXPLODESA

Establecimiento de nuevas especies.

Par.a. ello, se reailizarén las e Aumento de presencia de polinizadores.
act|V|.d.ad’es de monitoreo, que e Aumento de aporte de hojarasca al suelo.
permitiran: L L, L
e Evaluar el prendimiento de la e Diminucion de especies invasoras o plagas.
plantacion. . . . . .
e Medicion de la  cobertura El monitoreo de estas variables se podra realizar a través de parcelas de muestreo forestal y sus resultados

se compararan con las mediciones realizadas en parcelas testigos, que se encontraran fuera de los sitios a

vegetacional. . L s
resguardar y que tengan las mismas condiciones fisiograficas.

e Monitorear la presencia de

fauna nativa en el area de la
medida.
Mediciéon de parametros que

den cuenta de presencia de
suelo con capacidad de
sustentar biodiversidad

conforme a los parametros vy
estandares de calidad

UBICACION DE LOS PUNTOS/ZONAS
DE MEDICION Y CONTROL

METODOS O PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO

Los puntos de control o puntos de
muestreo  serdn definidos en los
estudios de detalle de linea de base
comprometidos en la medida. Los
puntos de muestreo deben ser
representativos estadisticamente.

El levantamiento de informacién podré ser llevado a cabo por medio de parcelas de muestreo de 100
metros cuadrados, que sean estadisticamente representativas. Cada parcela objeto de monitoreo sera
evaluado en base a los parametros mencionados anteriormente.

comprometidos en la medida 1.

A continuacidn, se resumen los medios de verificacién y mecanismos de reporte contemplados en este PdR para cada una de las medidas
propuestas.

REPORTES Y MEDIOS DE VERIFICACION

REPORTES DE AVANCE SEMESTRALES
Plazo: 15 dias habiles desde el término del periodo de ejecucion

N° | Accién a reportar Medios de verificacion
ACCIONES A e Informe final del Estudio topografico de detalle.
REPORTAR Mejoramiento de suelo y e Informe final del Estudio de detalle del suelo y caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.
(N° identificador 1 estabilizacién de taludes del e Informe final del Estudio de velocidad de infiltracién de agua en el suelo.
y accién) ecosistema afectado en 20,37 | e  Informe final del Estudio de mecénica de suelo y estabilidad de taludes.
ha e Informe de avance de las actividades de mejoramiento de suelo y estabilizacién de taludes para el periodo
informado, que incluya informacidn sobre las superficies reparadas y las enmiendas utilizadas con registro
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fotografico fechado y georreferenciado de las actividades de reparacion y seguimiento del componente
(descripcidn de calicatas, resultados de muestreos y analisis de resultados), todos para el periodo reportados.

Restauracién ecoldgica in situ
de 6,78 ha del ecosistema
vegetacional afectado

Informes de avance actividades preparatorias ejecutadas en el periodo reportado

Informes de avance de las actividades de produccion de plantulas, que incluya registros fotograficos fechados y
georreferenciados, un inventario general de plantulas disponibles, y el detalle del nimero de plantulas
despachadas o movilizadas, en el periodo reportado.

Informes de avance de las actividades de reforestacidn, que entreguen el detalle del area reforestada, incluyendo
rodales, superficie, especies plantadas, densidad de plantacién, coberturas, medidas de proteccion, ubicacién,
plazos e informacién cartografica en formato Shape, y especies plantadas, para el periodo reportado.

Informes anuales que entreguen el detalle de la evaluaciéon de prendimiento (que incluya informacion de
fenologia, vigor y presencia de dafios) y el detalle del nimero de individuos replantados, para el periodo
reportado.

Informes semestrales de cobertura vegetacional.

Destruccion de habitats de
fauna silvestre asociada la
intervencion de 26,61
hectéareas de formaciones
vegetales afectadas por la
infraccién sancionada

Informe de evaluacion preliminar de habitats ejecutado por especialista en fauna, que incluya las variables de
densidad, riqueza y abundancia de especies.

Informe de avance actividades ejecutadas en el periodo informado, incluyendo informacion de coordenadas de
cada refugio y la descripcion de cada uno (pirca, nido, percha u otro a determinar por el especialista a cargo) y
registro fotografico georreferenciado de los sectores en los que se han aplicado los mejoramientos de habitat.
Informes estacionales de seguimiento y monitoreo para el periodo informado, luego de la implementacion de
los refugios para fauna, que incluirdn una comparacion con el informe de caracterizacidn preliminar para
evaluar la efectividad de la medida propuesta.

Destruccion de habitat de
fauna silvestre asociada la
intervencion de 26,61
hectareas de formaciones
vegetales afectadas por la
infraccién sancionada.

Informe de evaluacidn preliminar de densidad y abundancia de especies introducidas
Informes anuales de monitoreo

Creacién de un area de
conservacion de formacion
vegetales en una superficie de
38,3 ha en el Sitio Prioritario
Cordillera El Melén

Informes de estudios de detalle de linea de base.

Informe de avance de la instalacidn del cerco perimetral para el periodo reportado, que contenga registro
fotografico fechado y georreferenciado.

Informe de avance de la instalacion de sefialética para el periodo informado, que contenga registro fotografico
fechado y georreferenciado

Informes de mantenciones de cerco perimetral y sefialética, ejecutadas en el periodo reportado, y que incluya
registro fotografico fechado y georreferenciado.

Informes semestrales de monitoreos ejecutados en el periodo informado.

Antecedentes que acrediten el patrocinio de investigaciones cientificas asociadas a la medida de reparacion
propuesta, implementado durante el periodo informado.

Copia de publicaciones en revistas de caracter divulgativo o cientifico, efectuadas durante el periodo informado
do.
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Enriquecimiento de habitat
degradado en una superficie

e Informes de avance actividades preparatorias ejecutadas en el periodo reportado

e Informes de avance de las actividades de produccidn de plantulas, que incluya registros fotogréficos fechados y
georreferenciados, un inventario general de plantulas disponibles, y el detalle del nimero de plantulas
despachadas o movilizadas, en el periodo reportado.

e Informes de avance de las actividades de enriquecimiento, que entreguen el detalle del drea reforestada,
incluyendo rodales, superficie, especies plantadas, densidad de plantacién, coberturas, medidas de proteccidn,

6 L ubicacion, plazos e informacion cartografica en formato Shape, y especies plantadas, para el periodo
de 37,5 ha en el Sitio reportado P g PE, Yy &sp P P P
Prioritario Cordillera El Meldn P ’ » Lo . . .

e Informes anuales que entreguen el detalle de la evaluacién de prendimiento (que incluya informacién de
fenologia, vigor y presencia de dafios) y el detalle del nimero de individuos replantados, para el periodo
reportado.

e Informes semestrales de monitoreo de indicadores de superficie de bosque nativo de preservacién, con
presencia de Porlieria chilensis, cobertura vegetacional y presencia de fauna nativa en el drea de la medida.

e Informes de estudios de detalle de linea de base.

o Informe de Plan de Manejo adaptativo.

. L, e Informe de avance de la instalacidn de sefialética para el periodo informado, que contenga registro fotografico
Resguardo y amortiguacion de .
i - fechado y georreferenciado.
7 | las Areas de Compensacion de

Ecosistemas Terrestres

e  Programa de capacitaciones y registros de su implementacion.

e Informes semestrales de monitoreos ejecutados en el periodo informado.

e  Antecedentes que acrediten la realizacidn de las capacitaciones cientificas (registros de asistencia y fotos
georreferenciadas)

REPORTES FINALES DE EJECUCION DE MEDIDA

Plazo: 15 dias habiles desde el término de ejecucion de la medida

ACCIONES A

REPORTAR
(N° identificador
y accion)

Accion a reportar

Medios de verificacion

Mejoramiento de suelo y
estabilizacion de taludes del

Informe final que dé cuenta de la ejecucion de actividades de mejoramiento de suelo y estabilizacion de taludes
durante el PdR, que incluya:
- Cartografia del estado inicial y final del area intervenida, que especifique las superficies objeto de las
medidas de reparacidn ejecutadas.

