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RESUMEN

La presente investigacion descriptiva tiene por objetivo identificar y
determinar a través de Matriz de Leopold de evaluacibn ambiental, los
impactos ambientales que son generados por el cultivo extensivo de la trucha
en la laguna Suches de la region Tacna, considerando que la actividad de
cultivo extensivo de trucha en la laguna Suches se ha venido realizando desde
hace mas de 20 afios consecutivos inicialmente en una area de espejo de agua
de 1200 hectareas, con siembras anuales de 150 000 alevinos de trucha lo que
permitia en sus inicios cosechas de hasta 111 263 kilos de trucha, esta
cantidad de cosecha con el transcurrir de los afios ha venido disminuyendo
llegando a cosechar en promedio de 36 mil kilos de trucha al afio 2018. Los
resultados obtenidos en la presente investigacibn muestra que en la etapa de
construccion del proyecto se requiere el uso de recursos (agua es de 7 m3,
Insumos 32 unidades, pernos 64 unidades, tuercas y volandas 64 unidades,
cilindros 16 unidades, cinta de jebe 32 unidades, alambre galvanizado 2 kg,
equipos y energia ninguno y 6 personas para el armado e instalacion de las
jaulas), por lo que los impactos generados se encuentran a una magnitud e
intensidad baja, ya que no hay efluentes producto de la construccion, los
residuos solidos generados es solo de 20 kg y el ruido esta por debajo 55 dB.
El desarrollo del proyecto presenta un impacto negativo en el factor ambiental
fisico en los componentes agua, aire, suelo y paisaje catalogandose como un
impacto negativo leve, de otro lado, el proyecto presenta un impacto muy
positivo en el factor ambiental socio econdémico principalmente en la

generacion de empleo productivo y sostenible.

Palabras clave: Impacto ambiental, trucha, acuicultura extensiva.
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ABSTRACT

The objective of this descriptive investigation is to identify and determine,
through the Leopold Matrix of environmental assessment, the environmental
impacts that are generated by the extensive cultivation of trout in the Suches
lagoon of the Tacna region, considering that the activity of extensive cultivation
of trout in the search lagoon has been going on for more than 20 consecutive
years initially in an area of water surface of 1200 hectares, with annual
plantings 150000 fingerling trout which allowed their early crops up 111263
kilos of trout, this amount of harvest over the years has been declining reaching
an average harvest of 30 thousand kilos of trout by 2018. The results obtained
in the present investigation shows that in the construction stage of the project
the use of resources (water is 7 m3, supplies 32 units, bolts 64 units, nuts and
64 units, cylinders 16 units, rubber band 32 units, galvanized wire 2 kg,
equipment and energy none and 6 people for the assembly and installation of
the cages), so that the generated impacts are of a low magnitude and intensity,
since there are no effluents from the construction, waste generated solids is
only 20 kg and the noise is below 55 dB. The development of the project has a
negative impact on the physical environmental factor in the water, air, soil and
landscape components, being classified as a slight negative impact, on the
other hand the project has a very positive impact on the socio-economic
environmental factor, mainly in the generation of productive and sustainable

employment

Key words: Environmental impact, trout, extensive aquaculture.
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INTRODUCCION

La idea de nuestro planeta como fuente inagotable de recursos se va
diluyendo tras afios de subestimarlos como ilimitados. Los paises mas
industrializados, que son casi la tercera parte del mundo, aprovechan los
recursos que generan las dos terceras partes restantes. Especies animales y
vegetales en extincién, crisis energética, degradacion del medio urbano y sobre
todo las acciones humanas, afectan de manera ostensible modificando los
ecosistemas. El medio ambiente es el entorno vital en donde individuo y
comunidad interactian por medio de un conjunto de factores fisicos, naturales,

culturales, sociales y econémicos (Dellavedova, 2016)

Para el desarrollo de los proyectos de inversion productivos es necesario
el uso de los recursos naturales que es el medio ambiente, por lo que una
intervencién hacia el medio ambiente implica algin impacto negativo, por lo
qgue la evaluacion del impacto ambiental esta orientado a la prevencion y
minimizaciéon del impacto para la consecucién de un impacto controlado y

tolerable.

