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Restauracion de zonas alto andinas del Derecho de Via del sistema de
transporte de gas por ducto de PERU LNG

INEFOTUCCION ..ttt ettt et e st e e s bt e e s bt e e bee e s ateesabeeesabeesabeeeneeesareeessseenas

ANTECEARNTES «..ee ettt ettt ettt e st e e bt e st e s bt e e s ae e e s beeesabeesaseeeabee e s bee e beeeanteesreeesareenanes

Y =3 o T o1 OO P TP PP PRSP PRTOPPTO
3.1 Ubicacion, eXtension Y lIMILES .....cc.uvii it e e e etre e e e ebre e e e ebae e e s eraeeeeenes
3.2 Objetivos del trabajo de restauracion ..........occuveeieciiie e e e areee s
33 Evaluacion del estado del DAV ............coiiiiiiiieiie ettt st
3.3.1 Monitoreo de efectividad de campafias de restauracion y estado del DdV.............cc.........
3.3.1.1  Pardmetros @ValUGdOS ....ccoueeiuiieiiiiiiiieriee ettt ettt ettt et st be e e s bee e nare s
3.3.2 Interpretacion de imagenes satelitales del DAV ........ooociieeiciiiei e e
3.3.2.1 Presentacién de resultados y clasificacién de la cobertura vegetal ..........ccccccvveieiineennnen.
34 Criterios de seleccion de dreas @ INtErVENIT........oocieiieiiene e
3.5 Técnicas ejecutadas durante los trabajos de restauracion.........ccccceveciveeecccieeeccciee e
3.5.1 MEJOramieNto dE SUBIOS ..veiiieiieeiiiiiie ettt ettt erre e e et e e e st e e e st be e e e e nbee e e s nbeeeessreeessnarens
3.5.2 Trasplante de plantas NAtiVas ......cceveeeeiieeiceccc e e
3.5.3 Siembra con pastos de especies Naturalizadas.........ccceeeeeciieeicciiee e
3.5.4 Control de Plantas PIONEIAS.....cc.uiiiiicuiieeiecieee et e et e e et e e e eette e e e etteeeesebteeeesassseaeesseeasanes
3.6 Supervisién durante la ejecucion de trabajos de restauracion ..........cccceececeeeeeiieeeeeciiee e,

Desarrollo de las campaias de Restauracion y sus resultados.........ccccccveeeevcieeiinciiee e
4.1 Campafia de Restauracion 2012 — 2013 .....ccocciiieieiieie e erree e ssire e e esrre e e s sta e e s ssaaeeessnraeees
411 Evaluacion del estado del DAV ........c.coiiiiiiiiiiiiiie ettt sttt
4.1.2 Criterios de seleccidn de zonas a trabajar .......ccceeeecciiee et
4.1.3 Planificacién y metas de la campafia de restauracion 2012 — 2013 .......cccceeeeeeeeecveeeeennnen,
4.1.4 Implementacion de [a CamMPafia........coevciieiiiiiiie e e e
415 RESUITAAOS ...ttt st st st et b e b e beesbeesaeeeareereen
4.2 Campafiia de Restauracion 2013 — 2014 .....ocoeuiieeeeciieeeciree e e et e e esre e e s saae e s esaaeeeeannraee s
421 Evaluacion del estado del DAV ........c.coiioiiiiiiiieiie ettt st st
422 Criterios de seleccion de drea @ iINtErVENIT ......cocee et
4.2.3 Planificacién y metas de la campafia de restauracion 2013 —2014........ccccceeceeeeecveeeeennee.
4.2.4 Implementacion de [a CamMPafia........coeccieiiiiiieeece e e



O N o W

425 RESUITAOS ...ttt e s bbbt et e bt e s bt e sae e st e san e e neens 38
4.3 Campafiia de Restauracion 2014 — 2015 .....ccocciieeieiieeeeeiieee et e e et e e e estte e e e estteee e esnreeeeeenraeeesanes 40
43.1 Evaluacion del estado del DAV ........co.eoiiiiiieeieeeee ettt st 40
4.3.2 Criterios de seleccion de areas @ INTerVENIr......coocuieiiie e 43
43.3 Planificacién y metas de la campafia de restauracion 2014 - 2015.......cccccevvvveeeviiveeeeiineennn. 44
43.4 Implementacion de 12 CamMPafia........ccoociiiieiiiiee e e eaae e 44
435 RESUITAOS ...ttt ettt e s bt s ettt et et esb e sae e st e sab e e b ennes 45
4.4 Progreso de la restauracion del DAV ........coovieiiiiie e e 48
CoNCIUSIONES Y @PIrENTIZAJES ....vveeeieiiiee ittt ettt ettt e e et e e s sbee e e s ssbteeessbeeeessbteeessseeeessaseeeessnes 52
271 o] [Te = =Y i - PR 56
LAY 1= (o L PP PP PPPTTPPPPOIRE 57
G1OSArIO AE LEIMINOS. .. ettt ettt e b e s bt s at e st et et e e bt e s bt e sbeesateeabeebeesseesaeenas 65



1. Introduccion

PERU LNG es un proyecto que comprende un gasoducto que inicia en el Centro Poblado Chiquintirca,
Ayacucho pasando por Huancavelica, Ica y Lima hasta llegar a la Planta de licuefaccién de gas natural
Melchorita, ubicada en kildmetro 169 de la carretera Panamericana Sur. En la Planta de licuefaccién de
gas natural, se remueven las impurezas del gas como acidos, gases, agua y mercurio a través de distintos
procesos, luego el gas sin impurezas pasa por un proceso de licuefaccién en el cual se reduce su
temperatura hasta -163 °C y se obtiene como resultado gas natural licuado (GNL), el cual es almacenado
en tanques especiales para ser despachado en buques metaneros y enviado a otros paises.

El sistema de transporte de gas por ducto de PERU LNG estda compuesto por un ducto de 34” de
diametro y 408 km de recorrido, instalado bajo superficie, un Derecho de Via (en adelante DdV) de 25 m
de ancho sobre el ducto y 17 instalaciones de superficie.

Durante la instalacién del gasoducto se llevaron a cabo distintas obras civiles que incluyeron
movimiento de tierras, excavaciones, transito de maquinaria e instalacion de la tuberia. La ejecucion de
estas obras conllevéd la intervencién de las condiciones fisicas y bioldgicas del medio natural donde se
realizaron. Tanto la ejecucidn de estas obras y su recomposicidon estuvieron contempladas en el Estudio
de Impacto Ambiental aprobado mediante Resolucién Directoral N° 551-2006-MEM/AAE.

Para la realizacién de los trabajos de restauracién PERU LNG ha desarrollado procedimientos vy
estrategias acorde a las zonas y condiciones en las que se realizan los trabajos de recuperacién del
medio fisico y bioldgico.

El presente documento muestra el trabajo que ha venido desarrollando el autor como parte del equipo
responsable de la ejecucion de las campafias de restauracion de zonas alto andinas, participacion en la
toma de decisiones para su evaluacion, disefio e implementacion durante el periodo 2012 — 2015. No se
incluye en el presente documento trabajos especificos realizados en zonas de humedales y/o bofedales.

2. Antecedentes
El Estudio de Impacto Ambiental y Social del Proyecto de Transporte de Gas Natural por Ducto de
Ayacucho a la Planta de Licuefaccidon contempla la implementacién de un Plan de restauracién y
revegetacién para contrarrestar los impactos ocasionados por las actividades constructivas. Los
objetivos del plan son: i) restituir la topografia de las areas intervenidas, ii) recuperar en el menor
tiempo posible la vegetacion brindando estabilidad al suelo como medida de proteccién del gasoducto y
iii) recuperar propiedades naturales del suelo. Las actividades de restitucion de la topografia y
revegetacion fueron realizadas al término de la etapa de construccion del proyecto, segun se concluia la
instalacidon del gasoducto en cada tramo; estas actividades tuvieron lugar desde el afio 2008 para
algunos tramos del DdV.

Una vez finalizada la etapa de construccion e iniciada la Operacidn del proyecto, en el aifio 2010, los
trabajos de restauracion de las areas intervenidas han continuado hasta lograr la recuperacion de dichas
zonas. Durante las actividades de instalacidn del gasoducto se realizaron trabajos de movimiento de
tierra superficial, generando la disminucion de la cobertura vegetal y del contenido de materia orgdnica



sobre el DdV. PERU LNG asumid el compromiso de restauracién de las zonas donde se realizd la
instalacion del gasoducto, ejecutando en primer lugar una restauracién fisica y posteriormente la
revegetacidon de las zonas donde la vegetacion era pre existente.

El conjunto de actividades ejecutadas para la recuperacién de la vegetacion y condiciones de suelo a lo
largo del DAV se conoce como restauracion. Para desarrollar la restauracion del DAV del sistema de
transporte de gas por ducto se realizaron etapas previas de reconocimiento del estado del Ddv e
identificacion de necesidades de trabajo, para luego programar la ejecucion de las actividades durante la
época de lluvia.

Las campafias de restauracién se vienen ejecutando desde el afio 2008 y a través de los afios se han
identificado dificultades, metas alcanzadas y oportunidades de mejora. Los objetivos de los trabajos de
restauracién también han ido evolucionando segun los resultados obtenidos, asi es que durante los afios
2008 — 2010 los trabajos se centraron en la estabilizacién superficial del DdV; durante los afios 2011 —
2012 se realizaron trabajos de revegetacidon del DdV con especies nativas y a partir del afio 2013 en
adelante se busca restablecer los procesos ecoldgicos.

3. Métodos
3.1 Ubicacidn, extension y limites

Los trabajos de restauracion durante el periodo 2012 — 215 estuvieron enmarcados dentro de los
primeros 266.5 km del DdV, por ser la zona que naturalmente presenta vegetacion. Este tramo en su
mayoria corresponde a paisajes alto andinos, a excepcién de las secciones ubicadas entre los kildbmetros
0 — 3 y 230 — 266.5 correspondientes a zona de selva alta y transicién hacia la zona costera
respectivamente. El tramo inicia en el centro poblado de Chiquintirca, distrito de Anco, Provincia de La
Mar, Departamento de Ayacucho y termina en la comunidad campesina de Huancacasa, distrito de
Huaytara, Provincia de Huancavelica, Departamento de Huancavelica. La Figura 01 muestra la ubicacidn
del sistema de transporte de gas por ducto de PERU LNG.
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Figura 01: Ubicacidn del sistema de transporte de gas por ducto de PERU LNG.
Fuente: Elaboracion propia

Los trabajos de restauracidén, monitoreo y evaluacion se realizaron dentro de los 25 m de ancho del DdV.
El progreso y efectividad de la restauracidn sobre el DdV se evalud cada afio y en base a ello se
seleccionaron las zonas donde se ejecutardn los trabajos de restauracion para la siguiente campana.

Acorde al procedimiento de PERU LNG “ENV-000-PRO-014S Procedimiento de Restauracion”, los
trabajos de restauraciéon no son realizados en las areas cultivadas a lo largo del gasoducto ya que
estarian siendo utilizadas por propietarios privados o por comunidades, areas de superficie rocosa,
dunas u otras areas donde la vegetacidn no existe naturalmente.

Para fines de este documento se subdividié el tramo de 266.5 km de gasoducto en tres secciones, como
se muestra la Tabla 01 y Figura 02. La Figura 03 presenta de manera grafica el rango altitudinal del DdV a
lo largo de su recorrido.



Caracteristicas Sector A Sector B Sector C
Tramo del DdV | km 0—km 3 km 4 —km 229 km 230 - km 266.5
Rango
o 3000 — 3750 msnm 2400 — 4900 msnm 3300 - 4400 msnm
altitudinal
Departamento | Ayacucho Ayacucho y Huancavelica Huancavelica
Ayachucho: Chiquintirca,
Anchihuay, Cochas, Socos, Santa
Magdalena, Yanapiruro, Toccyasca,
Comunidades chiquinti Paucho, Vinchos, Ocollo, Paccha, Huaytara, Santa Rosa de
iquintirca ia — il _
comprendidas q Churia Rosaspampa, Llillinta Tambo, Ayavi.
Ingahuasi, Ccarhuaccpampa.
Huancavelica: Pilpichaca, Santa
Rosa de Tambo.
Es el tramo mas extenso del DdV
donde se realizan trabajos de | gs |a zona donde el DdV
Zona donde inicia el

Caracteristicas

gasoducto de PERU LNG.
Se observa un entorno
alta,

tipico de selva

caracterizado por su
vegetacion arbustiva vy
pendientes pronunciadas
gue va cambiando hacia
un paisaje dominado por
pasturas y donde se
observa ganado bovino.
Las condiciones
climaticas se caracterizan
por presencia de neblina,
lluvia moderada a lo
largo del afo. El suelo
presenta regular
contenido de materia

organica.

restauracion.

Se observa transicién hacia paisajes

de pasturas alto andinas, que
coincide con las zonas mas altas del
DAV,

climdticas pueden ser de escasa

donde las condiciones
precipitacion en forma de lluvia y
presencia de granizo. En cuanto a
la vegetacidon, en las zonas de
menor altitud se encuentran dareas
de uso agricola y en las partes altas
la vegetacidbn mas representativa
es de pastos alto andinos, con
presencia de humedales. El suelo
contiene un bajo contenido de
materia organica.

En algunas zonas existe pastoreo
intensivo de ganado caprino, ovino,
bovino y vicufias.

inicia el descenso hacia la
costa. La vegetacidon se
caracteriza por ser de
gramineas y arbustivas de

porte bajo.

Las precipitaciones
pueden ser escasas y las
temperaturas llegan a ser

bajas.

Hay presencia de pastoreo
de ganado ovino y caprino
en la zona.

El suelo contiene bajo
contenido de materia
organica y también
presenta pedregosidad en

algunas zonas.