! ecosistema afectado en 20,37 - Registro fotografico fechado y georreferenciado de las superficies sujetas a las actividades de reparacion
ha comprometidas.
- Descripcion de las actividades de seguimiento (calicatas y resultados del muestreo y analisis de resultados)
- Antecedentes que acrediten los costos incurridos
L PSR e Informe final de actividades preparatorias ejecutadas.
Restauracidn ecoldgica in situ ! . . - L. . . . -
2 de 6,78 ha del ecosistema e Informe final ejecutivo de las actividades de produccién de plantulas, que incluya registros fotograficos fechados

vegetacional afectado

y georreferenciados, un inventario general de plantulas disponibles, y el detalle del numero de plantulas
despachadas o movilizadas.
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Informe final ejecutivo de las actividades de reforestacidn ejecutadas en el PdR, que entreguen el detalle del area
reforestada, incluyendo nombre del predio, sus accesos, rodales, superficie, especies plantadas, densidad de
plantacion, coberturas, medidas de proteccidn, ubicacion, plazos e informacion cartografica en formato Shape.
Informe final de prendimiento y nimero de individuos replantados, durante toda la ejecucién del PdR.
Informes final de cobertura vegetacional

Informe de monitoreo de presencia de fauna

Informe de monitoreo de suelo

Documentos que acrediten los costos incurridos.

Destruccion de habitats de
fauna silvestre asociada la
intervencion de 26,61
hectareas de formaciones
vegetales afectadas por la
infraccidn sancionada

Se dara cuenta de las actividadas ejecutadas, incluyendo informacién de coordenadas de cada refugioy la
descripcidn de cada uno (pirca, nido, percha u otro a determinar por el especialista a cargo) y registro
fotografico georreferenciado de los sectores en los que se han aplicado los mejoramientos de habitats.
Informes final de seguimiento y monitoreo de las actividades y variables comprometidas.

Antecedentes que acrediten los costos incurridos.

Destruccion de habitat de
fauna silvestre asociada la
intervencion de 26,61
hectareas de formaciones
vegetales afectadas por la
infraccidn sancionada.

Informe final de la ejecucion de actividades, que incluya instalacion de las casas anidaderas para lechuzas, con
respaldo fotografico fechado y georreferenciado.
Antecedentes que acrediten los costos incurridos.

Creacién de un area de
conservacion de formacion
vegetales en una superficie de
38,3 ha en el Sitio Prioritario
Cordillera El Meldn

Informes de estudios de detalle de linea de base.

Informe final de la instalacidn del cerco perimetral.

Informe final de instalacion de sefialética.

Informe que resuma las mantenciones del cerco perimetral y de la sefialética instalada.
Informe que resuma los resultados y andlisis de los monitoreos estacionales comprometidos
Copia de publicaciones en revistas de caracter divulgativo o cientifico

Respaldos contables de actividades realizadas que acrediten los costos incurridos.

Enriguecimiento de habitat
degradado en una superficie
de 37,5 ha en el Sitio
Prioritario Cordillera El Melén

Informe final de actividades preparatorias ejecutadas.

Informe final ejecutivo de las actividades de produccidn de pldntulas, que incluya registros fotograficos
fechados y georreferenciados, un inventario general de plantulas disponibles, y el detalle del nUmero de
plantulas despachadas o movilizadas.

Informe final ejecutivo de las actividades de reforestacién ejecutadas en el PdR, que entreguen el detalle del
area reforestada, incluyendo nombre del predio, sus accesos, rodales, superficie, especies plantadas, densidad
de plantacién, coberturas, medidas de proteccion, ubicacion, plazos e informacion cartogréfica en formato
Shape.

Informe final de prendimiento y nimero de individuos replantados, durante toda la ejecucién del PdR.
Informes final de andlisis de indicadores de presencia de bosque de preservacion, con presencia de Porlieria
chilensis, cobertura vegetacional y presencia de fauna nativa.

Documentos que acrediten los costos incurridos.

14




EXPLODESA

Plan de Reparacién del Daflo Ambiental al Ecosistema Forestal de la
“Cordillera EI Melon”
Mina Cardenilla

Resguardo y amortiguacion de
las Areas de Compensacion de
Ecosistemas Terrestres

e Informes de estudios de detalle de linea de base.

Informe de Plan de Manejo adaptativo.

Informe final de instalacion de sefialética.

Informe que resuma los resultados y andlisis de los monitoreos estacionales comprometidos

Copia de los antecedentes que acrediten la realizacidn de las capacitaciones cientificas (registros de asistencia y
fotos georreferenciadas)

e  Respaldos contables de actividades realizadas que acrediten los costos incurridos.

REPORTE FINAL DEL PLAN DE REPARACION

Plazo: 15 dias habiles desde el término de ejecucion del Plan

ACCIONES A

REPORTAR
(N° identificador
y accion)

Medios de verificacion

N° | Accion a reportar
Mejoramiento de suelo y El informe final del PdR dara cuenta de un analisis de eficacia de las acciones comprometidas en base los indicadores
estabilizacidn de taludes del | de eficacia y al plan de seguimiento comprometidos.
! ecosistema afectado en 20,37
ha
Informe final de cumplimiento del PdR dard cuenta de eficacia de la medida en cuanto a la existencia de una nueva
Restauracidon ecoldgica in situ | formacidn vegetacional, con propiedades basicas, para proveer los servicios ecosistémicos afectados,
2 de 6,78 ha del ecosistema principalmente, la conservacion de la biodiversidad. Para ello, el analisis considerara el establecimiento existoso de
vegetacional afectado la formacidén vegetacional (prendimiento y cobertura), la presencia de fauna nativa en el drea y la presencia de
suelo con capacidad de sustentar biodiversidad.
Destruccion de habitats de El Informe final de cumplimiento del PdR dara cuenta de la implementacién de la medida, y como ésta ha
fauna silvestre asociada la contribuido a la mejora del componente, sus funciones y servicios, mediante la constatacion del porcentaje de
3 intervencién de 26,61 incremento de la abundancia y riqueza de fauna nativa comprometido.
hectdreas de formaciones
vegetales afectadas por la
infraccidn sancionada
Destruccion de habitat de Infome que dé cuenta de la implementacidn de las medidas y como éstas ha contribuido a la mejora del
fauna silvestre asociada la componente afectado, sus funciones y servicios, mediante la constatacion de la disminucion de presencia de
4 intervencion de 26,61 especies invasoras.
hectdreas de formaciones
vegetales afectadas por la
infraccién sancionada.
Creacién de un area de El informe final del PdR dara cuenta de la eficacia de la medida de reparacién comprometida en razén de la mejora
conservacién de formacion en el estado de conservacion de biodiversidad de los sitios objeto de la medida
5 vegetales en una superficie de

38,3 ha en el Sitio Prioritario
Cordillera El Meldén
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Enriquecimiento de habitat
degradado en una superficie
de 37,5 ha en el Sitio
Prioritario Cordillera El Melén

El Informe final de cumplimiento del PdR dard cuenta de la eficacia de la medida en cuanto a la existencia de una
formacién vegetacional con una nueva superficie de bosque de preservacién, con presencia de Porlieria chilensis,
con propiedades basicas o similares, en su estado inicial, para proveer las funciones y servicios ecosistémicos
afectados, principalmente, la conservacién de la biodiversidad.

Resguardo y amortiguacion de
las Areas de Compensacién de
Ecosistemas Terrestres

El informe final del PdR dara cuenta de la eficacia de la medida de reparacién comprometida en razén de la mejora
en el estado de conservacion de biodiversidad de la zona de amortiguacion.
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3  ANTECEDENTES GENERALES

3.1 Conceptualizacion del Plan de Reparacion

Se destaca que la conceptualizacidon de este Plan de Reparacién resulta plenamente concordante con
nuestro ordenamiento juridico, y -en especifico- con el propio art. 2 letra s) de la Ley N° 19.300.

En efecto, habida consideracion que, conforme al articulo 2 literal s) de la Ley 19.300, se entiende por
“reparacion” la accidn de reponer el medio ambiente o uno o mds de sus componentes a una calidad
similar a la que tenian con anterioridad al dafio causado o, en caso de no ser ello posible, restablecer sus
propiedades basicas, y en relacion con la letra Il) del mismo articulo, se desprende que el objetivo esencial
de la actividad de reparacién es el “medio ambiente”, definido como “el sistema global constituido por
elementos naturales y artificiales de naturaleza fisica, quimica o bioldgica, socioculturales y sus
interacciones, en permanente modificacion por la accion humana o natural y que rige y condiciona la
existencia y desarrollo de la vida en sus multiples manifestaciones”.