El reglamento de la ley general de acuicultura aprobado por el Decreto
Supremo N° 003-2016-PRODUCE establece en su articulo 11 sobre las
certificaciones ambientales, para el desarrollo de la AMYPE se requiere
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), aprobado por los Gobiernos
Regionales en el ambito de su jurisdiccién, incluyendo centros de produccién
de semilla, cultivo de peces ornamentales e investigacion. La DIA considera lo
establecido en el Anexo VI del Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM,
Reglamento de la Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion

Ambiental.


http://www.educacionenred.pe/noticia/?portada=93174
http://www.educacionenred.pe/noticia/?portada=93174

Es por ello que este trabajo tiene la finalidad de identificar, predecir,
interpretar y comunicar el impacto del proceso de la implementacién, operacion
y mantenimiento del proyecto; considerandose este documento como una
herramienta de gestion para la proteccion del medio ambiente, y siendo
también un instrumento de viabilidad ambiental, en concordancia con la Ley del
Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (Ley N° 27446) y su
Reglamento (D.S. N° 019-2009-MINAM), que establece que quedan
comprendidos en el ambito de aplicacion los proyectos de inversion publicos y

privados.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

1.1.1. Antecedentes del problema

La produccién de la pesca de captura mundial fue de 90,9 millones de
toneladas en 2016. El 87,2 % representa la pesca en aguas marinas y 12,8%

de aguas continentales (FAO, 2018).

Las capturas marinas totales a nivel mundial fueron de 79,3 millones de
toneladas en 2016, lo cual representa un descenso de casi 2 millones de
toneladas en comparacion con los 81,2 millones de toneladas registrados en
2015. (FAO, 2018).

La pesca marina es una de las actividades que ejerce mayor presion
sobre los océanos y, si no es controlada, puede llevar al deterioro en la salud
de los mares y de toda la vida que albergan. Segun el dltimo informe de la FAO
sobre el Estado Mundial de la Pesca y la Acuicultura, la proporcion de
poblaciones de peces en niveles biolégicamente sostenibles disminuyd del 90
% en 1974, al 68, 6 % en el 2013. Es decir, hasta la ultima medicién, el 32 %
de los ‘stocks’ estaban sobreexplotados. Ese fendbmeno, ocasionado por el
hombre, ha ocurrido a lo largo de los ultimos 40 afios, y las tendencias

muestran que no se ha revertido (Alarcon, 2017).

Parada (2010) afirma “la acuicultura se ha convertido en el Unico medio

para seguir aumentando la oferta mundial de pescados y mariscos”.



La dltima edicion de EI Estado Mundial de la Pesca y la
Acuicultura (SOFIA, por sus siglas en inglés) afirma que la produccién acuicola
llegd a los 80 millones de toneladas, segun el SOFIA 2018, aportando el 53 %

de todo el pescado destinado al consumo humano.

El importante crecimiento en la produccién de la pesca y la acuicultura
desde la mitad del siglo XX, en particular en las ultimas dos décadas, ha
incrementado la capacidad mundial para consumir alimentos diversos y
nutritivos. Desde 1961, el aumento anual promedio del consumo mundial
aparente de pescado comestible (3,2 %) ha sido superior al crecimiento de la
poblacién (1,6 %) y ha superado el consumo de carne de todos los animales
terrestres, tanto en conjunto (2,8 %) como la de cada clase (vacuno, ovino,
porcino y otras), con excepcion de la de aves de corral (4,9 %). En términos per
capita, el consumo de pescado comestible ha aumentado de 9,0 kg en 1961 a
20,2 kg en 2015, a una tasa media de aproximadamente un 1,5 % al afio. Las
estimaciones preliminares relativas a los afios 2016 y 2017 apuntan a un nuevo
aumento hasta alcanzar unos 20,3kg y 20,5kg, respectivamente. La
expansion del consumo obedece no solo a un aumento de la produccién, sino
también a una combinacién de muchos otros factores, como la reduccion del
despilfarro, una mejor utilizacion, canales de distribucibn mejorados y una
creciente demanda vinculada al crecimiento demogréafico, el aumento de los

ingresos y la urbanizacion. (FAO, 2018).

El pescado aporta proteinas de tan buena calidad como las de la carne
(de alto valor biolégico), pero mas facilmente digeribles y asimilables. También
contiene acidos grasos poliinsaturados omega-3, nutrientes esenciales que
juegan un papel muy importante en diversos mecanismos psicologicos y
estructurales del cuerpo, incluyendo los sistemas neurolégico, inmune y
cardiovascular. Como estos acidos grasos no se pueden sintetizar, se deben
obtener exclusivamente de la dieta, y el pescado es la principal fuente. Aparte,

también es una buena fuente de minerales como el yodo, el hierro, el magnesio


http://www.fao.org/documents/card/es/c/CA0191EN/
http://www.fao.org/documents/card/es/c/CA0191EN/

y el calcio (en aquellas especies de pescado que se comen enteras con
espinas), y vitaminas A, D y algunas del grupo B. (Fundacion Alicia, 2017)

La trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss, inicialmente Salmo gairdneri)
arrib6 en 1925 basicamente a dos personas (J. R. Mitchell y B.T. Colleg) que
trabajaban en “Cerro de Pasco Corporation” e hicieron algunos tramites para
importar huevos fertilizados de la trucha que pudieran criar en alguna laguna o
rio cercanos a las operaciones de La Oroya y que posteriormente se pudieran
pescar, sin embargo, el primer intento no funcioné. Para una segunda
importacion se logré producir 50 000 alevinos que una vez alcanzaron los 10
centimetros en el estanque creado en un campamento de la mina, fueron

sembrados al rio Tushgo y al lago Chinchaycocha. (MINAM, 2015).