Tabla 01: Sectores del DdV y sus caracteristicas generales
Fuente: Elaboracién propia
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3.2 Objetivos del trabajo de restauracion

Los trabajos de restauracién ejecutados durante el periodo 2012 — 2015 se enmarcaron en los objetivos
planteados en el Procedimiento de Restauraciéon de PERU LNG, los cuales indican:

¢ En el corto plazo, restaurar la cobertura vegetal tan rdpido como sea posible en areas que han sido
alteradas por actividades de la construccion, operaciéon y mantenimiento de PERU LNG, con el fin de
poder estabilizar la superficie del suelo, evitar la erosién del suelo, proteger la integridad del ducto y
preservar los habitats.

¢ En el largo plazo, permitir el restablecimiento de los procesos ecolégicos naturales dentro del DdV que
conduzcan a la recuperacién de la biodiversidad.

Durante el periodo 2012 — 2015, se han venido desempefiando distintas actividades de restauracién y
las metas de cada campafia han ido cambiando en funcidn del progreso de los resultados obtenidos y las
necesidades de restauracién identificadas durante las evaluaciones realizadas anualmente.

3.3 Evaluacion del estado del DdV

En la planificacion de una campafa de restauracién se definen las zonas a trabajar, actividades que
seran realizadas e insumos que seran empleados. Esta planificacion es producto de analizar de manera
conjunta los resultados de las evaluaciones del estado de la cobertura vegetal del DdV. Esta informacion
puede obtenerse mediante dos fuentes: evaluacién directa en campo y utilizando imdagenes satelitales
de alta resolucién.

Se otorga mayor o menor relevancia a la informacidn sobre el estado del DdV segln su origen y detalle
de la informacién brindada. La relevancia que adquiere cada fuente de informacién es la siguiente:



Orden de . . L.
L. Fuente de informacion Caracteristicas
prioridad

- Lainformacién es recogida in situ de 2 a 3 meses antes de la
etapa de planificacién de los trabajos.

- Recoge el estado de la vegetacién y suelo dentro y fuera del

1 Evaluacién en campo DdV de manera cualitativa y cuantitativa, lo que permite
del estado del DdV comparar el progreso de la recuperacion.

- La informacion para cada parametro resulta de un promedio
de 500 m.

- Fuente de informacién que se obtiene todos los afios.

- Las imagenes son tomadas de 5 a 6 meses antes de la etapa
de planificacion. Sin embargo, en los primeros afios los
resultados de la interpretacion se obtenian con poca
anticipacioén a la planificacion de los trabajos de restauracion.

5 Interpretacion de - Muestra detalladamente donde ocurren los cambios de tipo
imagenes satelitales de cobertura a lo largo del DdV.

- Existencia de zonas donde no se tiene informacion debido a
gue en la imagen satelital podrian existir nubes y sombras.

- Posibilidad de existir sesgo en el resultado segun el
intérprete.

Tabla 02: Importancia de las fuentes de informacién utilizadas para la planificaciéon de una campana de
restauracion
Fuente: Elaboracién propia

3.3.1 Monitoreo de efectividad de campafias de restauracién y estado del
DdV

Durante el monitoreo se busca determinar el grado de recuperacidon de la vegetacidon nativa y la
efectividad de los trabajos de restauracidn de la campafia anterior para recomendar las practicas
necesarias para mejorar el proceso de la restauraciéon de las especies nativas dentro del DdV.

La evaluacion se realiza anualmente, durante los meses de Junio — Agosto (época seca) tomando los
datos en campo dentro y fuera del DdV, desde el km 0 hasta el km 276, por ser la zona que presenta
vegetaciéon. La evaluacidon fuera del DdV se realiza a una distancia entre 10 y 50 m a fin de obtener
informacién de control mas aproximada a la original. Esta informacidn sirve para determinar el grado de
recuperacion del suelo y la vegetacion dentro del DdV y la necesidad de aplicar practicas de
mejoramiento.

El monitoreo incluye evaluaciones de suelo y vegetacion, asi como de prendimiento de las especies
trasplantadas en la campafia anterior, que consiste en evaluacion del grado de erosion, la cobertura del




suelo, pedregosidad superficial, uso actual del suelo, la cobertura vegetal de las especies nativas, la
riqueza de especies, la cobertura de las especies dominantes, pioneras y el vigor de las mismas.

El trabajo de campo fue ejecutado por una empresa consultora especializada. El cronograma de
monitoreo, metodologia, avance y los resultados eran supervisados directamente por el drea de Medio
Ambiente.

Debido a las distancias a recorrer, el amplio alcance geogréfico del DdV y tiempo predeterminado para
la evaluacién, los pardmetros evaluados permitieron que la medicién sea posible mediante la
observacién directa en campo.

3.3.1.1 Pardametros evaluados

Para la evaluacion en campo del estado en el que se encuentra el DdV, los pardmetros evaluados deben
cumplir con las siguientes caracteristicas:

e  Brindar informacion directa sobre los componentes del proceso de restauracion, como son el
mejoramiento de calidad del suelo, desarrollo de la vegetacion y control de erosién.

e Ser de lectura simple y directa en campo, debido a las grandes distancias que se deben recorrer y
dificil accesibilidad en distintos sectores.

e Ser de rapida coleccidn, pues se requeria obtener informacidn de una franja de 276 km de distancia
en dos meses y antes del inicio de la siguiente campafia de restauracion.

Los parametros determinados para evaluar los componentes de la restauracién fueron:

A. Evaluacion de la superficie del terreno
e Grado de Erosidon: se realiza mediante la observacién directa de la erosion de los suelos,
identificAandose como laminar, surcos y carcavas. El grado de erosién se observa a los 300 y 700 m
dentro de cada kildmetro del DdV y se ha sido clasificado segun el Reglamento de Clasificacién de
Tierras por su Capacidad de Uso Mayor DS N° 017-2009 AG.

Clase Descripcidn

Muy ligera | Arrastre imperceptible de particulas del suelo

Ligera Sintomas de erosidn laminar. Presencia de canaliculos

Presencia de regular cantidad de surcos y moderada cantidad de
Moderada .

carcavas

Presencia abundante de surcos y carcavas no corregibles por labores
Severa

culturales
Extrema Suelos destruidos o truncados

Tabla 03: Clasificacion de erosion dentro y fuera del DdV
Fuente: Ministerio de Agricultura, 2009
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Cobertura del suelo: se determina utilizando la informacidn registrada en los censos de vegetacién.
La cobertura es clasificada de la siguiente manera.

Clase Rango
Nulo o Pobre <10%
Bajo 10-25%
Regular 25-50%
Bueno 50-75%
Excelente >75%

Tabla 04: Clasificacion de cobertura del suelo dentro y fuera del DdV
Fuente: Grandes Montafas y Consultores, 2012 (documento elaborado para PERU LNG)

Pedregosidad superficial: Se observa en dos puntos dentro de un kildmetro de recorrido (a los 300 y
700 m), registrando la presencia porcentual estimada en el area circundante a cada punto. La
pedregosidad superficial se clasifica segin el Reglamento de Clasificacién de Tierras por su
Capacidad de Uso Mayor DS N° 017-2009 AG.

Clase Descripcion (%)
No pedregoso No existen piedras o son demasiados escasos para <0.01
interferir en la labranza.
Ligeramente Suficientes piedras como para interferir en la 0.01 0.1
pedregoso labranza, pero que hacen impracticable el cultivo de
escarda.
Moderadamente | Suficientes piedras como para hacer impracticable 0.1 3
pedregoso las labores y cultivos de escarda, pero se puede
trabajar en pasturas mejoradas, en cultivos de
forrajes.
Muy pedregoso | Suficientes piedras como para hacer impracticable 3-15
el empleo de maquinas agricolas, excepto
maquinaria muy liviana o instrumentos manuales
Excesivamente Suficientes piedras como para hacer impracticables | 15-70
pedregoso el empleo de cualquier maquinaria agricola.
Extremadamente | __ L. . ) >70
Tierras practicamente pavimentadas o con piedras.
pedregoso

Tabla 05: Clasificacion de la pedregosidad superficial dentro y fuera del DdV

Fuente: Grandes Montafias y Consultores, 2012 (documento elaborado para PERU LNG)
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e Uso Actual: se evalua observando, cada 500 m, el entorno del DdV y registrando el uso de acuerdo

a la clasificacion propuesta por la Unidon Geografica Internacional (UGI), sistema que considera 09

categorias:
N° Categoria
Centros poblados
Areas urbanas y/o instalaciones - - -
1 . Instalaciones de gobierno y/o privadas (carreteras,
gubernamentales y privadas: .
granjas, canales, establos, huacas)
2 | Terrenos con hortalizas
3 | Terrenos con huertos de frutales y otros cultivos perennes
4 | Terrenos con cultivos extensivos (papa, camote, yuca, etc.)
5 Areas de praderas mejoradas permanentes
6 | Areas de praderas naturales
7 | Terrenos con bosques
g | Terrenos pantanosos y/o cenagosos
Tierras en barbecho (preparacién o descanso
temporal)
Terrenos agricolas sin uso (actualmente
9 Terrenos sin uso y/o improductivos: abandonados)
Terrenos de litoral, caja de rio
Areas sin uso no clasificadas

Tabla 06: Clasificacién uso actual del terreno dentro y fuera del DdV
Fuente: Grandes Montafias y Consultores, 2012 (documento elaborado para PERU LNG)

Evaluacion de la vegetacidn

Se realizaron censos de vegetacion en transectos dentro y fuera del DdV. Debido al tipo de vegetacion se

empled un anillo censador, el cual consiste de un aro de 1 " de didmetro que se apoya en el suelo y se

determina la especie dominante por el area que ocupa dentro de dicho aro.
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Tipo de vegetacidn: se evalla la fisionomia de la vegetacion, de acuerdo a las especies presentes,

color y tamaiio.

Tipo de
Vegetacion

Descripcion

Pajonales

Es el tipo de vegetacidn que ocupa mayor extension en la zona altoandina,
estd dominado por gramineas altas o ichus como la chilligua (Festuca
dolichophylla), el iro ichu (Festuca ortophvlla), ichu (Stipa ichu), hatun porke
(Calamagrostis antoniana) y el huaylla ichu (Calamagrostis rigida).

Césped de
puna

Estda dominado por plantas pequefias de porte almohadillado y arrosetado.
Entre ellas destacan el pacu pacu (Aciachne pulvinata), mula pilli (Liabum
ovatum), pilli rosado (Werneria nubigena), pasto estrella (Azorella diapensoides),
y thurpa (Nototriche longirostris).

Tolares

Estdn dominados por especies arbustivas de baja adaptabilidad, propia de
ambientes secos como Parastrefia lepidophylla y Diplostephiun tacurense, asociadas
a ellas podemos encontrar especies como Baccharis, Azorella, Pycnophyllum, y
también gramineas como Festuca dolichophvlla y Festuca ortophylla.

Canllares

Estdn dominados por especies semiarbustivas de bajo valor forrajero como el
China kanlli (Margiricarpus pinnatus) y orqo kanlli (Margiricarpus strictus).

Totoralesy
juncales

Son comunidades vegetales que se desarrollan al borde de lagos y se hallan
dominadas por Scirpus californicus y Scirpus mexicanus

Tabla 07: Clasificacion de tipo de vegetacion dentro y fuera del DdV

Fuente: Grandes Montafias y Consultores, 2012 (documento elaborado para PERU LNG)

Especies dominantes: Se determina las especies que dominan el terreno, tanto dentro como fuera

del DdV, esta informacion permite comparar si las especies dominantes encontradas fuera del DdV

se han establecido dentro del DdV.
Especies pioneras: Referido a las especies que no han sido trasplantadas pero que se han

desarrollado naturalmente y su porcentaje dentro del DdV es mayor que fuera del DdV. Estas

especies no se encuentran fuera del DdV, por lo que con esta informacidn se puede determinar la

necesidad de realizar practicas de control.

Cobertura vegetal: Es la suma de los porcentajes de cobertura de las especies vegetales
encontradas en cada tramo del DdV. Para efectos de la evaluacién de la recuperacion se evaltan la
cobertura vegetal total (especies nativas y naturalizadas), la cobertura vegetal de especies nativas y

la cobertura de especies naturalizadas.
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C. Evaluacion de la efectividad de los trabajos de restauracién de la campafia anterior

e Prendimiento: Se establecieron 2 puntos de evaluacidn, por cada 0.5 km, dentro de las areas donde
se realizaron las practicas de mejoramiento. En cada punto se evalué un cuadrante de 25 x 25 m,
dentro del cual se realizd el conteo de plantas vivas y muertas por especie. El prendimiento se
determiné con la siguiente férmula:

% Prendimiento = Numero de plantas vivas x 100 / Numero de plantas total

e Vigor: Se evalud la altura de las especies trasplantadas dentro del DdV, y la altura de las mismas
especies encontradas fuera del DdV. El vigor fue expresado en porcentaje que representa la
relacion de la altura de las plantas dentro del DdV respecto a la altura fuera del DdV:

% Vigor = Altura de planta dentro del DAV x 100 / Altura de planta fuera del DdV

e (Cobertura vegetal: En funcién a la medicién del drea basal de las especies trasplantadas (cm),
dentro del DdV, dentro de los cuadrantes establecidos en los pardmetros anteriores.