En otras palabras, el concepto de reparacién permite dar cuenta del restablecimiento de un ecosistema
dafiado en atencidn a las funciones y servicios ambientales que éste presta, mas alld del restablecimiento
de un individuo o sitio afectado determinado. Lo anterior, permite implementar la reparacion a través de
una combinacién de acciones de reparacién, dentro de las que se incluyen, para el objetivo establecido
por el propio art. 2 letra s) de la Ley N° 19.300, medidas de reparacion complementarias cuyo objetivo
precisamente sea restablecer los servicios ecosistémicos dentro del mismo ecosistema global, si bien no
se encuentran en el mismo sitio afectado.

En este sentido, se reitera que los distintos estatutos de responsabilidad han surgido en base a un mismo
objetivo, este es, buscar la reparacion de dafios. Al respecto, se ha considerado que las formas de
reparacion que establece la regulacién ambiental vigente corresponden a manifestaciones de la
reparacidon en naturaleza del derecho de dafios, ello debido a que la accién de reparacion de dafio
ambiental busca reponer materialmente el medio ambiente dafiado. A su vez, el derecho de dafios define
a la reparacién en naturaleza o en especie, como la forma mas perfecta de reparacidn, toda vez que, busca
remover la causa del dafio y propender a la realizacion de todas las actividades necesarias para reponer
las cosas o bienes dafiados a su estado primitivo, esto es, a un estado anterior a la ocurrencia de los hechos
dafiosos!? 3.

Sin embargo, se ha sefialado que, en sede de dafio ambiental la reparacidén establecida por la regulacion
vigente no corresponde exactamente a la reparacion en naturaleza establecida por el derecho de dafios.
Lo anterior, se debe a que, en atencidn a la naturaleza del bien juridico que se tutela, la reparacién
ambiental en ningln caso podria lograr un restablecimiento exacto del medio ambiente dafiado, sino que,

12 Ricardo de Angel Yagiiez, La Responsabilidad Civil (Bilbao: Publicaciones Universidad de Deusto, 1989), 321. En: Bastidn Cabrera Jorquera,
Reparacion en equivalencia del dafio ambiental irreversible, Memoria de Prueba para optar al grado e Licenciado en Ciencias Juridicas y Sociales
de la Universidad de Chile, Santiago, Chile, 2017, p. 17.

13 De acuerdo con Barros, la restitucion en naturaleza comprende un conjunto de prestaciones cuyo fin es restituir a la condicién efectiva en que
se encontraba la victima con anterioridad al hecho demandado, pudiendo exigir ser restituida de la forma mas cercana posible al estado anterior
al provocado por el ilicito demandado. Enrique Barros Bourie, Tratado de Responsabilidad Extracontractual, p. 877.

GGACC |



Plan de Reparacién del Daiflo Ambiental al Ecosistema Forestal de la
EXPLODESA “Cordillera El Meldn”

Mina Cardenilla

tiene un fin de reparacién mas modesto, toda vez que postula el restablecimiento en una calidad similar
al medio ambiente dafiado que jamads hara que retorne a su estado primitivo* 1°,

Respecto de los alcances de este tipo de reparacién, se ha sostenido que es mas adecuado el empleo de
la expresidn de restitutio in pristinum que reparacion in natura, debido a que la primera posee un alcance
mas amplio que la segunda. En este sentido se sostiene que, a diferencia de la reparacidn in natura, la
restitutio in pristinum no se fundamenta en la mera restitucion de los bienes afectados a su estado inicial,
sino que, persigue la adopcion de medidas correctoras que permitan evitar la ocurrencia de dafios futuros,
eliminado la causa del dafio o cesando la actividad lesiva®® Y. Al respecto, la Corte Suprema manifiesta
esta idea al sefialar, en un pronunciamiento sobre dafio ambiental, que las medidas de reparacidn in
natura de los dafios ambientales no pretenden la creacién de un escenario dptimo del medio ambiente
que nunca ha existido, puesto que, dicho fin es de carga del Estado y sus drganos*®.

Es mds, en derecho comparado ya se ha postulado que puedan existir casos en que, pese a que la
reparacion por naturaleza pueda ser materialmente posible, es probable que no pueda efectuarse, al no
ser ventajosa ni razonable para el medio ambiente, ni en términos econédmicos®®. Por ello, se postula que,
en atencion al principio de proporcionalidad, la aplicacidon de la reparacion en naturaleza siempre serd
adecuada y sélo tendra lugar cuando sea técnicamente posible y econdmicamente razonable®.

Por ello, se ha planteado que, en ciertos casos, conviene evitar los costos excesivos que supone la
reparacidn por una via, si existen otras vias “mas eficientes”.. De esta manera, resulta relevante, a la hora
de determinar las medidas de reparacidn, tener en consideracion los hipotéticos beneficios ecoldgicos de
la reparacion y, conforme a un test de proporcionalidad, determinar que, si los beneficios ecolégicos son
inferiores a los costes de reparacidn en especie, ésta no deberia llevarse a cabo?.

14 Al respecto, se sostiene que, debido a la naturaleza de los bienes tutelados, no debe ser entendida como una reparacién idéntica de los
elementos dafiados, sino que debe propender al restablecimiento de los servicios ambientales en una calidad similar. Jorge Bermudez Soto,
Fundamentos del Derecho Ambiental (Valparaiso: Ediciones Universitarias Valparaiso, 2016), pp. 408 —412.

15 La reparacidn in natura en el ambito de la responsabilidad ambiental opera, pero con matices, puesto que, exigir que el medio ambiente o su
componente por la ejecucion de la medida de reparacion vuelva al estado exacto es un objetivo practicamente inalcanzable. En efecto, a lo que
se puede aspirar a través de una medida reparatoria es a recuperarlo a un estado aproximado o similar, pero nunca a uno idéntico. En todo caso,
los sistemas de responsabilidad que se analizan integran este matiz y reconocen una técnica reparatoria especial. Maria Jesus Pinochet Abalos,
Responsabilidad ambiental en Chile. Andlisis basado en la regulacion comunitaria y espafiola. M+A Revista Electronica de Medioambiente, Tomo
18, N°2. p. 155.

16Antonio Sanchez. “La ‘Restituio in pristinum’ como mecanismo deseable para la reparacién de los dafios causados al Medio Ambiente”, Medio
Ambiente & Derecho, N°. 3, 1999. Al respecto, citando a Jordano Fraga, el autor sefiala que “de nada nos serviria la restitutio si con posterioridad
se sigue dafiando el entorno, justificando asi una especie de derecho a dafiar indemnizando”. Jordano Fraga, Jesus, La Responsabilidad de la
Administracién con ocasion de los dafios al Medio Ambiente. En: Antonio Sdnchez. “La ‘Restituio in pristinum’ como mecanismo deseable para la
reparacion de los dafios causados al Medio Ambiente”.

17 Al respecto, la Corte Suprema sefiala en un pronunciamiento que el objetivo de reparacion establecido en el articulo 2 letra s) de la Ley N°
19.300, consiste en “reponer el medio ambiente a una calidad simular a la que tenia antes de la intervencion de los demandados. En caso de no
ser ello posible, se ha de buscar restablecer sus propiedades basicas, las que deben siempre prevenir el acaecimiento de dafios mayores” Ver:
Considerandos 12 de la sentencia de reemplazo de la Corte Suprema, pronunciada con fecha 07 de agosto de 2019. Rol 1239-2018.

18 En una reciente sentencia en que la Corte Suprema se pronuncid acerca de un recurso de casacién en el fondo, proveniente de una demanda
de reparacidn por dafio ambiental, el maximo tribunal cuestiond algunas de las medidas de reparacion que fueron otorgadas en la causa,
sefialando que dichas medidas se alejaban del fin de reparacion in natura del dafio ambiental, toda vez que su fin se encaminaba a crear un
escenario 6ptimo para la laguna dafiada que nunca ha existido, sefialando que dicha tarea corresponde al Estado y sus érganos (Ver:
Considerandos 13 y 14 de la sentencia de reemplazo de la Corte Suprema, pronunciada con fecha 07 de agosto de 2019. Rol 1239-2018.

19 Albert Ruda Gonzalez, El Dafio Ecolégico Puro. La responsabilidad civil por el deterioro al Medio Ambiente, con especial atencion a la Ley 26/2007
(Navarra: Thomson Aranzadi, 2008), pp. 465 — 466.

20 Albert Ruda Gonzalez, El Dafio Ecoldgico Puro. La responsabilidad civil por el deterioro al Medio Ambiente, con especial atencién a la Ley 26/2007
(Navarra: Thomson Aranzadi, 2008), 260. En: Jorge Femenias Salas, El régimen general de responsabilidad por dafio ambiental en la Ley N° 19.300,
sobre bases generales del medio ambiente, Tesis Doctoral, Universidad de Valladolid y Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Santiago, Chile, p.
323.

21 Albert Ruda Gonzalez, El Dafio Ecoldgico Puro, pp. 467 — 469.
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A partir de los elementos expuestos, resulta plausible considerar que, en materia de daifio ambiental, el
cumplimiento por equivalencia pueda tener un rol relevante como alternativa de reparacion de dafios. Al
respecto, en la doctrina comparada se ha sefialado que las medidas de reparacidon deben considerar el
principio de proporcionalidad, adoptando un juicio de racionalidad al momento de ser adoptadas. Lo
anterior significa que, para adoptar medidas de reparacién in integrum, se debe ponderar el coste de su
ejecucién con las ventajas ambientales obtenidas. Incluso, para algunos autores, la aplicacion de criterios
de racionalidad de las medidas de reparaciéon admite la adopcidn directa de medidas compensatorias
(cumplimiento por equivalencia) si se pueden lograr los mismos objetivos, pero con menor coste en otro
lugar®.

Al respecto, se ha sostenido que la reparacidn por equivalencia no se trata de una féormula subsidiaria de
reparacion, a la que solo se puede acudir cuando la reparacidn especifica no sea posible, sino que se utiliza
cuando resulta materialmente imposible, o sencillamente excesiva la medida de reparacién in natura.

Para sostener la factibilidad de esta via de reparacién al medio ambiente dafado, se ha sefialado que, es
deseable la adopciéon de medidas tendientes a alcanzar un efecto ecolégico equivalente, dado que, su
adopcidn permitira tutelar de manera integra el interés ecoldgico protegido®*.

En atencidn a ello, el cumplimiento por equivalencia podria considerarse como una buena alternativa para
complementar las medidas de reparacién, en el caso que el dafio ambiental sea reparable, o sustituir la
reparacion in natura, en aquellos casos en que el dafio ambiental sea irreparable?*. Lo anterior, sin olvidar
gue en atencién al bien juridico que se tutela, la reparacién en naturaleza, es decir, en el mismo entorno
o elementos dafiados, es la via reparatoria preferente?®, mientras que, el cumplimiento por equivalencia
vendria a ser una férmula complementaria al cumplimiento in natura, con los alcances descritos en el
parrafo anterior?®.

En este sentido, en la doctrina comparada se ha sostenido que las medidas de compensacion de caracter
ambiental han tomado mayor fuerza, haciendo referencia al enfoque adoptado por la Directiva
2004/35/CE, que establece la posibilidad de compensar a través de medidas ambientales, como, por

22 |fiigo Sanz Rubilares, Aspectos Juridicos de la Remediacion Ambiental. El Modelo Europeo. En: Jorge Femenias Salas, El régimen general de
responsabilidad por dafio ambiental en la Ley N° 19.300, sobre bases generales del medio ambiente, p. 322 — 327.

23 Lucia Gomis Catald, Responsabilidad por Dafios al Medio Ambiente, (Pamplona: Editorial Aranzadi, 1998) pp. 260 — 265.

24 Esta ultima hipdtesis se defiende en los trabajos: Bastian Cabrera Jorquera, Reparacion en equivalencia del dafio ambiental irreversible y Jorge
Femenias Salas, El régimen general de responsabilidad por dafio ambiental en la Ley N° 19.300, sobre bases generales del medio ambiente.

25 Cabe recordar que la funcion de la accidn de reparacidn por dafio ambiental consiste en la reparacion ambiental del medio ambiente dafiado.
Los autores que plantean la posibilidad de considerar el cumplimiento por equivalencia como alternativa de reparacién ambiental, siempre lo
sujetan a la imposibilidad o dificultad de ejecucidn de las medidas correctivas establecidas en el art. 2 letra s) de la Ley N° 19.300. Ver: Bastian
Cabrera Jorquera, Reparacion en equivalencia del dafio ambiental irreversible y Jorge Femenias Salas, El régimen general de responsabilidad por
dafio ambiental en la Ley N° 19.300, sobre bases generales del medio ambiente.

26 Al respecto, se ha sostenido que es necesario “derrumbar el mito de la irreparabilidad del Medio Ambiente, si bien matizando, como antes
hemos hecho, que lo dificil es la restitutio in pristinum de aquello dafiado, no ya tanto la reparacion de ello. El llamado valor de sustitucion da
mucho juego: por ejemplo, cuando una empresa ha contaminado por emisiones excesivas a la atmdsfera, podria repararlas aumentando la
superficie de arbolado que circunda la empresa, o regenerando bosques que filtren ese gas. O cuando otra contamina un rio, podria compensarse
con un cierre de la empresa por el tiempo que se estime bioldgicamente que tardard ése en regenerarse [...]. También son usuales en EE.UU. (el
pais mas avanzado en estos casos), las reforestaciones obligadas a las empresas por la contaminacion que vierten a la atmoésfera, aunque se
produzcan en sitios muy distantes. Asi, si una empresa de Dallas que vertiera diariamente el equivalente en CO2 que respiran 2.000 arboles de
gran tamanio, debera replantar (aunque sea en el Amazonas) esa cantidad de arboles, como justo valor de sustitucion. Loperena Rota, Demetrio,
Los Principios del Derecho ambiental. En: Antonio Sanchez. “La ‘Restituio in pristinum’ como mecanismo deseable para la reparacion de los dafios
causados al Medio Ambiente”, Medio Ambiente & Derecho, N°. 3, 1999.
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ejemplo, a través de la proporcion de recursos naturales y/o servicios del mismo tipo, calidad y cantidad a
los dafiados?’.

Respecto de ello, el Anexo Il de la Directiva 2004/35/CE del Parlamento Europeo y del Consejo sobre
responsabilidad medioambiental en relacidn con la prevencién y reparacién de dafio ambientales, hace
referencia a la reparacién del dafio ambiental. En dicho Anexo, se consideran medidas de reparacion de
distinta naturaleza, cuyo contenido no se limita a la reparacién in natura. En lo que atafie a esta
presentacién, se contempla tres tipos de medidas de reparacidn: primaria, complementaria y
compensatoria.

La primera, tiene un alcance muy similar al que establece el articulo 2 letra s) de la Ley N° 19.300, puesto
gue, contempla la ejecucién de toda medida reparadora que restituya o aproxime los recursos naturales
y/o servicios dafiados a su estado basico®.

Por otra parte, tanto la reparacién complementaria como compensatoria tienen un alcance que se
supedita a la reparacién primaria. En este sentido, se define la reparacién complementaria como toda
medida reparatoria que busca compensar el hecho que la reparacién primaria no haya dado lugar a la
plena restitucion de los recursos naturales o servicios. Y, la reparacidn compensatoria, corresponde a toda
accion adoptada para compensar las pérdidas provisionales que tengan lugar desde la fecha en que se
produjo el dafio, hasta el momento en que la reparacién primaria haya surtido todo su efecto?®-*°,

En el escenario nacional, si bien, no se contempla en forma expresa la reparacion por equivalencia del
dafio ambiental, este concepto no resulta ser ajeno a nuestra regulacién vigente. En este sentido, se
establece tanto en la Ley N° 19.300, como en el Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental (SEIA) que, los Estudios de Impacto Ambiental deben contemplar un plan de medidas de
mitigacion, reparacidn y compensacion, al igual que en la regulacidon de bosques nativos e infracciones
Planes de Manejo y Planes de Trabajo, o en el caso de corta no autorizada de bosque nativo.

A partir de lo expuesto, es posible desprender que nuestro ordenamiento juridico ambiental y sectorial
considera la implementacién de medidas compensatorias frente a ciertos escenarios en que se busca
generar alternativas para evitar o recuperar la pérdida recursos o elementos del medio ambiente, ya sea,
como mecanismos ex ante que autorizan la ejecucidn de una actividad o ex post, mediante medidas
correctivas de hechos infraccionales.