% Cobertura = Area basal por planta x densidad de plantas trasplantadas x 100 / 625 m? (Area del
cuadrante)

e Grado de recuperacién de la vegetacion dentro del DdV: Los parametros para determinar el grado
de recuperacion de la vegetacién del DdV, se seleccionaron teniendo como criterio la estructura de
la vegetacidn encontrada fuera del DdV. Se tuvo en cuenta los siguientes parametros:

Se estima el grado de recuperacién y su tendencia de un tramo del gasoducto (0.5 km), en funcién a la
relacién porcentual de la cobertura basal de la vegetacion encontrada fuera del DAV (FDdV) y con
respecto a la cobertura basal de la vegetacion encontrada dentro del DdV (DDdV):

Recuperacidn (%) = Cobertura basal Vegetacién DDdV (%) x 100
Cobertura basal Vegetacién FDdV (%)
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Los resultados obtenidos dentro del DdV se clasificaron de la siguiente manera:

Grado de
Valores

Recuperacion

Excelente > 80 % de similitud
Buena 60 a 80 % de similitud
Regular 40 a 60 % de similitud
Pobre 20 a 40 % de similitud
Muy Pobre <20 % de similitud

Tabla 08: Clasificacion del grado de recuperacion del DdV
Fuente: Grandes Montafas y Consultores, 2015 (documento elaborado para PERU LNG)

3.3.2 Interpretacién de imagenes satelitales del DdV

El compromiso de PERU LNG con el monitoreo de los trabajos de revegetacion y el progreso del
desarrollo de la cobertura vegetal sobre el DdV contempla el uso de imagenes satelitales de alta
resolucién espacial (1 — 4 m), por lo que se emplea esta metodologia de monitoreo para clasificar los
tipos de cobertura sobre el DdV, obteniendo una descripcion detallada de las condiciones en las que se
encuentran los diversos componentes del paisaje sobre el DdV y su area de influencia. El trabajo de
interpretacion de las imagenes satelitales es llevado a cabo por una entidad consultora y el progreso del
trabajo y verificacion del resultado es supervisado por el area de Medio Ambiente.

El ambito de la interpretacion es el DdV y su area de influencia de 200 m a ambos lados del gasoducto,
en una extensién de 280 km que va desde el km 0+000 ubicado en la comunidad campesina de
Chiquintirca (Ayacucho) hasta el km 280+000 ubicado en la comunidad campesina Santa Cruz de
Huancacasa en el sector que esta ubicado en el departamento de Ica (el territorio de esta comunidad
esta ubicado en los departamentos de Ica y Huancavelica), abarcando un drea aproximada de 109.8 km?.

Con la interpretacion de las imagenes satelitales se busca:

e Monitorear avances y resultados de las campafias de restauracion a través de los afios.

e Determinar la superficie de cada clase de cobertura del DdV y su area de influencia.

e Detecciéon de cambios de clase de cobertura con respecto a la interpretacién de imagenes
satelitales de afos anteriores.

3.3.2.1 Presentacion de resultados y clasificacién de la cobertura vegetal

Los resultados se presentan empleando el sistema de clasificacion desarrollado por el area de Medio
Ambiente y la empresa consultora, el cual se muestra en la Tabla 09.
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N° General Tipo / Descripcion Uso Cobertura vegetal

) , Lagunas y rios Pesca .
1 Hidrografia - Sin cobertura vegetal
Bancos de arena Sin uso
Arbustos
Tilandsia (vegetacién
de dunas)
» » . Bosques nativos
2 | Con vegetacion Vegetacién natural Uso multiple -
Pastos nativos
Pastos en recuperacion
Cactaceas
Arbustos en recuperacion
, Bofedal
Bofedal Ganaderia —
Bofedal en recuperacién
3 | Humedales - — —
Sin uso Vegetacién acuatica
Humedal -
Ganaderia Otro humedal
4 | Centros poblados | Centros poblados Poblacional Sin cobertura vegetal

Zonas rocosas

Zonas de escasa - ] ]
5 . Desierto Sin uso Sin cobertura vegetal
vegetacidn

Deslizamientos y otros

6 | Accesos Accesos Transporte Sin cobertura vegetal
Agricultura Cultivos
Ganaderia Pastos de forraje
Forestal Plantaciones
7 | Areas intervenidas | Areas intervenidas Estaciones de
superficie Sin cobertura vegetal
PLNG
Otros Sin cobertura vegetal
8 | Sin informacién Nubes .Sm . Sin informacion
Sombras informacidn

Tabla 09: Clasificacion de tipo de cobertura utilizada para la interpretacion de imagenes satelitales del
DdV de PERU LNG
Fuente: PERU LNG, 2015

Este sistema de clasificacion se desarrolld teniendo como base los tipos de cobertura de suelo que
pueden ser interpretados con las imagenes satelitales y tipos de cobertura de interés que indican
cambios en la restauracidn del DdV. El resultado es presentado cada afio de manera digital, como mapas
gue muestran el DdV, zonas aledafias y los tipos de cobertura existentes sobre él.

Para el afio 2014, junto con el area de la compaiia encargada del desarrollo de aplicaciones, se
elaboraron mapas interactivos que pueden ser contrastados con la informacién generada durante las
evaluaciones en campo y mostrar los resultados de las interpretaciones de imagenes satelitales para
cada afo. Esta herramienta fue de utilidad al poder confirmar con mejor detalle las areas donde se
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requeria ejecutar trabajos de restauracién, lo cual signific6 una mejora en la planificacidn, puesto que la
informacién obtenida mediante las evaluaciones en campo en su mayoria solamente reflejaba un
promedio de 500 m lineales del DAV (ver Anexo 03). En la Figura 04 se muestra un ejemplo de cdmo se
visualizan los resultados de la interpretacion de imagenes satelitales, lo cual permitié planificar mejor las
distancias que requieren trabajos de restauracion. Ademas, se obtuvo una comparacidn cuantitativa de
los tipos de cobertura a través de los anos; dicha informacidén se toma de manera referencial, puesto
gue las extensiones por tipo de cobertura podrian variar dependiendo de la nubosidad al momento de

captar la imagen, exposicion, calidad de imagen, entre otros.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100

Bofedal M

Bofedal en Recuperacion Ml

Bosques Nativos Ml

Cacticeas

Cultivos

Otro Humedsl

Pastos Nativos

Pastos de Forraje il =

Pastos en Recuperacion Ml

Plantaciones

Thilandsia (Vegetacién de dunas)

Vegetacién Acudtica

Sin Cobertura Vegetal

Sin Informacién =
Satellite Images Environmental Monitoring
Biorestauration Activities | Overfly Pictures

Vegetation - CANDES = Smithsonian Protocols

Vegetation - CANDES * 0 Map
I\” 1 & (¢
2011 2015
> U Ja»
Showing: 2014
% Transparency
E{S ‘ »

i) W H € taols |

Identify Results Table of Contents

Figura 04: Manera como se visualiza la informacién digital resultante de la interpretacidén de imagenes

satelitales del DdV. Se aprecia el detalle por tipo de cobertura. Esta herramienta permite medir
distancias por tipo de cobertura sobre el DdV

Fuente: Elaboracién propia

3.4 Criterios de seleccion de areas a intervenir

La seleccion de un drea del DdV donde se ejecutaron trabajos de restauracion se realizé bajo un analisis
en el que se emplean distintos criterios que sustentan la seleccién u omisién de dicha drea durante una

campafia de restauracion. Se han agrupado estos criterios en la Tabla 10.
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Criterios de seleccion de area a restaurar

Técnicos

Planificacion

- Zonas prioritarias que requieren
cobertura vegetal y mejorar calidad de suelo

- Ecosistemas sensibles

recuperar

- Disponibilidad de insumos

- Periodo de tiempo en el que se realizaran los
trabajos

- Estimacién de periodo de lluvias

- Cantidad de insumos a utilizar

Tabla 10: Criterios de seleccion de un area a restaurar
Fuente: Elaboracion propia

Una vez definidos los criterios, la cantidad de kildbmetros del DdV a restaurar y las actividades que se
requerian implementar debian estar acorde al presupuesto aprobado.

En la Figura 05 se ilustra el proceso mediante el cual se lleva a cabo campaia de restauracion y en la

Figura 06 se muestra el proceso general de restauracién para el periodo 2012 — 2016.

Evaluacion anual
del estado del DdV

¢ Evaluacion en campo
* Interpretacion de imagenes satelitales

Analisis del estado del DdV

» Consideraciones técnicas
* Tiempo de ejecucion
* Presupuesto aprobado

* |dentificacion de necesidades de restauracion

Planificacion de campafa de restauracion

Ejecucion de trabajos de restauracion

Supervision constante durante
ejecucion

* |dentificacién de oportunidades de mejora

Figura 05: Diagrama del proceso de evaluacién, planificacion y ejecucién de una campaiia de

restauracion

Fuente: Elaboracion propia
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Progreso de [a restauracion del DaV de PERU LNG, periodo 2012 - 2015

Ejecucion de
tampaia 2013 - 2014

Ejecucion de
tampafia 2012- 2013

Ejecucion de
campafia 2014 - 2015

Evaluacion  Planifieacion Evaluacion  Planifieacion Evaluacion  Planificacion
del estado Seleccion de del estado Seleccion de del estado Seleccion de
delDdV  areasa del DV areasa delDdV  dreasa

restaurar restaurar restaurar

Figura 06: Linea de tiempo que muestra de manera general el proceso de restauracién del DdV de PERU
LNG durante el periodo 2012 — 2015
Fuente: Elaboracién propia

3.5 Técnicas ejecutadas durante los trabajos de restauracion

Los trabajos que se realizaron durante las campanas de restauracidon fueron priorizados en funcion de
los objetivos planteados en cuanto a la restauracién de cobertura vegetal, cobertura de especies
dominantes, mejoramiento del suelo y control de especies pioneras.

3.5.1 Mejoramiento de suelos

El mejoramiento de suelos comprende la adicién de enmiendas con el fin de mejorar las caracteristicas
fisicas, bioldgicas y quimicas de la capa superficial del suelo. Busca mejorar la estructura de suelos
sueltos como los arenosos, formando los agregados. En la parte hidrica, se buscé mejorar la retencion
de agua, incrementando la capacidad de campo del suelo y de esta manera mejorar la disponibilidad de
agua para las plantas. En la parte bioldgica, favorece la actividad microbiana, incrementando el niumero
de bacterias. Por ultimo, en la parte quimica, favorecer la formacion del complejo arcillo — hiumico que
regula la nutricién de las plantas. Para los programas de restauracién, el mejoramiento de los suelos se
ha realizado utilizando fertilizantes orgdnicos (estiércol de ganado ovino, caprino y camélidos andinos)
proporcionado por las comunidades locales y roca fosfdrica, en menor cantidad y Unicamente en las
primeras etapas. La metodologia y dosis de incorporacidon de enmiendas orgdnicas se determind por el
area de Medio Ambiente de Hunt LNG, previa evaluacién. La composicién del aporte de nutrientes de
los distintos tipos de abono se muestra en la Tabla 11 y la manera de realizar la actividad se ilustra en la
Figura 07.
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Aporte del abono orgdnico obtenido en las comunidades campesinas

Fuente N, P05 K20
Guano de Isla 13.00 10.00 2.00
Alpaca 1.98 1.09 2.07
Cuy 1.90 0.98 2.51
Ovinos 1.51 1.41 2.93
Bovinos 1.27 0.81 0.84

Roca Fosférica - 30.00 -

Tabla 11: Aporte del abono orgdnico que puede ser conseguido en las comunidades locales
Fuente: PERU LNG, 2012

La aplicacién del estiércol de animales de pastoreo también busca promover las funciones bioldgicas,
para el desarrollo de especies anuales, perennes y mejorar también la cobertura vegetal, ademas de
poseer semillas de las especies forrajeras que consume el ganado y se incorporan al suelo mediante su
aplicacion. Adicionalmente, el estiércol aplicado superficialmente, permite formar una capa orgdnica
gue en varios tramos del DdV son escasos, contribuyendo a proteger al suelo de la erosidn, disminuir la
evaporacion, y mejorar las condiciones del suelo para el desarrollo de las especies nativas.

3.5.2 Trasplante de plantas nativas

Para al trasplante de plantas nativas se utilizaron las especies mas representativas encontradas cerca al
DdV. Individuos de especies nativas fueron extraidas de las zonas cercanas al DdV y fueron trasplantadas
al interior del DdV. La densidad de revegetacién para cada campaia o tramo especifico se determiné en
la evaluacion anual de suelo y vegetacién. Las Figuras 08 y 09 ilustran el trasplante de plantas nativas al
interior del DdV.
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El material vegetativo que se utilizaria debidé cumplir con las siguientes caracteristicas:

Material vegetativo (tallos, esquejes, raices) obtenido de plantas provenientes de fuera del DdV, de
preferencia de areas adyacentes al mismo, en un ndmero que fue definido en funcién a la
disponibilidad de la poblacién encontrada fuera del DdV, a fin de no dafiarla.

Para gramineas perennes de la zona alta del DdV se trasplantaron esquejes. Estos contaban con
tallos y raiz completa, cubierta de tierra a fin de evitar el estrés de la planta y la mortalidad de las
raices por sequedad. Los esquejes contaban con buen numero de tallos a fin de asegurar su
supervivencia y tenian como minimo 15 cm de didmetro.

En los tramos de sierra y selva (sectores B y A) los esquejes fueron establecidos en la superficie del
suelo, a fin de evitar su erosién por la pendiente del terreno y las lluvias. Las especies tipo césped
se trasplantaron en la superficie.

El distanciamiento entre plantas fue de 2 m en arbustivas, 1 m en pajonales y de 0.5 a 1 m en
césped de puna, segun la densidad encontrada fuera del DdV, a fin de asegurar una mejor densidad
de plantas dentro del DdV.

La extraccidn de material vegetativo fuera del DdV fue coordinada previamente con las autoridades
de cada comunidad por el darea de Asuntos Comunitarios. Solo luego de contar con la autorizacién
de la comunidad para la extraccidén del material, se procedid a realizar la actividad.

Al podar la parte aérea, la parte cortada se colocé sobre la planta recientemente trasplantada,
cubriéndola para protegerla de las bajas temperaturas y conservar la humedad.