Por otra parte, a nivel jurisprudencial, si bien a la fecha no se han decretado medidas de compensacién en
juicios por reparacion por dafio ambiental, existen ciertos pronunciamientos que han establecido medidas
gue no se encuentran ajenas a dicho concepto. Un caso corresponde a la demanda por dafio ambiental
vinculada a la ejecucién de un proyecto de desarrollo minero, que ocasioné menoscabo en un sector de la

27 pascal Gastineau y Emmanuelle Taugourdeaub, Compensating for environmental damages. En: Ecological Economics, N°97, (2014) p. 150.

28 Directiva 2004/35/CE del Parlamento Europeo y del Consejo sobre responsabilidad medioambiental en relacién con la prevencion y reparacion
de dafio ambientales. Anexo Il: reparacién del dafio medio ambiental.

29 [dem.

30 por otra parte, esta naturaleza accesoria a la reparacion primaria se establece dentro de sus objetivos:

Medidas complementarias: La finalidad de la reparacion complementaria es proporcionar un nivel de recursos naturales y/o servicios —inclusive,
si procede, en un paraje alternativo— similar al que se habria proporcionado si el paraje dafiado se hubiera restituido a su estado basico. En la
medida en que sea posible y adecuado, el paraje alternativo debera estar vinculado geograficamente al paraje dafiado, teniendo en cuenta los
intereses de la poblacion afectada.

Medidas compensatorias: Esta reparacion compensatoria consiste en aportar mejoras adicionales a las especies y habitats naturales protegidos
o a las aguas, ya sea en el paraje dafiado o en un paraje alternativo, y no en compensar econémicamente al publico.
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Cordillera El Meldn3L. En este caso, se condend a la empresa por dafio ambiental, ordenando, entre otras
medidas, la reposicidon de 21,65 hectadreas de suelo, subsuelo y bosque nativo del ecosistema eliminado
(Cordillera El Melén, Quebrada El Gallo). Lo particular de esta medida consiste en que, se establece que,
en caso de no ser posible técnicamente dicha reposicidn, su ejecucidn se efectuara en un ecosistema de
manera EX SITU (en otro lugar), debiéndose formular y ejecutar un plan de reforestacién del ecosistema
del bosque nativo de proteccidn y conservacidn en un drea de 44 hectareas®.

Otro caso corresponde a una demanda por dafio ambiental que se resolvié mediante una transaccion que,
contempla entre las concesiones reciprocas de acuerdo, la proposicién de un plan de compensacién por
dano a la flora y fauna silvestre del area, con medidas que tiendan a la repoblacién y reforestacion de las
especies®,

Lo expuesto en estos parrafos permite sefialar que la implementacidon del cumplimiento por equivalencia
como via de reparacion del dafio ambiental no resulta ser extrafio ni contradictorio con nuestro
ordenamiento juridico, ni -en especifico- con el propio art. 2 letra s) de la Ley N° 19.300, tal como se ha
acreditado en los parrafos anteriores.

Asi, si se considera que el medio ambiente consiste en un sistema global, de acuerdo con la definicién que
nos brinda el articulo 2 letra Il) de la Ley N° 19.300, resulta razonable sostener que, el objetivo de la
reparacion del dafio ambiental consiste en restablecer el sistema dafiado en atencion a la funciéon y
servicios ambientales que presta, mas alld de pretender el restablecimiento de un individuo o sitio
afectado determinado®.

3.2 Procedimiento sancionatorio Rol F-009-2018
3.2.1 Del Proyecto Mina Cardenilla

Sociedad de Exploracién y Desarrollo Minero (en adelante e indistintamente, EXPLODESA), es titular del
proyecto "Mina Cardenilla”, calificado ambientalmente favorable mediante Resolucidon Exenta N° 242
emitida por la Comisién Regional del Medio Ambiente de la Regidn de Valparaiso con fecha 18 de marzo
de 2008 (RCA N° 242/2008), cuyo objeto fue el reinicio de la explotacidn a cielo abierto de un yacimiento
masivo de cobre.

31 |a demanda se tramitd bajo el Rol 22916-2012 del 21° Juzgado Civil de Santiago, Caratulado Fisco de Chile/ Anglo American Sur S.A. En este
caso, la demanda por dafio ambiental se fundamenté en que la ejecucidn del Proyecto Continuacidon Norte Rajo Abierto El Soldado, ocasiond
menoscabo en un sector de la Cordillera El Meldn, generando graves dafios ambientales que fueron constatados por la autoridad sectorial en el
mes de septiembre de 2011. Especificamente, se afectd una superficie de 5,6 ha de bosque nativo al margen de lo autorizado por la RCA, en la
Quebrada El Gallo (de las cuales 0,3 ha corresponden a Bosque Higrofilo con presencia de Belloto del Norte; 2,6 ha de Bosque Esclerdfilo; y, 1,8
ha a formaciones vegetaciones arbustivas).

32 Sentencia pronunciada con fecha 06 de enero de 2015, por el 21° Juzgado Civil de Santiago. Confirmada en Corte de Apelaciones de Santiagoy
desistida en Corte Suprema.

33 La demanda se tramito bajo el Rol 188-2006 del 1° Juzgado Civil de Valparaiso, Caratulado CDE con Inversiones Bosques del Mauco S.A. En este
caso, la demanda por dafio ambiental se fundamentd en una inspeccién efectuada por la Superintendencia de Servicios Sanitarios en diciembre
de 2004. En dicha inspeccion, se detectd que el producto de una deficiente operacién de la planta productora de champifiones de Inversiones
Bosques del Mauco S.A., se generaban emanaciones de malos olores, dafio al suelo y a las aguas producto de la acumulacién e infiltracion de
residuos liquidos industriales y, dafio a la fauna por la degradacidn de su habitat natural. Con fecha 24 de junio de 2008, el ° Juzgado Civil de
Valparaiso aprueba la transaccidn presentada por las partes.

34 Ramon Martin Mateo, Valoracién de los dafios ambientales. En: Jorge Femenias Salas, El régimen general de responsabilidad por dafio ambiental
en la Ley N° 19.300, sobre bases generales del medio ambiente, p. 326.
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El proyecto Mina Cardenilla, en parte, se encuentra emplazado dentro del sitio prioritario para la
conservacién de la biodiversidad “Cordillera El Meldn”, definido en la Estrategia Nacional de Biodiversidad
(2003), Estrategia y Plan de Accidn para la Conservacion de la Diversidad Biolégica de la Region de
Valparaiso (2005), y Res. Ex. N°739 del 28 de marzo de 2007 de la Intendencia Regional de Valparaiso.

Administrativamente, el Proyecto se emplaza en la Regién de Valparaiso, Provincia de San Felipe de
Aconcagua y Comuna de Catemu, a 3,7 km al noroeste de la localidad Cerrillos de Catemu, en una
subsubcuenca compuesta por mas de 10 microcuencas, las cuales pertenecen a la subcuenca del Estero
Catemu en la cuenca del Rio Aconcagua. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se p
resenta el contexto politico administrativo con la ubicacion de la Mina Cardenilla.

Figura 3-1. Localizacion Politico-Administrativa Mina Cardenilla
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Fuente: GAC

1.2. De la Formulaciéon de Cargos y la Resolucion Sancionatoria

Con fechas 29 y 30 de marzo de 2017, la Superintendencia del Medio Ambiente, en conjunto con el Servicio
Agricola y Ganadero y la Corporacién Nacional Forestal, todos de la Regidn de Valparaiso, realizaron una
fiscalizacién ambiental al Proyecto Mina Cardenilla. Los resultados de estas actividades se plasmaron en
el Informe de Fiscalizacion Ambiental DFZ-2017-1777-V-RCA-IA, en el que se constataron supuestos
hallazgos.
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Debido a lo anterior, la Superintendencia del Medio Ambiente dicté la Res. Ex. N°1/F-009-2018,
formulando, entre otros, el siguiente cargo:

b) La ejecucion de ejecucion de los siguientes hechos, actos u omisiones que constituyen una infraccion del
articulo 35 b), en cuanto corresponden a la ejecucion de un proyecto o ejecucion de actividades para las
cuales la ley exige una Resolucion de Calificacion Ambiental, ejecutadas sin contar con ella:

Tabla 3-1. Antecedentes del cargo N°9

La ejecucion de las siguientes obras y acciones tendientes a intervenir o complementar un
9 proyecto o actividad que constituyen cambios de consideracién sin someterlo al sistema de
evaluacion de impacto ambiental:
i El proyecto ha operado continuamente, al menos 6 meses por sobre el limite temporal,
de 7 afios, que se establece para la duracidn del proyecto en el considerando N°3 de la
RCA N°242/2008.

ii. Durante el tiempo en que el proyecto Mina Cardenilla estaba autorizado para operar, es
decir, desde septiembre 2009 hasta septiembre de 2016, la empresa extrajo desde la
Mina Cardenilla, una cantidad de mineral mayor a 15.000 ton/mes, con excepcion del
mes de julio de 2015, alcanzando un total de 1.407.514,8 toneladas por sobre lo
autorizado. Especificamente, desde mayo 2015 a septiembre 2016, un total de 292.106,7
toneladas por sobre lo autorizado. Cabe seiialar, que el considerando N°3 de la RCA
N°242/2008 dispone expresamente que la produccién de mineral alcanzard 15.000
toneladas al mes.

iii. Con posterioridad a la fecha que debié haber terminado de operar el proyecto, es decir
desde octubre de 2016 hasta marzo de 2017, fecha en la cual se efectud la fiscalizacion
ambiental, se extrajo mensualmente mas de 5.000 Ton/mes, alcanzando un total de
120.210,9 toneladas de mineral (bruto) de forma no autorizada.

iv.  Se amplié la cantera de extraccidon de mineral (open pit) de la Mina Cardenilla en 7,82
ha., por sobre lo autorizado en el considerando 3.2.1 de la RCA N°242/2008.

V. Se habilitaron dos nuevos sectores de extraccién de mineral denominados Lumbrera
Nrote y Lumbrera Sur, no contempaldos ni autorizados por la RCA N°242/2008, los cuales
ocupan una superficie total de 14,13 ha.

vi. Se habilitaron nuevos caminos no contemplados ni autorizados por la RCA N°242/2008,
para acceder a los sectores Lumbrera Norte, Lumbrera Sur.
vii. La construccidn de un nuevo camino entre Mina Cardenilla y Mina Cuyanita.
viii. El Campamento se encuentra implementado desde el afio 2014 el a 605 metros al sur del

emplazamiento autorizado por la RCA N°242/2008, el que ademas se encuentra situado
fuera del area del proyecto establecido en dicha RCA.

ix.  Se amplid el botadero de estériles con respecto a lo autorizado por la RCA N°242/2008,
3.3.2 letra e), superando los parametros de disefio relativos a la superficie del botadero,
densidad de depositacién, largo y ancho del botadero, altura maxima y razén estéril:
mineral, establecidos en el considerando 3.3.2e de la referida resolucién, lo que se
muestra en la tabla N°1 siguiente, marcados en los recuadros de lineas rojas
segmentadas. En esta linea, se constaté que el titular ha depositado 11.269.860,165
toneladas de estériles en el botadero autorizado por la RCA N°242/2008, la cual es 3,63
veces mayor a las 3.105.000 toneladas establecidas en el considerando 3.13.3 de la RCA,
disponiendo una cantidad mensual de estériles, lo que se aprecia en el grafico N°3
siguiente. Por otra parte, se constatd que el titular deposité 230.447,20 toneladas de
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La ejecucion de las siguientes obras y acciones tendientes a intervenir o complementar un
9 proyecto o actividad que constituyen cambios de consideracién sin someterlo al sistema de
evaluacion de impacto ambiental:
estériles, generados por la actual operacidn del proyecto, en un lugar de la faena minera
no autorizado para ello y que se ubica inmediatamente al poniente del area autorizada
del botadero de estériles.

Fuente: GAC

La referida infraccion N°9 fue calificada como gravisima, de conformidad con lo dispuesto en los literales
a) y f) del numeral 1 del articulo 36 de la LO-SMA, por constituir hechos, actos u omisiones que
contravienen las disposiciones pertinentes, que han ocasionado dafio ambiental no susceptible de
reparacion, e involucran la ejecucién de proyectos o actividades del articulo 10 de la ley N°19.300 al
margen del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental.

Mediante Res. Ex. N°5/Rol F-009-2018, de 19 de julio de 2018, esta Superintendencia estimo que “En este
caso, el Cargo N°9 de la Res. Ex. 1/F-009-2019, fue clasificado como gravisimo de conformidad con lo
dispuesto en el literal a) del numeral 1 del articulo 36 de la LOSMA, por constituir hechos, actos u omisiones
que contravienen las disposiciones pertinentes, y que han ocasionado dafio ambiental no susceptible de
reparacion. Por lo anterior no corresponde que dicha infraccion forme parte del PdC presentado y tampoco
corresponde que se formulen observaciones especificas respecto de las acciones y metas propuestas
respecto de ésta” (Cons. 24).

Luego, mediante Res. Ex. N°12/Rol F-009-2018, de 12 de febrero de 2019, la Superintendencia aprueba el
Programa de Cumplimiento en relacién con los Cargos N°1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7, y reanuda el plazo que
corresponde para presentar descargos respecto del hecho infraccional N°9, el que fuera suspendido segln
lo dispuesto en el Resuelvo V de la Res. Ex. N°1/Rol N°F-009-2018. Dichos descargos fueron presentados
por mi representada con fecha 21 de febrero de 2019, dictandose la respectiva Resolucidon Sancionatoria
mediante Res. Ex. N°1786 con fecha 13 de diciembre de 2019.

Al respecto, es dable sefialar que la referida Resolucion Sancionatoria confirma la clasificacion de gravedad
de la infraccién N°9 como gravisima, por constituir hechos, actos u omisiones que contravienen las
disposiciones pertinentes, que han ocasionado dafio ambiental no susceptible de reparacion, e involucran
la ejecucidn de proyectos o actividades del articulo 10 de la ley N°19.300 al margen del SEIA, constatandose
en ellos, efectos, caracteristicas o circunstancias previstas en el articulo 11 letras b) y d) de dicha ley.

En lo pertinente a este Plan de Reparacidn, el Resuelvo Tercero de la Resolucidén Sancionatoria indica que
“una vez notificada la resolucion de la Superintendencia que pone término al procedimiento sancionador,
el infractor podrd presentar voluntariamente ante ella una propuesta de plan de reparacion avalada por
un estudio técnico ambiental. Asimismo, téngase presente que desde la aprobacion del plan de reparacion
y mientras éste se ejecute, el plazo de prescripcion para ejercer la accion por dafio ambiental se suspenderd.
Si se ejecutare dicho plan satisfactoriamente, la accion sefialada se extinguird. Lo anterior, teniendo
presente el andlisis presentado en este acto, el cual diferencia la sede de demanda de reparacion, a la
administrativa sancionatoria para la calificacion del dafio” .
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4 NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL PROPONENTE Y DOMICILIO, ASi COMO DE SU REPRESENTANTE,

CUANDO CORRESPONDA

4.1 Proponente: Sociedad de Exploracién y Desarrollo Minero (“EXPLODESA”)

Tabla 4-1. Antecedentes de la compaiiia

Nombre del proponente

Sociedad de Explotacion y Desarrollo Minero (EXPLODESA)

RUT

79.812.520-6

Domicilio Miraflores 178 piso 7, Santiago, Chile
Fono +56224713600
Fuente: GAC

Tabla 4-2. Antecedentes del Representante Legal

Nombre del representante legal

Eugenio Ramirez Cifuentes

RUT 10.967.227-0
Domicilio legal Miraflores 178, piso 7, Santiago, Chile
Nacionalidad Chileno
Profesion Abogado
Correo electrdénico myanez@cemin.com
Fono +5694445788
Fuente: GAC

4.2 Antecedentes que acrediten que la presentacion se hace por persona facultada legalmente para

ese efecto.

En el Anexo | se presentan los antecedentes que acreditan la facultad y Poderes del Representante Legal
de la Sociedad de Explotacion y Desarrollo Minero (Explodesa), Sr. Eugenio Ramirez Cifuentes.