\vhladl

Figura 08: Trasplante de Festuca rigida y Poa perligulata en el km 153+100
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3.5.3 Siembra con pastos de especies naturalizadas

La siembra con pastos de especies naturalizadas fue empleada durante la etapa constructiva y los

primeros afios de la etapa de operacién en areas con signos de erosion laminar y donde la cobertura

vegetal es menor o igual a 30%. Las especies empleadas no son de cardcter invasivo. Se tuvieron las

siguientes consideraciones técnicas:

e Para siembra en surcos, el distanciamiento busca asemejar las caracteristicas del terreno

adyacente. Los surcos fueron superficiales (10 cm como maximo) y trazados siguiendo las curvas de

nivel. El tapado no excedié de 1 a 2 cm, para lo cual se utilizaron rastrillos o ramas. La Figura 10

ilustra la siembra de semillas en surcos.

e Para siembra al voleo, dispersar de manera uniforme la mezcla de semillas. Se utilizaron rastrillos

para el tapado.

La Tabla 12 describe las mezclas de semillas recomendadas de acuerdo segun la altitud.

Mezcla de Semillas Mezcla 1 (kg/ha) Mezcla 2 (kg/ha) Mezcla 3 (kg/ha)
Especies/Altitud 2800-3500 3500-4200 0-2800
Lolium perenne 27 8.6 27.45
Rye Grass inglés
Lolium multiflorum 18 143 18.45
Rye Grass Italiano
Dactylis glomerata 18 21.5 18.45
Trifolium pratense 54 29 5 85
Trébol Rojo
Total 68.4 67.3 70.2

Tabla 12: Especies y dosis de Semillas Recomendadas por Rango de Altitud
Fuente: PERU LNG, 2015
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Figura 10: Siembra de semilla de pastos en surcos km 247+500

3.5.4 Control de plantas pioneras

Las plantas pioneras son resistentes a las condiciones del entorno y de crecimiento rapido para poder
sobrevivir en terrenos recientemente intervenidos, siendo las que se establecen en primer lugar y
posteriormente son reemplazadas por otras especies. Debido a que estas especies crecian solamente
sobre el DAV se observaban diferencias entre las coberturas vegetales dentro y fuera del DdV, por lo que
el control de plantas pioneras tenia como finalidad incentivar y mantener la uniformidad del paisaje y
qgue la abundancia de especies nativas dentro y fuera del DdV sea similar. Por lo general junto a esta
actividad se realiza revegetacidon con plantas nativas presentes fuera del DdV. Las plantas pioneras
extraidas fueron dispuestas en el borde del DdV de menor cota. Las técnicas de control fueron manuales
0 mecanicas utilizando picos o herramientas similares, como se observa en la Figura 11.

Figura 11: Control de Astragalus sp en el km 170+000.

23



3.6 Supervision durante la ejecuciéon de trabajos de restauracién

Los trabajos de restauracién en campo fueron desarrollados por una empresa ejecutora de la actividad.
Durante la etapa de ejecucién se llevaron a cabo inspecciones que buscaban asegurar la correcta
implementaciéon de los trabajos programados verificando consideraciones técnicas establecidas por
PERU LNG. En la Tabla 13 se observa el enfoque de una supervision en campo durante la ejecucion de

trabajos de restauracion.

Consideraciones técnicas evaluadas durante supervision en campo de trabajos de restauracion

Profundidad de hoyos
Distanciamiento entre hoyos
Cantidad de estiércol aplicado
Calidad del estiércol aplicado
Especie adecuada segun plan y presencia en campo
Calidad de plantas trasplantadas: estadia, diametro, vigorosidad
Trasplante de plantas Poda de parte superior y raices
Calidad de tapado del hoyo: compactacion
Zona de obtencién de material vegetativo
Técnica adecuada, dosis
Profundidad y tapado de semillas
Tabla 13: Consideraciones técnicas que se evaluaban durante la supervisién en campo de trabajos de
restauracion
Fuente: Elaboracién propia

Apertura de hoyos

Aplicacién de estiércol

Aplicacidén de semillas

Segun lo mencionado, el proceso de restauracién del DAV de PERU LNG contempld una evaluacién del
estado del DAV que permitié planificar los trabajos de restauracidon que serian ejecutados durante la
época de lluvias (Diciembre — Febrero). Este proceso se repitié a través de las campafias de restauracion
y cada etapa presentd particularidades segln los objetivos planteados, haciendo evidente que el
proceso de restauracion puede ser dindmico. En la Figura 12 se aprecia la supervision en campo de los
trabajos de restauracion.
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Figura 12: Supervisién en campo de los trabajos de restauracion, en base a la planificacién y trabajos
requeridos

4. Desarrollo de las campaiias de Restauracion y sus resultados
4.1 Campafia de Restauracién 2012 — 2013

4.1.1 Evaluacién del estado del DAV

El objetivo fue determinar el grado de recuperacién de la vegetacion nativa dentro del DAV y poder
recomendar las practicas necesarias para mejorar el proceso de restauracion de las especies dentro del
DdV para la campafia 2012 — 2013. El estudio se realizé en los meses de Junio y Julio del 2012 y los
parametros evaluados dentro y fuera del DAV fueron:

e Evaluacién de la erosion:

- Grado de erosién

- Cobertura del suelo

- Pedregosidad superficial
- Uso actual

e Evaluacion de la vegetacion nativa:
- Tipo de vegetacion
- Composicidn floristica
- Especies dominantes
- Especies pioneras

e Evaluacion de la efectividad de las practicas de mejora:

- Densidad de vegetacion
- Prendimiento

- Cobertura vegetal

- Vigor

- Grado de erosién

- Cobertura de suelo
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De la informacién recogida en campo, se obtuvieron resultados que describian el estado del DdV con
relacion a su entorno. El sector A del DdV presentaba mejores condiciones para la recuperaciéon de la
vegetacion nativa pero las metas a alcanzar eran mayores debido a la mayor cobertura de la vegetacion
original, mayor nimero de especies y especies dominantes de mayor desarrollo vegetativo. Por otro
lado, en el sector C la vegetacidon original era de baja cobertura, bajo nimero de especies y especies
dominantes de menor desarrollo vegetativo pero las condiciones ambientales influian para una lenta
recuperacion.

En cuanto al uso de la tierra, la mayor parte de los suelos estan cubiertos por praderas nativas, mientras
gue una pequena porcién del sector A y sector C esta cubierta con vegetacidn arbustiva. Ambos tipos de
vegetacidn continlan siendo sometidos a pastoreo: en el sector A por el ganado bovino y ovino, en el
sector B por el ganado bovino, ovino, alpacuno, y vicuiia y en el sector C por el ganado caprino. El
pastoreo de estos animales, sobre todo del bovino, ha daifado las obras de control de erosién por el
sobrepastoreo de los pastos naturalizados.

El vigor de las plantas es menor dentro del DdV, donde la mayoria de especies son de menor tamaio
debido a la mayor presencia de especies anuales, especies perennes en estadios vegetativos iniciales y
escasa presencia de especies de porte alto.

Las especies trasplantadas han presentado mejor vigor en tramos del sector C, mayor a 30%. Esta
respuesta se explica por las condiciones de temperatura del ambiente, que favorece el desarrollo de
estas especies. Lo contrario sucede con las plantas trasplantadas en las zonas altas, donde las bajas
temperaturas, presencia de heladas y granizadas, no favorecen el desarrollo vegetativo.

La cobertura vegetal es ligeramente mayor en las zonas altas, donde las especies trasplantadas tienen
desarrollo lateral, favoreciendo la formacidn de cobertura vegetal basal. Las especies trasplantadas en
los sectores Ay C, que son en su mayoria arbustivas, son de crecimiento vertical,

Los resultados obtenidos de la evaluacién y monitoreo en campo sugirieron que se debia desarrollar las
siguientes actividades en la préxima campanfa de restauracion:

e Trasplante de vegetacion nativa debido a su baja cobertura con respecto a la cobertura vegetal
encontrada fuera del DdV. Baja cobertura de las especies dominantes que no han logrado
establecerse por su baja capacidad de propagacion, sobre todo las gramineas perennes altas y
algunas arbustivas de los géneros Festuca, Calamagrostis, Stipa, Parastrephia, Senecio y Baccharis.

e Mejoramiento de la calidad del topsoil del DdV mediante enmiendas orgdanicas para incrementar la
disponibilidad de nutrientes en el suelo, principalmente del fosforo y mejorar las propiedades
fisicas del suelo para favorecer el establecimiento y cobertura de las especies nativas trasplantadas
y especies nativas en general en el DdV. Se recomienda aplicar abono en una dosis de 0.6 t/ha.

e La aplicacion del abono debe ser en golpes sobre la superficie del suelo y también debe
incorporarse al suelo realizando una labranza minima a fin de no dafiar a la vegetacidn existente.

e  Extraccidon de especies pioneras en 9 km dentro del DdV.

26



4.1.2 Criterios de seleccion de zonas a trabajar

Del analisis de los resultados de la evaluacidon en campo se determinaron las zonas cuya restauracion es
prioritaria:

e  7Zonas donde la cobertura de la vegetacion nativa dentro del DAV era menor al 50% de la cobertura
fuera del DdV.

e Zonas donde la cobertura de la especie dominante era menor a 25%.

e 7Zonas donde se requeria incrementar de manera rapida la cobertura vegetal, usando semillas de
especies naturalizadas no invasoras. En el resto de zonas se buscd incrementar la vegetacidon
existente para lo cual se realizaria al trasplante de especies nativas.

e  Sumado a los criterios técnicos, la campafia se debia ajustar al presupuesto aprobado.

Cobertura de Donde se requiere
especies incrementar

dominante en DdV cobertura vegetal
<25% rapidamente

Cobertura de
vegetacion nativa < Presupuesto
50% cobertura del aprobado

entorno Seleccién de
areas a
intervenir

Figura 13: Criterios de decision para la seleccion de areas a intervenir durante la campafia de
restauraciéon 2012 — 2013

4.1.3 Planificacién y metas de la campafia de restauracion 2012 — 2013

En funcidén a los resultados de la evaluacion del km 0 al km 276 del afio 2012 se planificaron las
actividades a realizar en el DdV. Debido al periodo de lluvias en la zona, se decidid que los trabajos
deberian ejecutarse desde fines de noviembre del 2012 hasta inicios de Febrero del 2013. Se planifico la
campafia de restauracidon 2012 — 2013 con 80 km donde se requeria ejecutar trabajos de trasplante,
siembra de semillas, mejoramiento del suelo y control de especies pioneras, segun se indica:

e Intervencidn con actividades de restauracién en 80 km del DdV.

e Trasplante con especies nativas en 77 km del DdV.

e Mejoramiento de suelos con la incorporacion de estiércol en 24.5 km del DdV.

e Siembra de semillas de pastos naturalizados en zonas donde se habian realizado trabajos de
geotecnia recientemente.

e Control de especies pioneras en 9 km del DdV.
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4.1.4 Implementacion de la campana

Ejecucién del trabajo

El trabajo se inicié en noviembre del 2012, culminandose en febrero del 2013. Se ejecutaron cuatro

actividades: trasplante de especies nativas, mejoramiento de topsoil, control de especies pioneras y

siembra de pastos naturalizados no invasivos.

Trasplante de especies nativas

El mejoramiento de la vegetacién se realiz6 de manera similar a lo largo del DdV, sin embargo, en

algunos tramos se diversificaron algunas técnicas de propagacion en funcién a las condiciones de sitio y

caracteristicas de la vegetacién circundante. En la Tabla 14 se muestra un resumen de las técnicas

empleadas por zona y altitud.

Tramo
Sectores Caracteristicas Vegetacion Técnica Utilizada
(km)
Bosque montano humedo, | Presencia de vegetacion .,
. . ) Plantaciéon de estacas,
Sector A altitud de 2970 a 3710 | de pastizal, arbustiva vy esqueies trasolante
0+500 al msnm, pendiente de | arbdrea. La cobertura es deq athos ¥ P
3+000 moderada a fuerte. casi del 100%. P '
Zona alto andina de 3800 Pastos  alto  andinos
125+500 a 4800 msnm, suelos | _. " | Trasplante de pastos en
SectorBy . . Riqueza y cobertura de L .
al c pobres, pH acido, lenta especies variable en todo funcién a la cobertura
255+000 dindmica del ecosistema, P natural.
. . el tramo.
clima frio.
Zona de transicion de la
2564000 puna al la cqsta con 5
al topografia  accidentada, | Cobertura vegetal | Plantacién de estacas y
2764000 Sector C suelgs pobre; v d|sper.sa predomlnando esqu’ejes. Trasplante de
erosionados. Altitud de | especies arbustivas vy | cactaceas donde
3000 a 3800 msnm, | cactaceas. estaban presentes.

precipitacion de 300 a
400mm.

Tabla 14: Técnicas propuestas para el trasplante de especies nativas segin rango altitudinal y sectores
Fuente: PERU LNG, 2012

Como se aprecia en la tabla anterior, la mayor parte del mejoramiento de la vegetacion se enfocé en el

trasplante de pasturas alto andinas. Estas zonas se caracterizan por tener climas frios y con

precipitaciones variables. La cobertura vegetal fuera del DdV en estos tramos es variable.
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La metodologia de trasplante de pastos consistié en la extraccion de macollos de fuera del DdV y su
instalacion en hoyos dentro del DdV. En estos hoyos se agregd previamente estiércol. Para algunos
tramos del Sector A se realizd trasplante de esquejes, obtenidos de zonas aledaiias al DdV.

Mejoramiento de topsoil

Mediante la incorporacién de estiércol de animales de pastoreo (camélidos, ovinos y caprinos
principalmente) adquirido en las comunidades campesinas. La incorporacién se realizé en hoyos a una
profundidad de 30 cm. La dosis utilizada fue de 0.6 t/ha.

Control de especies pioneras

Durante la evaluacién de la vegetacion se identificaron dos especies con exceso de poblacién dentro del
DdV, Senecio sp y Astragalus garbancillo; ambas especies habian crecido naturalmente y no se
encontraban fueran del DdV. Se realizd la disminucidn de la poblacidn de esta especie en forma
mecanica y la disposicidn final de las plantas se realizé dentro del DdV.

Siembra de pastos naturalizados

Se considerd esta actividad para tramos con problemas de erosidn y tramos donde se realizaron trabajos
de mantenimiento geotécnico. La cantidad utilizada fue de 140 kg de mezcla de semillas en el siguiente
porcentaje: 20% de Dactylis glomerata, 40% de Lolium multiflorum (Rye grass inglés) y 40% de Trifolium
pratense (Trébol rojo). Se priorizé 1 km en dos tramos de la comunidad de Ayavi.
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4.1.5 Resultados

Se realizd el trasplante de especies nativas en 77 km del DdV y siembra de semillas de pastos
naturalizados no invasivos en 1km del DdV.

Se utilizaron 36.75 t de estiércol proveniente de las comunidades campesinas como insumo para
mejorar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo en 24.5 km del DdV, con un
promedio de abonamiento de 0.46 t/km.

El control de especies pioneras se realizd en 9 km del DdV.

El prendimiento de las especies trasplantadas en la campafia 2012 — 2013 fue de 79.9% y fue mayor
en los sectores A — B y fue disminuyendo hacia el sector C. Factores de clima y pastoreo influyeron
en algunas especies.

Las especies con mayor prendimiento (por encima de 75%) fueron Brachyotum sp, Salvia officinalis,
Orthosantus sp, Chirantodrendrom sp, Rhynchoteca sp, Pennisetum clandestinum, Festuca
dolichophylla, Agrostis sp, Carex sp, Calamagrostis ovata, Alchemilla diplophylla, Festuca rigescens,
Calamagrostis rigescens, Xenophyllum sp, Calamagrostis sp, Scirpus sp, Stipa brachyphylla,
Plantago rigida, Distichia muscoides, Plantago tubulosa, Senecio sp, Calamagrostis vicunarum,
Xenophyllum sp, y Poa perligulata. Las especies con regular prendimiento (de 50 a 75%) son
Baccharis latifolia, Muhlenbergia ligularis, Senecio sp, Stipa ichu y Parastrephia sp. Las especies que
menos prendimiento registraron (menos de 50%) fueron Baccharis sp, Stipa obtusa y Margiricarpus
sp.

Se evidencié que para las futuras practicas de mejoramiento, se debe priorizar al trasplante de
material vegetativo de las especies nativas, ya que la cobertura de las especies dominantes y de la
vegetacioén nativa tienen deficiencias en su propagacion en forma natural.

En algunos tramos la vegetacién trasplantada era de porte pequefio y la coloracidn del suelo daba
la apariencia de que no habia cobertura vegetal, esto se debia a una baja densidad de plantas
trasplantadas con referencia a las zonas aledafias. Se propuso un mayor abonamiento e
incrementar la densidad de trasplante para las futuras campafias de restauracién, para mejorar la
apariencia de la cobertura vegetal.

. Actividades (km)
Longitud
ejecutada Trasplan-te gs Mejoramiento Contro! el Siembra de pastos
(km) AL LE de topsoil especies naturalizados
Nativas pioneras
80 77 245 9 1

Tabla 15: Resumen de trabajos de restauracion ejecutados en la campafia 2012 — 2013
Fuente: Elaboracién propia
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Distribucion de actividades en 80 km durante la
campana de restauracion 2012 - 2013
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especies especies

naturalizadas pioneras

Figura 15: Cantidad de km ejecutados por actividad. En total se realizaron trabajos en 80 km del DdV.

pastos naturalizados

Porcentaje de Km ejecutados por actividad
Control de

especies pioneras

Siembra de

Trasplante

Abonamiento

80 km del DAV ejecutados

Figura 16: Los trabajos de trasplante se realizaron el 77 km del DdV correspondiente al 96% del total de
80km. La actividad que menos se realizé a lo largo del DdV fue la siembre de semillas naturalizadas, en

1km correspondiente al 1% del total del DdV restaurado.
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Distribucion de actividades de restauracion
ejecutadas

1%

B Abonamiento

H Trasplante

m Semillas de
especies naturalizadas

m Control de
especies pioneras

Figura 17: El trabajo que mas se ejecutd fue el de trasplante de plantas nativas, ocupando un 69%
del total de actividades programadas

Trabajos Ejecutados vs Planificados en el DdV

Km Ejecutados

Km Planificados

Figura 18: Los trabajos planificados en 80 km del DdV fueron completados en su totalidad.

4.2 Campana de Restauracién 2013 — 2014
4.2.1 Evaluacién del estado del DAV

La evaluacion en campo tuvo como objetivo determinar el grado de recuperacion de la vegetacion
nativa y suelo en el DdV, la efectividad de los trabajos de restauracién de la campafia 2012 — 2013 y
proponer un plan de mejoramiento que contemple las prdacticas necesarias para la restauracion de las
especies dentro del DdV en la campafia 2013 — 2014. El estudio se realizé durante los meses de Julio y
Setiembre del 2013 y se llevé a cabo en 241 km del DdV, comprendidos entre los kildémetros 0y 276. Se
excluyeron de la evaluacion las zonas donde no existe vegetacidn natural circundante al DdV, terrenos
agricolas, terrenos forestales, dreas rocosas y areas de uso privado (con cercos perimétricos).
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Los parametros evaluados dentro y fuera del DdV fueron:
e Evaluacidn de la efectividad de los trabajos de restauracién 2012 — 2013:

- Prendimiento

- Vigor

- Cobertura vegetal

- Grado de erosion

- Cobertura del suelo

e Evaluacion del avance del proceso de restauracion y estado del DdV:

- Grado de erosion

- Cobertura del suelo

- Pedregosidad superficial
- Uso actual

- Tipo de vegetacion

- Cobertura vegetal

- Cobertura vegetal nativa
- Especies dominantes

- Especies pioneras

La tendencia de la vegetacion se mostrd estable en la mayor parte del DdV para todos los parametros
evaluados, sin embargo, también se registraron tramos con tendencia positiva para cobertura del suelo,
cobertura de especies nativas y cobertura vegetal; y tramos con tendencia negativa para cobertura de
especies naturalizadas y pedregosidad superficial, debido al incremento de la cobertura de las especies
nativas. De manera general para el DdV, los resultados muestran un progreso positivo de la restauracion
del DdV.

El prendimiento de las especies trasplantadas varié a lo largo del DdV, siendo mayor en los sectores A —
B y fue disminuyendo hacia las zonas mas altas de los sectores B — C. Los distintos resultados de
prendimiento en las distintas zonas que atraviesa el DdV son producto de la diferencia de clima. En los
sectores A y B las precipitaciones fueron mayores y de mayor duracién, normalmente se inician en el
mes de Noviembre hasta el mes de Abril, y superan los 600mm. Durante la campafia 2012 — 2013, las
lluvias se iniciaron en el mes de Noviembre. En las zonas que se encuentran a mayores niveles de altitud
el clima es lluvioso y se registran bajas temperaturas, inclusive llegando a valores bajo 0°C que afectan el
prendimiento de las especies nativas.

Luego de la evaluacién en campo se determind que los trabajos de restauracion de la campafa 2012 —
2013 obtuvieron un prendimiento promedio de 79.9%.

Segun los resultados mostrados, se identificaron las siguientes necesidades de realizar practicas de
mejora en la campana de restauracién 2013 — 2014:
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Trasplante de especies nativas teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:
En el sector C, el esqueje debe ser colocado en hoyos de tamaiio similar al diametro del esqueje.
El apice del esqueje debe ser colocado a nivel del suelo, dejando un espacio alrededor del
esqueje que sirva para la acumulacion de agua.
En los tramos de los sectores B, los esquejes deben ser establecidos en la superficie del suelo, a
fin de evitar su erosion por la pendiente del terreno y las lluvias.
El distanciamiento entre plantas deberia ser de 2m en arbustivas, 1m en pajonales y de 0.5 a 1m
en césped de puna, segun la densidad encontrada fuera del DdV, a fin de asegurar una mejor
densidad de plantas dentro del DdV.
Los esquejes de las especies de porte alto deben tener un diametro minimo de 15 cm a fin de
asegurar una mayor sobrevivencia de las especies y un rdpido desarrollo de la planta.
Utilizar especies nativas cuyo prendimiento fue superior al 40% en la campafia 2012 —2013.

Ejecutar actividades de restauracion en aproximadamente 25 km del DdV donde se habian
realizado trabajos durante la campafia 2012 — 2013. La ubicacién de estas dreas del DdV
corresponde a las zonas mas altas.

Mejoramiento del topsoil mediante la aplicacién de estiércol de animales de pastoreo propios de
las comunidades donde se realizaron los trabajos de restauracion. Este abono natural cominmente
contiene semillas de pastos de la zona.

Utilizar dosis bajas y medias en suelos (0.6, 1.0, 1.5 y 2.0 t/ha). Las dosis de 0.6 t/ha deben
utilizarse en suelos de zonas bajas y en los tramos donde ya se ha practicado el abonamiento en
campafias anteriores, la dosis de 1.0 t/ha a utilizar en los pastizales de zonas altas del tramo A —
B, dosis de 1.5 t/ha a utilizar en zonas altas del tramo B — C y dosis de 2 t/ha para el sector C.

La aplicacién del abono debe realizarse al voleo sobre la superficie del suelo y luego debe ser
incorporada al suelo realizando una labranza minima a fin de no dafiar a la vegetacion existente.
El estiércol debe estar en buen estado de almacenamiento y no humedos para no dificultar el
traslado y el trabajo.

Control de especies pioneras en areas requeridas donde su cobertura es mayor que la cobertura
dominante en zonas adyacentes al DdV.

4.2.2 Criterios de seleccidon de area a intervenir

Luego de tomar conocimiento sobre el estado del DdV. A través de la evaluacién en campo, se tuvieron

en cuenta los siguientes criterios para definir las zonas que serian intervenidas en la siguiente campafia

de restauracion.

Zonas donde se requeria incrementar la cobertura vegetal nativa en el DdV, priorizando las zonas
donde la cobertura vegetal dentro del DdV era menor al 50% con respecto a la cobertura de su
entorno.

Zonas donde se requeria incrementar la vegetacién nativa dominante de la zona.

Control de especies pioneras.
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e  7Zonas donde se requeria mejorar los resultados de la campanfia anterior.
e La campafia se debia ajustar al presupuesto aprobado.

Resultados de la
campana 2012 -
2013

Cobertura de
vegetacion nativa
en el DAV

Control de especies
pioneras

Cobertura de .,
L ) Seleccién de
vegetacién nativa < . Presupuesto
areas a

50% cobertura del . . aprobado
intervenir
entorno

Figura 19: Criterios de decision para la seleccion de areas a intervenir durante la campafia de
restauracion 2013 — 2014

4.2.3 Planificacién y metas de la campafa de restauracién 2013 — 2014

De los resultados de la evaluacion del DAV del aifio 2013 vy los criterios de seleccién de las zonas a
restaurar se planificaron los trabajos de la campafia de restauracion 2013 — 2014 en 62.17 km donde se
realizarian trabajos de trasplante de especies nativas, mejoramiento del suelo y control de especies
pioneras, segun se indica a continuacién:

e Intervencion con actividades de restauracion en 62.17 km del DdV.

e  Trasplante con especies nativas en 61.17 km del DdV.

e  Mejoramiento de suelo con la incorporacién de 266 t de estiércol local dentro de los 62.17 km
seleccionados.

e  Control de especies pioneras sobre el DAV en zonas especificas.

De los 62.17 km planificados para realizar distintos trabajos de restauracion, en 25.3 km ya se habian
realizado trabajos de restauracidon durante la campafa anterior 2012 — 2013, lo que corresponde al
40.7% de la distancia planificada para la campafia 2013 — 2014.
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4.2.4 Implementacion de la campana

Ejecucién del trabajo

El trabajo efectivo en campo se inicié en diciembre del 2013, culminandose en febrero del 2014. Se
ejecutaron tres actividades: trasplante de especies nativas, mejoramiento de suelo y control de especies
pioneras.

Trasplante de especies nativas

El trasplante se realizd en las zonas que presentaron baja cobertura de la vegetacion nativa y/o baja
presencia de especies dominantes. El objetivo del trasplante fue acelerar el establecimiento de las
especies perennes y dominantes de baja propagacidn, o que por motivos ambientales su proceso de
propagacion sea lento. El trasplante considerd la utilizacion de mayor cantidad de material vegetativo a
la empleada en campanias anteriores debido a que en las zonas aledafias al DdV en los tramos mas altos
del sector B la propagacion de especies nativas por semilla botdnica es limitada por el sobrepastoreo,
qgue reduce la produccién de semillas de las especies de dominantes y de mayor cobertura. En el tramo
del sector C la produccién de semillas de las especies dominantes es posible debido a su baja
palatabilidad, sin embargo, la irregularidad de las precipitaciones no permiti®6 una adecuada
propagacion. En la Tabla 16 se muestra un resumen de las técnicas utilizadas por cada zona.