5 DESCRIPCION DEL ESTADO DE LOS COMPONENTES Y SERVICIOS ANTES DE HABER EXPERIMENTADO

EL DANO

A continuacioén, se analiza y sistematiza el estado de los componentes ambientales y los servicios que estos
prestaban antes de haber experimentado el dafo y representa la situacion de referencia que debera
conseguirse con la aplicacion de las medidas de reparacidn propuestas.

En este sentido, cabe sefialar que la superficie dafiada se inserta en el ecosistema global caracteristico de
la Cordillera El Melén, en particular en su ladera oriente.

Conforme se indica también por la Resolucidn Sancionatoria, “el proyecto se desarrolla al interior del Sitio
Prioritario Cordillera EI Meldn, el que a su vez se encuentra inserto dentro de la ecorregion mediterrdnea
de Chile, que corresponde a una de las cinco regiones mediterrdneas del mundo, y es considerada dentro
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de las 25 dreas criticas para la conservacion de la biodiversidad del planeta por su alto nimero de especies
endémicas y por su alto grado de amenaza producto de la expansion agricola y urbana (Myers et al., 2000).
Dentro de esta Ecorregion, se desarrolla la formacion vegetacional de matorral y bosque esclerdfilo
(Gajardo, 1994, Luebert & Plistcoff 2006), las que durante las ultimas décadas han sido reemplazadas por
terrenos agricolas, forestales, urbanos, y actividades mineras, constituyendo uno de los ecosistemas mds
amenazados y degradados del pais (Armesto et al., 2010; Nahuelhual et al., 2012)"*®.

A continuacion, la Figura 6-1. muestra espacialmente el ecosistema global de la Cordillera El Melén y su
relacidn con la superficie dafiada por las partes, obras y acciones de Mina Cardenilla sancionadas por la

SMA (Cargo 9).

Figura 5-1. Mina Cardenilla y su relacidn con el area involucrada

304.000 312.000 320.000 328.000

Comuna
‘delCatemu

5
>
&
<

P\,\, A . f

Cordillera
El[Melon]

S
5

Leyenda
E Comuna de Catemu
:' Area de Proyecto Mina Cardenilla ‘,’;’
- Superficie de Infraccion N°9
i.:_-_.j Limite Comunal
[ sitio Prioritario

6.368.000

0 4 8
Escala Km

Proyeccion WGS 1984 UTM Huso 19S

Fuente: GAC

A continuacion, es posible exponer la presencia de los siguientes componentes ambientales involucrados:

35 Considerando 85 Resolucién Sancionatoria
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5.1.1.1 Estado bdasico: Suelo

i. Sitio intervenido

En términos generales, es posible sefialar que, con anterioridad a la ejecucion de obras, el suelo afectado
por la infraccidn sancionada se presentaba mayormente con cubierta vegetal escasa, con y otros sitios
expuestos a erosion, lo que era potenciado por las pendientes existentes. La zona se encontraba
intervenida por 3 caminos, segun lo observado en el andlisis de imagenes satelitales (Anexo 2).

Se identificé en base a CIREN (1997)3¢ como la caracterizacién que mejor se ajusta a la realidad previo a la
intervencién minera, ya que las versiones mas recientes del mismo autor presentan el area sin
clasificacidn, debido justamente a la intervencién minera.

Segln CIREN (1997), en el area es posible identificar 2 unidades homogéneas pertenecientes a la
Asociacidn La Parva. Dichos suelos se caracterizan por ser moderadamente profundos, formados a partir
de rocas bdsicas de colores rojizos. Ocupan una topografia de cerros ubicados preferentemente, en la
vertiente occidental de la Cordillera de Los Andes. De textura superficial arcillosa y color pardo rojizo
oscuro en el matiz 5YR; textura arcillosa y color pardo rojizo oscuro en el matiz 5YR en profundidad.
Descansa sobre un substrato constituido por rocas igneas basicas parcialmente meteorizadas de colores
rojizos con bandas de carbonato de calcio que destacan en la matriz por ser de colores claros. En las fisuras
de las rocas se observa una patina de carbonato de calcio. Presentan bolones de escasos a comunes en la
superficie y afloramientos rocosos comunes.

La profundidad efectiva del suelo varia entre 20 y 85 cm. Las pendientes varian entre 8 y mds de 50% y la
pedregosidad de escasa a abundante, como asimismo los afloramientos rocosos. El horizonte A presenta
textura arcillosa que puede variar hasta franco arcillosa y el color es pardo rojizo oscuro en el matiz 5YR
con valores que varian entre 2 y 3, con cromas 2 y 4. El horizonte B es de textura arcillosa que varia a
arcilla densa y el color pardo rojizo oscuro en el matiz 5YR que puede variar al matiz 2.5YR vy
ocasionalmente al matiz 10R en profundidad. La estructura es prismatica gruesa, lo que le da a este suelo
caracteristicas vérticas.

A continuacion, se presentan las caracteristicas de cada una de las unidades identificadas:
Fase Asociacién La Parva 1 (PA-1): representa a la Asociacidén y corresponde a suelos de textura
superficial arcillosa, ligeramente profundos, topografia de cerros con 30 a 50% de pendiente, bien

drenados, con moderada pedregosidad superficial y afloramientos rocosos comunes. Se clasifica en:

e Capacidad de uso: Vllel

36 Estudio Agroldgico V Regidn. Descripciones de Suelos. Materiales y Simbolos. (Pub. CIREN N°116/1997).
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e (Categoria de riego:6
e Erosion:0
e C(Clase de drenaje: 5

Fase Asociacidn La Parva 5 (PA-5): Corresponde a la fase de textura superficial arcillosa, ligeramente
profunda, topografia de montaiia con pendientes mayores de 50%, bien drenada, con abundante
pedregosidad superficial y afloramientos rocosos. Se clasifica en:

e Capacidad de uso: Vllel
e Categoria de riego:6

e Erosion:0

e C(lase de drenaje: 5

La Clase de capacidad de uso, segun CIREN (1997), corresponde a CCUS VIl para todo el sector, que se
define como suelos con limitaciones muy severas que los hacen inadecuados para los cultivos. La
determinacién de esta unidad esta dada por las pendientes del sector como principal pardmetro limitante.
Su uso fundamental es pastoreo y forestal. Las restricciones de suelos son mas severas que en la Clase VI
por una o mds de las limitaciones siguientes que no pueden corregirse: pendientes muy pronunciadas,
erosién, suelo delgado, piedras, humedad, sales o socio, clima no favorable, etc. La subclase y la unidad
de capacidad de uso “el” se relaciona con erosidn actual o potencial por agua o viento.

La categoria de riego 6 para todo el sector corresponde a No apta. Los suelos de esta categoria no son
aptos para el regadio y corresponden a aquellos que no cumplen con los requerimientos minimos para ser
incluidos en las categorias 1 a 5.

La clase de drenaje 5 corresponde a la categoria Bien drenado, es decir, el agua es removida del suelo
facilmente pero no rapidamente. Cominmente presentan texturas intermedias, aunque los suelos de
otras clases texturales pueden también estar bien drenados. Los suelos bien drenados retienen cantidades
Optimas de humedad para el crecimiento de las plantas después de las lluvias o adiciones de agua de riego.

Luego, atendiendo a las caracteristicas de los suelos clase VII, es posible sefialar que se presentaban los
siguientes parametros en la zona en cuestién®’:

e Profundidad de al menos 20 cm de profundidad (suelo muy delgado)

e Pendientes menores a 60%

e Pedregosidad: Moderada (15 a >35% de piedras y 20 a >40S de gravas)
e Drenaje: Imperfecto a excesivamente drenado

e Textura: Arenoso gruesa arcillosa (agA)

37 En base a “Pauta para Estudios de Suelo”, del SAG, 2011, para los suelos clase VII, que corresponde a la clase de
suelo que tenia la superficie afectada, previo al dafio ambiental, segtiin CIREN (1997).

GACC ;



EXPLODESA

Plan de Reparacién del Daflo Ambiental al Ecosistema Forestal de la

“Cordillera El Meldn”
Mina Cardenilla

e Agua aprovechable: Buena (12 a <18 cm c.a)

e Erosién: Muy severa

e Caracteristicas fisicoquimicas:

Tabla 5-1. Caracteristicas quimicas de Suelos Clase VIlI.