Tramo Sectores Caracteristicas Vegetacion Técnica Utilizada
Zona alto andina de 3800 a | Pastos alto andinos.
1254500 I . ! Trasplante de pastos en
Sectores B | 4800 msnm, suelos pobres, | Riqgueza y cobertura -,
al L. o ; . funcién a la cobertura
yC pH 4cido, lenta dindmica del | de especies variable
255+000 . . . natural.
ecosistema, clima frio. en todo el tramo.
Zona de transicion de la
puna a la costa con | Cobertura vegetal
256+000 topografia accidentada, | dispersa .,
. . Plantacion de estacas y
al Sector C suelos pobres y erosionados. | predominando esqueies
276+000 Altitud de 3000 a 3800 | especies arbustivas y quejes.
msnm, precipitacién de 300 | cactaceas.
a 400 mm.

Tabla 16: Técnica utilizada para el trasplante de especies por sectores
Fuente: PERU LNG, 2013

El trasplante de pastos consistid en la extraccion de macollos fuera del DdV y su instalacién en hoyos
dentro del DdV. Para esta campafa, se propuso un distanciamiento del trasplante de acuerdo a la
cobertura vegetal existente fuera del DdV. Adicionalmente, para el sector C se utilizd el trasplante de
esquejes y plantulas, los cuales fueron seleccionados con todas las caracteristicas de vigor necesarias
para su supervivencia.
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Mejoramiento de suelo

Esta actividad consistid en la aplicacion de estiércol de ganado ovino, alpacuno y caprino.
La aplicacidn de estiércol tuvo dos objetivos:

e Primero, como enmienda orgdnica para la superficie del suelo del DdV, en los suelos con bajo
contenido de materia organica del DdV y para apoyar el establecimiento de las especies nativas. La
mejora del contenido de materia organica tiene una funcion integral como mejorador del suelo tanto
en la parte fisica, quimica, hidrica y bioldgica a largo plazo. Su aplicacion en los suelos del DAV fue
superficial, siendo aplicada en dosis medias y altas entre 0.6 t/ha a 2 t/ha

e Segundo, en suelos aridos del sector C, mejorar la fisionomia del suelo con el cambio de coloracién
similar a los suelos adyacentes fuera del DdV.

El control de calidad del estiércol empleado fue realizado por el equipo de Medio Ambiente,
enfocdndose en las cantidades, que el estiércol no se encuentre muy humedo y que no esté mezclado
con tierra.

Control de especies pioneras

Para su control se tuvo en cuenta la cobertura de las especies pioneras dentro del DdV, determinandose
intervenir las zonas que presentaban una cobertura de especies pioneras mayor al 30%. El control de
especies pioneras se debe realizar hasta un 30% de cobertura, que no impide la colonizacién de otras
especies consideradas deseables para la ecologia y ganaderia. Las plantas extraidas fueron colocadas en
el mismo lugar a fin de mejorar la cobertura orgdnica del suelo con sus beneficios, y permitir el
desarrollo de otras especies.
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4.2.5 Resultados

Se restauraron un total de 62.17 km en 66 dias efectivos y 76 dias calendarios, por lo que se estima un
rendimiento promedio de avance de 1.06 km/dia.

Se incorpord un total de 266.06 t de estiércol de corral en los tramos restaurados, lo cual da un
promedio de 4.28 t/km.

Se realizd control de especies pioneras en 1 km.

En la Tabla 17 se muestra el resumen de las actividades ejecutadas durante la campafia de restauracién
2013 - 2014. Las Figuras 21, 22 y 23 muestran el cumplimiento de los trabajos planificados, en
kildbmetros por actividad

Del total de kildmetros restaurados, 25.3 km corresponden a zonas donde ya se habian realizado
trabajos en la campafia anterior 2012 — 2013. Por lo tanto, en el 40.7% del drea trabajada se
implementaron mejoras segun la campafia anterior, lo cual incluyé el empleo de especies nativas
dominantes, incremento de dosis de abonamiento segln lo considerado en la evaluacidon del DdV en
campo. En el Anexo 04 se muestra, a manera de referencia y con una escala de 1 km, las zonas del DdV,
donde se han realizado trabajos de restauracidon en mas de una campafia.

El prendimiento fue mayor en las zonas altas del sector B, entre los km 150 — 230 aproximadamente y
fue disminuyendo en el sector C. Las especies con mayor prendimiento (por encima de 75 %) fueron
Baccharis sp, Stipa sp, Calamagrostis sp, Scirpus sp, Stipa brachyphylla, Calamagrostis vicunarum,
Festuca rigescens, Calamagrostis rigescens, Plantago rigida, Xenophyllum sp, Senecio sp, Distichia
muscoides, Poa perligulata, Calamagrostis ovata, Calamagrostis eminens, Opuntia sp, Alchemilla
diplophylla. Las especies de regular prendimiento fueron Stipa obtusa, Stipa ichu, Pycnophyllum sp.
Especies como Stipa ichu, por lo general se propagan naturalmente por semillas, sin embargo, en
algunos habitats, se registrd escasa propagacién debido al sobrepastoreo, razén por la cual fueron
trasplantados. Las especies de bajo prendimiento fueron Parastrephia sp, Grindelia, Juniellia, Bidens,
Margiricarpus.

Se determind que para las siguientes etapas de restauracién las practicas mas apropiadas para la mejora
de la vegetacion son el abonamiento con estiércol de la zona y al trasplante de especies nativas. Estas
actividades permitiran ayudar parcialmente a controlar la erosion moderada existente dentro del DdV,
asi como incrementar la cobertura vegetal de especies naturales.

. T lant . . |
Longitud ejecutada rasp.an € d.e Mejoramiento de Contr? de.
(km) especies nativas topsoil (km) especies pioneras
(km) (km)
62.17 61.17 60.1 1

Tabla 17: Resumen de trabajos de restauracién ejecutados en la campafia 2013 — 2014

Fuente: Elaboracién propia
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80 6117 fata
LLLLL 60
60
40
£
¥ 20 ,
0
Trasplante Abonamiento Control de

especies pioneras

Figura 21: Cantidad de km ejecutados por actividad. En total se realizaron trabajos en 62.17 km del DdV.

Porcentaje de km ejecutados por actividad

Control de
especies pioneras

Abonamiento

Trasplante

7 7 y
62.17 km del DdV ejecutados

Figura 22: Los trabajos de trasplante de especies nativas se realizaron en 61.17 km del DdV,
correspondiente al 98% de la longitud del DdV donde se realizaron trabajos de restauracion. El

abonamiento y control de especies pioneras se realizaron en 60 y 1 km correspondiente al 97% y 2% del

tramo del DdV ejecutado para la campafiia de restauracion 2013 — 2014.
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Distribucion de actividades de restauracion
ejecutadas

1%

M Trasplante

B Abonamiento

H Control de especies
pioneras

Figura 23: Los trabajos que mas se ejecutaron fueron el trasplante de especies nativas y el abonamiento,
con 50 y 49% de las actividades ejecutados correspondientemente

Trabajos Ejecutados vs Planificados en el DdV

Km Ejecutados

Km Planificados

Figura 24: Los trabajos planificados en 62.17 km del DdV fueron completados en su totalidad

4.3 Campanfa de Restauracién 2014 — 2015

4.3.1 Evaluaciéon del estado del DAV

La evaluacién se llevd a cabo en 241 km del gasoducto de PERU LNG comprendidos en el tramo desde el
km 0+000, centro poblado de Chiquintirca, Departamento de Ayacucho, al km 276+000 comunidad de
Huancacasa, en la Departamento de Huancavelica. Se excluyeron de la evaluacidn tierras sin vegetacion,
agricolas, forestales, rocosas y de uso privado (dreas cercadas). El estudio tuvo como objetivo evaluar las
condiciones del DdV unos meses después de haberse concluido los trabajos de restauracién en la
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campafia 2013 — 2014, determinar el grado de recuperacién de la vegetacién nativa y plantear
lineamientos para contribuir en la elaboracidn del plan de restauracién para la campaiia 2014 — 2015. La
evaluacion se realizd entre los meses de Julio a Setiembre del 2014. A continuacién, los pardmetros
evaluados en la evaluacion.

e Evaluacidn del topsoil:

- Grado de erosion

- Cobertura del suelo

- Pedregosidad superficial
- Uso actual

- Materia organica

e Evaluacion de la vegetacion nativa:

- Tipo de vegetacion

- Especies dominantes
- Especies pioneras

- Cobertura vegetal

e Evaluacion de la efectividad de los trabajos de la campafia 2013 — 2014:

- Prendimiento
- Vigor
- Cobertura vegetal

Los resultados indicaron que para el afio 2014 la mayor parte del DdV estaba cubierto por praderas
naturales, ocupando 153 km del DdV (dentro de los 276 km evaluados). El grado de recuperacién del
DdV es excelente y bueno en la mayoria del tramo. La cobertura del suelo del DdV presenta 241 km con
un grado de recuperacion regular a excelente. Para la cobertura vegetal total (nativas y naturalizadas) se
registraron 202 km de recuperacién regular a excelente. Para la cobertura de la vegetacion nativa se
registraron 185.5 km del DdV con recuperacién regular a excelente.

El prendimiento de las especies trasplantadas fue mayor en los tramos del sector B y fue disminuyendo
en el sector C. Las especies con mayor prendimiento (por encima de 75%) fueron Baccharis sp, Stipa sp,
Calamagrostis sp, Scirpus sp, Stipa brachyphylla, Calamagrostis vicunarum, Festuca rigescens,
Calamagrostis rigescens, Plantago rigida, Xenophyllum sp, Senecio sp, Distichia muscoides, Poa
perligulata, Calamagrostis ovata, Calamagrostis eminens, Opuntia sp, Alchemilla diplophylla.

Las especies de regular prendimiento fueron Stipa obtusa, Stipa ichu, Pycnophyllum sp. Especies como
Stipa ichu, por lo general se propagan naturalmente por semillas, sin embargo, en algunas zonas se
registré escasa propagacion debido al sobrepastoreo, razén por la cual fueron trasplantados durante la
campafia de restauracién 2013 — 2014.
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Los géneros de plantas de bajo prendimiento fueron Parastrephia, Grindelia, Juniellia, Bidens,
Margiricarpus. Estas especies son sensibles a la falta de agua, razéon por la cual se redujo el
prendimiento, sobre todo en los sectores By C.

En cuanto a la cobertura vegetal total, el grado de recuperacion es alto para la mayor parte del DdV,
sobre todo en dreas de los sectores A y C. Las zonas de regular y baja recuperacién se encuentran en el
sector B, en zonas altas y donde se observa que el proceso de desarrollo de las especies vegetales es
muy lento por las condiciones ambientales y de manejo (baja temperaturas, y sobrepastoreo).

La cobertura de la vegetacidn nativa tiene un alto grado de recuperacion (buena a excelente) en la
mayor parte del DdV, sobre todo en los sectores A y C. Estos habitats tienen condiciones ambientales
favorables de suelo y clima, ademas de un bajo efecto del sobrepastoreo.

En algunas zonas aun se requiere incrementar la materia orgdnica de manera superficial para estimular
el desarrollo de las plantas mas jévenes al interior del DdV.

De la interpretacion de imagenes satelitales y los mapas interactivos se evidencié una mejoria de la
restauracién de la cobertura vegetal del DdV, notdndose un incremento en los pastos nativos y una
disminucién de pastos en recuperacién (que pasaron a clasificarse como pastos nativos). Los mapas
interactivos, desarrollados a partir de los resultados de la interpretacion de imdgenes satelitales,
permitieron identificar con un buen nivel de detalle las zonas donde hay cambios de tipo de cobertura
vegetal.

Segun los resultados mostrados, se identificaron las siguientes necesidades de realizar practicas de
mejora en la campana de restauracién 2014 — 2015:

e Para la mejora de la vegetacidn nativa, cobertura de especies dominantes y la riqueza de especies
se propuso al trasplante de plantas nativas:

- El distanciamiento entre plantas deberd de ser como maximo de 2 m en arbustivas, 1m en
pajonales y de 0.5 a 1 m en césped de puna, segun la densidad encontrada fuera del DdV, a fin
de asegurar una mejor densidad de plantas dentro del DdV.

- Utilizar especies nativas cuyo prendimiento fue superior al 40% en la campafia 2012 — 2013 y
2013 — 2014 segun las zonas donde se desarrollan naturalmente.

e Realizar trabajos de revegetacion en aproximadamente 18 km restaurados en la campafia anterior
2013 — 2104, ademas de realizar trabajos de abonamiento en aproximadamente 28 km restaurados
en la campaifia anterior.

e Aplicar estiércol de animales de pastoreo para incrementar materia orgdnica en el DdV, bajo las
siguientes consideraciones:

- Utilizar dosis medias (1, 1.5 y 2 t/ha) en suelos. La dosis de 1 t/ha se utilizard en los pastizales de
zonas altas del sector B, dosis de 1.5 t/ha se utilizara en zonas altas de los sectores B—C, y las
dosis de 2 t/ha se utilizard en los del sector C.

- La aplicacién del abono debe realizarse al voleo sobre la superficie del suelo y luego debe ser
incorporada al suelo con zapapicos, mezclandolo con el suelo realizando una labranza minima a
fin de no dafar a la vegetacidn existente, para cambiar el color de suelo y aparezcan las plantas
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anuales y perennes porque a mayor profundidad causaria la muerte de semillas que estan
juntamente con el estiércol.

- El estiércol debe estar en buen estado de almacenamiento y seco para no dificultar el traslado y
el trabajo.

4.3.2 Criterios de seleccidén de areas a intervenir

Con los resultados de la evaluacién del estado del DdV se definieron los siguientes criterios para definir
las zonas que serian intervenidas en la siguiente campafia de restauracion.

e Zonas donde la cobertura vegetal dentro del DAV era menor al 40% con respecto a la cobertura de
su entorno.

e Zonas donde se requeria incrementar dosis de abonamiento.

e  Zonas donde se requeria incrementar la cobertura vegetal nativa dominante en el DdV.

e  Control de especies pioneras.

e  Zonas donde se requeria mejorar los resultados de la campafia anterior.

e La campafia se debia ajustar al presupuesto aprobado.

Resultados de la
campana 2013 -
2014

Dosis de
abonamiento

Control de

Cobertura de
vegetacion
nativa dominate

especies
pioneras

Cobertura de
vegetacion
nativa < 40%
cobertura del
entorno

Seleccién de areas
a intervenir

Presupuesto

aprobado

Figura 25: Criterios de decision para la seleccion de areas a intervenir durante la campafia de
restauraciéon 2014 — 2015
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4.3.3 Planificacién y metas de la campafia de restauraciéon 2014 - 2015

De acuerdo con los criterios de seleccion de areas a restaurar en el DAV se planificaron los trabajos de la
campafia de restauraciéon 2014 — 2015 en 55.45 km donde se realizarian trabajos de trasplante de
especies nativas, mejoramiento del suelo y control poblacional de especies pioneras, segin se indica a
continuacioén:

e Mejorar la cobertura de especies nativas dominantes dentro del DdV.

e Mejoramiento de las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo en el DdV.

e Recuperar la cobertura vegetal total para estabilizar el suelo y evitar la erosién en el DdV.

e Intervencién con actividades de restauracion.

e Revegetacion con especies nativas (trasplante).

e Mejoramiento de suelos con la incorporacidon de 308.84 t de estiércol de animales de pastoreo en
54.99 km priorizados del DdV.

e No realizar poda de la parte aérea de las plantas trasplantadas con la finalidad de buscar una
similitud entre la altura de la vegetacion existente fuera del DdV con la incorporada al interior del
Ddv.

e Control de especies pioneras en 7.5 km sobre el DdV en areas determinadas.

De los 55.45 km planificados para realizar trabajos de restauracién, en 28.145 km ya se habian realizado
trabajos de restauracion durante la campafia anterior 2013 — 2014, lo que corresponde al 50.8% de la
longitud de km planificados para la campafia 2014 — 2015.

4.3.4 Implementacion de la campana

Ejecucidén del trabajo
El trabajo efectivo en campo se inicié en diciembre del 2014 en la comunidad, culminandose en febrero

del 2015. Se ejecutaron tres actividades: trasplante de especies nativas, mejoramiento de suelo y
control de especies pioneras.

Trasplante de especies nativas

El trasplante se realizd en menor proporcion de drea para esta campafia, pero en mayor densidad y se
emplearon especies dominantes que demostraron buen desarrollo en los ultimos afios con la finalidad
asemejar la cobertura del DdV con la del paisaje circundante.

El trasplante del DAV se realizé en los primeros tramos y las zonas altas del sector B y en una seccidn del
sector C, A diferencia de otros afos el trasplante se realiz6 de manera mas focalizada, no abarcando
grandes extensiones, sino mas bien en aquellos tramos puntuales donde era requerida la recuperacion
de la vegetacion.
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Mejoramiento de suelo

Se incorporo estiércol de camélidos, ovinos y caprinos en mayor proporcion que en afios anteriores,
segun lo recomendado en la evaluacion previa. Durante los trabajos se verificaba la calidad del estiércol
empleado y que no contenga tierra y piedras.

Control de especies pioneras
Se intervinieron zonas que presentaban una cobertura de especies pioneras mayor al 30% del DdV. Una
vez realizado el control de estas especies, que no se encuentran cerca al DdV, se abonaba para

promover el desarrollo de plantas presentes en el paisaje, dado que el estiércol de animales de pastoreo
contiene semillas de plantas adyacentes al DdV.

A\

Figura 26: Stipa trasplantada km 10+00

4.3.5 Resultados

e Serestauraron un total de 55.45 km.

e Los trabajos que se ejecutaron fueron actividades de mejoramiento de suelo, trasplante de plantas
nativas y control de especies pioneras.

e Se utilizaron 308.84 t de estiércol como insumo para mejorar las condiciones fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo. El promedio de abonamiento fue de 5.57 t/km.

e Se realizaron distintos trabajos de restauracién en 28.14 km que ya habian tenido intervencién en
la campania anterior.

o Serealizd el control de especies pioneras (Astragalus sp) en 7.5 km.

e La Tabla 18 muestra el resumen de las actividades y las Figuras 27, 28, 29 y 30 presentan el
cumplimiento de los trabajos planificados, en kildmetros por actividad
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Se realizaron trabajos en 28.14 km en los que también se habian ejecutado trabajos durante la
campafia anterior 2013 — 2014. En el Anexo 04 se muestra, a manera de referencia y con una escala
de 1 km, las zonas del DdV donde se han realizado trabajos de restauracién en mas de una
campahfa.

La eficiencia del trasplante en esta campana fue de 76.4%, ligeramente inferior al obtenido Ila
campana anterior de 78.7%. Algunos factores que influyeron en este resultado tuvieron que ver
mas con las especies utilizadas en al trasplante. Las especies con menor prendimiento fueron Stipa
obtusa, Parastrephia sp, Pycnophyllum sp, Diplosthephium sp, Margiricarpus sp, Azorella sp, que a
diferencia del afio anterior, registraron mayores niveles de prendimiento; en el caso de Salvia
officinalis, fue la primera vez que se realizd el trasplante. Las demds especies presentaron buenos
niveles de prendimiento.

Luego de la campafia de restauraciéon 2014 — 2015 la mayor parte del DAV se muestra cubierto
principalmente por praderas naturales ocupando 157.5 km del DdV, otros usos son para arbustivas,
uso agricola, entre otros. Fuera del DdV el comportamiento es similar, pero con un ligero
incremento en la pradera nativa y el area agricola en uso, y una disminucién en las areas agricolas
en descanso, arbustivas.

Las areas de Praderas mejoradas (con pastos naturalizados) han disminuido, lo cual es un buen
indicador ya que esto significa que las especies nativas vienen reemplazando a las especies
naturalizadas.

Las coberturas del suelo dentro del DdV en el sector A, C y parte del sector B son similares o
superiores al registrado fuera del DdV. Las condiciones climaticas favorecen esta mejora, aunque la
escasa precipitacion no es favorable en el sector C, el desarrollo de los trabajos de restauracién
parece compensar esta mejora. Sin embargo, la cobertura sigue siendo baja en el tramo de mayor
altitud en el sector B sobre todo por encima de los 4600 msnm.

Longitud ejecutada Trasp!ante d.e Mejoramiento Control de especies
especies nativas . .
(km) de topsoil (km) | pioneras (km)
(km)
55.45 27.12 54.99 7.5

Tabla 18: Resumen de trabajos de restauracién ejecutados en la campafa 2014 - 2015
Fuente: Elaboracién propia
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Distribucion de actividades en 55.45 km durante

Campaiia de restauracion 2014-2015

54.98
60
40 28.87
g 20 7.5
0
Trasplante Abonamiento Control de

especies pioneras

Figura 27: Cantidad de km ejecutados por actividad. En total se realizaron trabajos en 55.45 km del DdV.

Control de

especies pioneras

Abonamiento

Trasplante

Porcentaje de km ejecutados por actividad

80 km del DAV ejecutados

Figura 28: Los trabajos de trasplante de especies nativas se realizaron en 55.45 km del DdV,
correspondiente al 52% de la longitud del DdV donde se realizaron trabajos de restauracion. El

abonamiento y control de especies pioneras se realizaron en 54.98 y 7.5 km correspondientes al

99% y 14% del tramo del DdV donde se realizaron trabajos durante la campafia de restauracion

2014 - 2015
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Trabajos Ejecutados vs Planificados en el DdV

Km Ejecutados 5545

Km Planificados

Figura 29: Los trabajos planificados en 55.45 km del DdV fueron completados en su totalidad.

Distribucion de actividades de
restauracion ejecutadas

B Trasplante
B Abonamiento

H Control de
especies pioneras

Figura 30: Durante la campaia de restauracion 2014 — 2015 el trabajo que mas se realizé fue el de
abonamiento, en un 60%, seguido por el de trasplante y control de especies pioneras, 32% y 8%
respectivamente

4.4 Progreso de la restauracion del DAV

Durante el periodo 2012 — 2015 se realizaron trabajos de restauracién en 197.62 km, de los cuales en
165.29 km se realizaron trabajos de trasplante de especies nativas y en 139.59 km se realizaron trabajos
de mejoramiento de topsoil. Esto indica que los trabajos mencionados se realizaron en 84% y 71%,
respectivamente, del total de kildmetros restaurados del DdV. La Tabla 19 muestra el total de las
actividades desempefiadas en este periodo.
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km Trasplante de | Mejoramiento Control de SSuLIE
~ . . . . . de pastos
Campaiia Trabajados | especies nativas de topsoil especies .
. naturalizados
sobre el DdV (km) (km) pioneras (km) (km)
2012 - 2013 80 77 24.5 9 1
2013 -2014 62.17 61.17 60.1 1 0
2014 - 2015 55.45 27.12 54.99 7.5 0
165.29 139.59 17.5 1
Total 197.62
84% 71% 9% 0.5%

Tabla 19: Cantidad de kildbmetros del DdV donde se realizaron actividades de restauracion durante el

periodo 2012 — 2015
Fuente: Elaboracién propia

Conforme se avanzaba en la restauracion del DdV, para cada campafia se realizaban cambios en la

evaluacidn, criterios de seleccién de areas a restaurar y tipos de trabajo, lo cual se ve reflejado en la

Figura 31.
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Progreso de la restauracion del DdV de PERU LNG, periodo 2012 - 2015
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Figura 31: Linea de tiempo que muestra el progreso de la restauracidn, evaluaciones y resultados de las tres campafias de restauracion durante
el periodo 2012 — 2015
Fuente: Elaboracion propia
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De los 197.62 kildmetros donde se practicaron actividades de restauracion, en 53.445 km se realizaron
trabajos en mas de una campafa. Estas dreas corresponden sobre todo a las zonas altas del DdV, por
encima de los 4000 msnm. En el Anexo 04 se muestra de manera referencial las zonas del DdV donde se
han realizado trabajos en mas de una camparia de restauracion dentro del periodo 2012 — 2015.

A pesar de que cada vez se reducia la longitud del DdV donde se realizaban trabajos de restauracion, la
cantidad de abono (estiércol) requerido fue incrementando en cada campafia. Este incremento en la
aplicacién de abono al DdV fue una oportunidad de mejora detectada tras la evaluacién de la campafia
de restauracién. Se puede observar que para la campaina 2014 — 2015 se empleé mas del 50% de la
cantidad total empleada durante el periodo 2012 — 2015.
estiércol empleado para cada campaia de restauracidn y el incremento, en el tiempo, de la cantidad

En la Tabla 20 se aprecia la cantidad de

promedio de estiércol por kildmetro.

Cantidad promedio
campst | i | dreoni | 0 | e bone e
2012 -2013 80 24.5 36.75 1.5
2013 - 2014 62.17 60.1 266 4.43
2014 - 2015 55.45 54.99 308.84 5.61
Total 197.62 139.59 611.59 4.38

Tabla 20: Cantidad de abono empleado en cada campafia de restauracion.
Fuente: Elaboracién propia

En la campafia de restauracién 2012 — 2013 se trabajaron 80 km, en 42 km aproximadamente no se
volvieron a realizar trabajos por lo que se infiere que se logré una efectividad de restauracién del 52%.
Para la siguiente campafia 2013 — 2014 se trabajaron 62.17 km, de los cuales en aproximadamente 38
km no se volvieron a realizar trabajos de restauracion, por lo que se infiere que se logré una efectividad
del 61%. En la campafia 2014 — 2015 se realizaron trabajos en 55.45 km, en aproximadamente 41 km no
se volvieron a realizar trabajos de restauracion en la siguiente campafia (2015 — 2016), indicando una
efectividad de 74%, para esta campafia se empled una mayor cantidad de estiércol que en las campafias
anteriores. Estos resultados evidencian una tendencia positiva de la recuperacién de la cobertura
vegetal del DAV a través de los afios, asi como una buena respuesta frente a las actividades y técnicas de
restauracion implementadas. Ademas, se aprecia una progresiva reduccion de las necesidades de
ejecucion de actividades de restauracion, para la campafia 2015 — 2016 se programaron trabajos en 28.8
km.

En la Figura 32 se muestra la relacion inversa entre el incremento de la efectividad de los trabajos de
restauracion y la disminucion de kildmetros trabajados conforme se avanzaba en las campafias de
restauracion.
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Progreso de la efectividad de trabajos de restauracion durante
el periodo 2012 - 2015
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Figura 32: Se observa que a medida que se avanzaba en las campafias de restauracion se obtuvo mayor
efectividad de los trabajos implementados y se redujo la cantidad de kilémetros con necesidad de
restauracion.

5. Conclusiones y aprendizajes
Esta seccidn relne los aprendizajes obtenidos durante la gestidn, planificacidn, ejecucion y supervisién
de los trabajos de restauracion en el DAV del sistema de transporte de gas de PERU LNG.

Sobre las metas alcanzadas:

e A través de las campafias de restauracidn del DdV se han establecido distintas metas segun los
resultados mostrados en los monitoreos anuales. Se resalta la importancia de que las metas
establecidas correspondieron a la etapa de recuperacién en la que se encontraba el DdV.

e Durante la primera campafa la meta fue de incrementar la cobertura vegetal del DdV utilizando
especies nativas y naturalizadas no invasivas, lo cual fue logrado en gran parte del DdV donde se
realizaron trabajos.

e Para la segunda campanfa la meta fue de incrementar la densidad de individuos de especies nativas
dominantes para asemejar la apariencia de la cobertura del DdV al paisaje circundante, por lo que
hubo cambios de seleccion de especies a utilizar en el trasplante.

e En la tercera campafia la meta de restauracién del DdV fue similar, impulsando a recuperar los
procesos ecoldgicos que existian naturalmente antes de la instalacion del gasoducto. Segun el
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monitoreo del DdV en muchas zonas la vegetacidn trasplantada se habia establecido y se requirio
incrementar materia orgdnica al suelo para promover su desarrollo.