Parametro Caracteristica Umbral
Alcalinidad Fuertemente calcareo 10a 25%
Salinidad Extremadamente salino 12 0o més (ds m?)
Sodicidad Fuertemente sédico 18 a 28%

Fuente: GAC

Figura 5-2. Estado basico de la Clase de capacidad de Uso de Suelo antes del dafio
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En este sentido, se sefiala por la Resolucidn Sancionatoria que “la ladera principalmente afectada en este
caso corresponde a una de caracteristicas particulares, de exposicion sur, con altas pendientes y tipo de
suelo clasificado por CIREN como Clase VI, pertenecientes a la Asociacion La Parva, variacion PA-5, por lo
que no recibe grandes cantidades de radiacion solar directa. Por estas caracteristicas de ladera conserva
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mejor la humedad que otras, lo que posibilita el desarrollo de drboles de mayor tamafo, cuyo estado
sucesional representa la adaptacion a dichas condiciones”®.

Es posible sefialar que el componente suelo en su estado basico presentaba un bajo nivel de alteracidn. Al
afio 2010, solo era perceptible la presencia de 3 caminos en el sector (Anexo 2. Andlisis de Imdagenes
Satelitales).

Por lo anterior, es posible sefalar que los servicios ecosistémicos que proveia este componente en su
estado basico se vinculan sobre todo con el soporte y regulaciéon. El primero de ellos, en tanto el suelo
proveia de soporte para la formacidn de nuevas bases pedogénicas que a su vez permitian el desarrollo de
biomasa forestal, aportando en conjunto con el componente biodiversidad (flora) al control de los riesgos
de erosidn e inundaciones propios del lugar. Asimismo, este tipo de suelos presta el servicio de soporte y
provision de habitat asociado a la presencia de especies en categoria de conservacion.

Tabla 5-2. Identificacion de Servicios Ecosistémicos segtin el componente (Suelo)

Componente

i Subcomponentes Funciones de los ecosistemas Servicios ecosistémicos
ambiental
Control de erosion del suelo »
. . Retencion de suelo
y retencién de sedimentos
. . Prevencion de
Control de inundaciones .
. L. perturbaciones
Estabilidad fisica » —
Regulacion Mantenimiento de suelos ..
. Formacioén de suelo
Suelo naturales productivos
Mantenimiento de suelos
saludables y ecosistemas Ciclo de nutrientes
productivos
Soporte para la s " Mantencién del ciclo de vida | Refugio para
L . oporte . . .
biodiversidad de las especies microorganismos
Fuente: GAC

ii.  Sitio Prioritario “Cordillera El Mel6on”

El sitio prioritario de la ERB Cordillera el Meldn se emplaza en una zona de transicidén entre los valles
transversales del Norte Chico y el Valle Central propiamente tal, el drea de estudio se enmarca en un
escenario geomorfoldgico delimitado por dos grandes unidades de relieve; Cordillera de la Costa y Fondo
de Valle Fluvial, que definen la fisonomia a partir de la cual se estructura y organiza el territorio. Por una
parte, se encuentran las areas que conforman la Cordillera de la Costa que se caracterizan por una sucesion
de cumbres estrechas, laderas con pronunciada pendiente y taludes que desembocan en conos

38 Considerando 117 Resolucién Sancionatoria
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aluvionales, y por otra se encuentran las areas que conforman el Fondo de Valle Fluvial correspondiente
al nivel medio de la cuenca del rio Aconcagua.

En lo referente a las caracteristicas del fondo de valle, y a partir de un recorrido en sentido norte-sur, es
posible sefialar que la morfologia va cambiando en asociacién directa a la accion del rio Aconcagua y sus
afluentes. Asi, y al norte de la provincia, el valle de Nogales se vincula de manera directa a la accién fluvial
de los esteros La Javiera y El Cobre, y los esteros El Meldn y Carretdn, asi como Pucalan y Litre a la altura
de la ciudad de Nogales. Esta zona corresponde a una amplia zona de valle, caracterizada por corresponder
al area de emplazamiento de las localidades; El Cobre, El Melén y Nogales, asi como el drea soporte de las
actividades agricolas del area.

En cuanto a la geomorfologia del suelo en la Cordillera de la Costa, las areas de laderas con pendientes
moderadas entre los 7 y 20%, seguida por los sectores de alta montafia cuyos rangos de pendientes oscilan
entre 20% y mas son las que prevalecen. La Cordillera de la Costa, en el drea de dafiada, cubre la mayor
parte de la superficie territorial, caracterizdndose por la presencia de numerosos sistemas de quebradas
que disectan los cordones montafiosos en las zonas bajas de transicién hacia el valle fluvial. La mayor
diferencia lo constituye, sin duda, las caracteristicas de las pendientes, puesto que mientras la Cordillera
de la Costa presenta los niveles de pendiente antes mencionados, el valle fluvial del Aconcagua no supera
el 2%.

5.1.1.2 Estado bdsico: Flora y vegetacion

i. Sitio intervenido

Previo a la ejecucidn de las obras no autorizadas, era posible encontrar bosque nativo de preservaciény
bosque nativo de conservacién y proteccion en los sectores mas planos de la zona, y formaciones
xerofiticas en aquellos sectores con pendiente abrupta. En general, se encontraban dominados por
especies que soportan extensos periodos de sequia.

Se estima que los bosques nativos eran dominados con especies como Lithraea cautica, Quillaja saponaria
y Kageneckia oblonga principalmente. En el caso del bosque nativo de preservacion, habia existencia de
la especie en categoria Vulnerable, Porlieria chilensis, que entregaba la condicién de Preservacién. La
formacién xerofitica estaba dominada por especies como Flourensia thurifera, Colliguaja odorifera,
Retanilla trinervia y Baccharis linearis. También era posible encontrar individuos de Porlieria chilensis.

Conforme indica la Resolucién Sancionatoria, las formaciones vegetales revestian una especial relevancia,
al corresponder algunas de ellas a especies clasificadas en categorias de proteccién. En este sentido, se
indica “estdn conformadas por especies autoctonas, contienen especies vegetales protegidas legalmente
clasificadas en las categorias de en “peligro de extincion”, “vulnerables”, “raras”, “insuficientemente
conocidas” y “fuera de peligro”, ademds, corresponden formaciones vegetacionales representativas de la
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diversidad bioldgica natural del pais y se encuentran ubicadas en pendientes iguales o superiores a 45% y

en suelos fragiles”.

A continuacidén, se presentan las especies que han sido identificados por los diversos estudios realizados

en el sitio intervenido®’:

Tabla 5-3. Listado de especies presentes segtin RCA N° 242/2008

L Nombre Distribucién Categoria Decreto Categoria
Nombre Cientifico . . . .
Comun (Regiones) vigente Vigente
COQ, VAL, RME,
Quillaja saponaria Quillay LBO, MAU, NUB, | S/C N/A
BIO, ARA.
COQ, VAL, RME,
Cryptocaria alba Peumo LBO, MAU, NUB, | S/C N/A
BIO, ARA.
Cassia closiana (Senna
, , VAL, RME,
candolleana segun la|Quebracho (L::g SIC N/A
fuente revisada) )
. s COQ, VAL, RME,
Schinnus latifolius Molle LBO, MAU. S/C N/A
Incienso,
Flourensia thurifera Maravilla del :I/IAE' €oq, VAL, SIC N/A
Campo )
. . . COQ, VAL, RME,
Retanilla trinvervia Trevu, trevo. LBO, MAU. S/C N/A
ANT, ATA, COQ,
Colliguaja odorifera Colliguay VAL, RME, LBO, |S/C N/A
MAU, BIO.
Huayu, huayu | COQ, VAL, RME,
Kageneckia oblonga colorado, LBO, MAU, NUB, | S/C N/A
bollén. BIO, ARA.
. VAL, RME
Puya berteroniana Chagual I(_:E?él’ ’ "|Ss/IC N/A
Romerillo, ATA, COQ, VAL,
L . romero, RME, LBO, MAU,
Baccharis linearis romero de la| NUB, BIO, ARA, S/C N/A
tierra. LLA.
ATA, COQ, VAL,
. . RME, LBO, MAU,
Acacia caven Espino NUB, BIO, ARA. SIC N/A
LRI.
. . . Guayacan, COQ, VAL, RME, DS 51/2008
Porlieria chilensis Palo Santo | LBO. Vulnerable 