Para el caso del DAV del sistema de transporte de gas de PERU LNG la cobertura de la vegetacion
nativa ha ido mejorando a través de los afios, manteniendo un crecimiento sostenido desde el afio
2011, por lo que se espera que esta continde incrementdndose hasta alcanzar la cobertura
registrada fuera del DdV. Esta tendencia no hace mds que certificar que los trabajos de restauracion
vienen dando resultados.

En caso de no lograr las metas planteadas, para la siguiente actividad de restauracidon se debe
analizar las mejoras que deben implementarse. Para el caso del DdV las zonas donde no se tuvieron
buenos resultados de supervivencia de especies trasplantadas fueron incluidas en las siguientes
campanas de restauracion para implementar acciones correctivas. En el periodo comprendido entre
los afios 2012 — 2015 se realizaron trabajos de restauracion en 197.62 km, en 53.445 km de los
cuales se practicaron trabajos de restauracion mads de una vez para mejorar su estado. Estos 53.445
km en su mayoria se encuentran en zonas altas del DdV y/o zonas de pastoreo.

Sobre el proceso de restauracién:

El proceso de restauracién debe realizarse bajo los objetivos planteados o metas que se pretenden
lograr, las cuales deberan corresponder a la etapa actual del proceso general de restauracion y de
acuerdo con los compromisos adquiridos por parte de la entidad que realiza dicha actividad.

El proceso de restauracién de zonas alto andinas requiere de una adecuada planificacién para
asegurar que los trabajos sean orientados de acuerdo a las necesidades de cada zona en particular,
realizar el trasplante y/o siembra durante la época de lluvias asegurando una mayor supervivencia
de individuos. Para realizar una buena planificacidon es esencial hacer uso de herramientas que
proporcionen informacion adecuada, confiable y que la sistematizacién de esta sea util seglin la
extension del area a restaurar, componentes del terreno y necesidades. En el Anexo 05 se muestra
las etapas y actividades de una campafia de restauracion para el DdV en un periodo de 12 meses.
Debido a que la informacién empleada para la planificacién de las campafias de restauracion tenia
distintas fuentes de origen, fue un acierto darle mayor ponderacidn a la informacién que se obtuvo
de las evaluaciones en campo por la informacién presentada que podia indicar cambios en el
proceso de restauracion, detallar informacién de especies de la zona e identificar oportunidades de
mejora.

Ademas de enfocar los esfuerzos en una buena ejecuciéon de los trabajos de restauracidn, también
es importante procurar un adecuado manejo y seleccion de las fuentes de informacion que
permiten una adecuada planificacion. Esto se observd con el empleo de la interpretacién de
imagenes satelitales, cuando para la campana 2014 — 2015 se hizo evidente que ademas de la
cuantiosa y valiosa informacién proporcionada por la evaluacidén en campo del DdV, los resultados
de la interpretacion de imagenes satelitales brindaba informacién detallada y que era muy practica
de observar a manera de mapas interactivos que mostraban el tipo de cobertura vegetal del DdV y
de su entorno, esto fue muy util para la planificacion de dicha campaiia de restauracién por la
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determinacién mas precisa de las zonas a intervenir e indirectamente contribuye a determinar
mejor los recursos necesarios.

e Durante la etapa de ejecucion de los trabajos es indispensable la supervision en campo del avance,
cumplimiento, practicas adecuadas, empleo de insumos adecuados, detectar deficiencias e
implementaciéon de acciones correctivas.

e Luego de que los trabajos son implementados, es de suma importancia la evaluacidén de los
resultados, de preferencia en época seca, para conocer aquellos que seran de utilidad para un
préximo proceso, identificar las oportunidades de mejora y determinar el estado del proceso de
restauracion.

e La implementacion de las oportunidades de mejora es esencial para lograr un avance en la
restauracién de un area intervenida. Es importante establecer el mecanismo ciclico: Identificacidn
de necesidades — Planificacidon — Ejecucién — Evaluacion.

e Para que el proceso de restauracién obtenga el resultado esperado es recomendable llevar a cabo
distintas actividades, segun sea requerido, la suma de actividades ofrece mejores resultados que
realizar trabajos de revegetacién Unicamente. Entre las técnicas empleadas para zonas alto andinas
se encuentra trasplante de especies nativas, siembra de semillas de especies naturalizadas no
invasivas, abonamiento con estiércol local y control de especies pioneras. Aunque por lo general se
realizan mds trabajos de revegetacién, en algunos casos son otros trabajos los que deben
ejecutarse en mayor cantidad, como sucedid para la campafia 2014 — 2015, ello depende de la
etapa del proceso de restauracion en el que se encuentre el drea de interés.

Empleo de técnicas de restauracidon adecuadas:

e En zonas alto andinas, por donde recorre el DdV, la técnica de trasplante permitié obtener material
vegetativo con mayores probabilidades de supervivencia en climas mas hostiles y su obtencidn es
mas practica que la obtencidn de semillas en las zonas. La técnica debe ser bien empleada, desde la
obtencién de material vegetativo vigoroso, seleccidn de especies, poda y compactacion del hoyo de
siembra para asegurar las probabilidades de supervivencia de las plantas.

e Para mejorar la cobertura de especies nativas, durante las evaluaciones anuales se identificaron las
especies que respondian mejor al trasplante y que tengan mayor presencia en zonas aledafias al
DdV, por lo que se optd por trabajar con este tipo de especies en mayor proporciéon. Las especies
nativas con mejor prendimiento luego de ser trasplantadas se muestran en la Tabla 21.

Sector Especie con mayor prendimiento 2012 - 2015
A Brachyotum sp, Salvia officinalis
B Agrostis sp, Alchemilla diplophylla, Calamagrostis ovata, Calamagrostis

rigescens, Calamagrostis sp, Calamagrostis vicunarum,

Festuca dolichophylla, Festuca rigescens, Senecio sp, Stipa brachyphylla,

Opuntia sp, Orthosantus sp, Plantago rigida, Plantago tubulosa,

Pennisetum clandestinum, Poa perligulata, Xenophyllum sp

Tabla 21: Especies nativas que mostraron mejor prendimiento luego de ser trasplantadas durante el
periodo 2012 - 2015.

Fuente: Elaboracién propia
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e Conforme avanzd el proceso de restauracidn y segun las evaluaciones del estado del DdV se
requeria incrementar la densidad de la cobertura vegetal en el DdV, por lo que se redujo el
distanciamiento entre plantas trasplantadas en comparacién con campafas anteriores.

e El abonamiento fue realizado con estiércol de las zonas aledafias al DdV. La dosis fue aumentada a
medida que se requeria mayor cantidad para incentivar el incremento de la cobertura vegetal. Una
ventaja de utilizar el estiércol local es que contiene semillas nativas de la zona lo que contribuye a
la recuperacion de la cobertura vegetal. Por otra parte, el estiércol podria encontrarse en
condiciones de humedad o contener tierra, por lo que se requiere un control de calidad del mismo,
mediante supervisiones en campo.

Sobre las dificultades de restauracion de la cobertura vegetal en zonas alto andinas:

e Las condiciones climaticas de sequia o helada mermaban las posibilidades de supervivencia de las
plantas trasplantadas.

e La altitud (en algunas zonas por encima de los 4500msnm) y bajas temperaturas de algunos tramos
por donde pasa el DAV dificultaba la restauracidon de dichas zonas por lo que se requeria repetir
trabajos en las préximas campafias de restauracion.

e El sobrepastoreo en zonas altas también influyé negativamente en la recuperacién adecuada de
algunos tramos del DdV, pues el ganado era atraido por las plantas trasplantadas que empezaban a
rebrotar.

e Poca informacidon publicada sobre trabajos de restauracién de zonas alto andinas, ademads se
trabajo con especies nativas de las cuales existe muy poca informacién sobre su manejo.

e Durante la ejecucidn de los trabajos de restauracién en zonas alto andinas se observaron las
siguientes condiciones de dificultad: factor climatico en la época humeda con presencia de granizo
qgue afectaba el avance de los trabajos, el periodo de lluvias podria tener variaciones lo cual
afectaba los resultados de los trabajos. Otra caracteristica son las extensas areas de terreno por lo
que se dificultaba la evaluacidon y ejecucidon de trabajos por los desplazamientos que debian
realizarse.
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7. Anexos
Anexo 01: Fotografias de trabajos de restauracién del DdV

Apertura de hoyos para trasplante de plantas
nativas en zona de pendiente

aproximadamente

Trasplante de plantas nativas, distanciamiento 2 m

Plantas trasplantadas sobre le DdV, se ha aplicado
abono

Trasplante de plantas nativas y abonamiento
puntual y al voleo con estiércol local
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Trasplnte de plantas nativas en el DdV,
distanciamiento de 1.2 m aproximadamente

& a\ e

tipa sp trasplantada, se ha realizado poda de la

parte superior para estimular el crecimiento
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Anexo 02: Evaluacién en campo del DdV

Evaluacién en campo del DdV, se toman datos de

la vegetacién dentro y fuera del DdV

Evaluacién del DdV, se toma informacidn de tipo
de vegetacidn, cobertura de suelo, uso actual.

59




Anexo 03: Mapas interactivos generados en base a la interpretacién de imagenes satelitales, donde se muestra cdmo se visualizan los cambios

de cobertura vegetal dentro del DdV. La leyenda se basa en la clasificacion desarrollada mostrada en el documento. En el siguiente ejemplo se

muestra la restauracion del DAV (al interior de la linea puntada en azul) a través de los afios pasando de una clasificacion “Pastos en

recuperacion” hacia “Pastos Nativos”, como se observa también fuera del DdV.
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Anexo 04: El grafico muestra, de manera referencial, las zonas del DdV donde se han realizado trabajos de restauraciéon en mas de una campafia.
La escala de la representacién del DAV es de 1 km, por lo que los recuadros grises, azules y verdes indican que dentro de ese kildbmetro se han
ejecutado trabajos de restauracion, y no que necesariamente se han ejecutado trabajos en todo el kildmetro. También se muestra el perfil
altitudinal del DdV, en el cual se observa que las zonas donde se han repetido trabajos de restauracién corresponden a las zonas de mayor
altitud (sector B), especificamente por encima de los 4000 msnm.
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Anexo 05: Proceso de una campanfa de restauracion y las actividades desempefiadas en un periodo de

12 meses.

Etapa

Duracion

Actividades

Evaluacién del estado
del DAV

4 -5 meses
En época seca (Abril —
Agosto)

- Definir alcance de evaluaciéon en campo

- Evaluacién en campo y obtencién de
resultados

- Adquisicién e interpretacion de
imagenes satelitales

- Supervisién constante para obtener
informacidén de buena calidad

(Noviembre — Febrero)

Andlisis del estado del | 1 mes - Identificar necesidades de restauracién,
DdV y seleccién de segun la evaluacion del estado del DdV
areas a intervenir - Comparar resultados de evaluacion en
campo e interpretacion de imagenes
- Comparar  resultados con  afos
anteriores
Planificacién de 1 -2 meses - Decidir técnicas de restauracion a
trabajos de emplear
restauracion - Planificar los trabajos a realizar para
cada zona
- Basarse en el presupuesto
predestinado
- Definir ejecutor del trabajo, recursos
necesarios y cronograma
Ejecucion de trabajos | 3 —4 meses - Obtencion de insumos
de campo En época humeda |- Supervision de trabajos de campo

Verificar el cumplimiento de la calidad y
cantidad de trabajos segun lo
planificado

Nota: Una vez culminado los trabajos de restauracién en campo, se debe esperar 2 o 3 meses para la
siguiente evaluacion del estado del DdV.



8. Glosario de términos

Abono: Sustancia que se agrega a la tierra para mejorar sus caracteristicas y aumentar su fertilidad.
Los abonos pueden ser organicos e inorganicos.

Campafia de restauracion: Periodo que comprende la evaluacién de las condiciones del terreno,
identificacion de necesidades de restauracién, planificacion y ejecucion de los trabajos de
restauracion.

Cobertura vegetal: capa de vegetacién natural o exética que cubre la superficie terrestre, la
vegetacion puede ser desde pastizales hasta dreas boscosas.

Derecho de via (DdV): Franja de 25 m de ancho donde se realizaron actividades para la instalacion del
gasoducto.

Efectividad de restauracion: Medida cuantitativa del logro de los efectos esperados luego de realizar
trabajos de restauracion.

Especie dominante: Especie vegetal que abunda particularmente en un lugar determinado.

Estiércol: Excremento de animales, empleados como abono organico para la tierra.

Gasoducto: Conjunto de tuberias unidas que sirve para transportar gas a gran escala de un lugar a
otro.

Imagen satelital: Representacién visual de la informacién capturada por un sensor montado en un
satélite artificial. Estos sensores recogen la informacion reflejada por la superficie de la Tierra.
Interpretacion de imagenes satelitales: Proceso por el cual se obtiene la informaciéon de una imagen
satelital.

Plantas pioneras: Grupo de plantas muy resistentes que ocupan terrenos descubiertos y se encargan
de iniciar de manera natural la recuperacién de la cobertura vegetal en esa zona. Por lo general son
de crecimiento rapido, muy resistentes y requieren pocos nutrientes y agua.

Prendimiento: Establecimiento de especies trasplantadas en terreno definitivo, habiendo superado el
estrés hidrico provocado por el trasplante.
Topsoil: Capa superficial del suelo que suele contener materia organica, semillas, humedad, aire y
microorganismos.
Trasplantar: Extraer una planta vigorosa del terreno donde se encuentra y plantarla en un terreno
similar o cercano. El trasplante de una planta puede incluir poda de raices u hojas.
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