En 1930, Mitchell obsequié 50 truchas arcoiris al poblado de Quichay
(Cercana al distrito Ingenio, a orillas del rio Chiapuquio), que fueron
sembradas, alimentadas y asi se logr6 basicamente dar inicio al Centro
Piscicola El Ingenio, ubicado en la provincia de Concepcion en Junin (El
Comercio, 2014).

Por otro lado, ante los buenos resultados obtenidos del desarrollo de la
trucha en lagunas, surge la idea de poblar el Lago Titicaca con este recurso,
para lo cual el Gobierno Peruano y boliviano forman una Comision Mixta para
realizar los estudios bioecoldgicos de los rios y lagos del altiplano. (MINAM,
2015).

En ese contexto se llegdb a sembrar en 1939, cuatro especies de
salmonidos: Salvelinus namaycush, Salvelinus fontinalis, Salmo trutta y Salmo
gairdneri (actualmente Oncorhynchus mykiss); de las cuales solo se encuentra
la dltima, debida a su adaptacion a nuestras condiciones climaticas. (MINAM,
2015).



De las especies citadas, la trucha arco iris introducida en el Perud, se
adapt6 Optimamente a las condiciones bioecolégicas de los ambientes
acuaticos de las zonas alto andinas, cuyas caracteristicas principales son:
presencia de ambientes loticos y lenticos donde pueda nacer y migrar para
alimentarse y reproducirse, alta productividad primaria (Produccion de materia
organica que realizan los organismos autétrofos a través de los procesos de
fotosintesis o quimiosintesis) y buenas condiciones fisicoquimicas del agua
como temperaturas del agua entre 8 a 18 °C y la disponibilidad de oxigeno

disuelto en estas zonas cumplen con sus requerimientos (PRODUCE, 2015).

La trucha arco iris ya se considera hasta la fecha una especie
naturalizada en el Pais, ya que, se han establecido poblaciones autbnomas en

habitats donde antes eran exoticas (Cossios, 2010).

En la prospeccion de trucha realizada en la laguna Suches de la regién
Tacna en el afio 2016 por encargo del MINAM se ha encontrado trucha arco iris
de las cuales se pudo determinar que todas eran de origen de la importacion
de ovas. (MINAM, 2016).

En la prospeccién realizadas en lagunas y represas de las regiones de
Arequipa, Puno, Tacna y Moquegua, en el 25 % de los recursos hidricos
muestreados se encuentra presente la trucha de origen natural y el 75 % es de

origen en las ovas importadas (MINAM, 2016)

1.1.2. Problematica de la investigacion

La cantidad de kilogramos de la produccién de trucha arco iris en laguna
de Suches, en los ultimos diez afios, ha disminuido en relacion a los primeros
afos de iniciadas las operaciones de cultivo extensivo por la Empresa Comunal
Huaytire, debido posiblemente a la accién predadora de la trucha sobre los
organismos acuaticos que le sirven de alimento. Esta disminucion de la

productividad secundaria de la laguna esta limitando en cierta medida el



crecimiento Optimo de los ejemplares de trucha repoblados; de alli la
importancia de conocer el impacto ambiental producido por el cultivo extensivo
de trucha en la laguna Suches, para tener informacion técnica y cientifica que
permita proponer un desarrollo sustentable de la pesqueria de la trucha en

laguna Suches.

Tabla 1
Cosecha de trucha en la laguna Suches, desde 1991 hasta el 2018

AfiO Cosecha AfiO Cosecha
(kg) (kg)
1993 16 726 2006 18 453
1994 70272 2007 16 994
1995 48 429 2008 18 040
1996 111 263 2009 24 835
1997 53144 2010 20 861
1998 47 360 2011 17 466
1999 43002 2012 21 381
2000 51905 2013 18 672
2001 34284 2014 64 216
2002 44525 2015 29 665
2003 43640 2016 15 851
2004 20646 2017 30 439

2005 29 446 2018 36 806
Fuente: Registro E estadistico de EMCAPIETH 2018

1.2. Formulacién del problema

¢, Cual es el impacto ambiental por la actividad de cultivo extensivo de trucha en

la laguna Suches?



1.3. Justificacién e importancia

De acuerdo a la revision de informacion técnica sobre el tema se ha
podido constatar que a nivel regional, nacional e internacional no existe
investigacion referido a la evaluacion de impacto ambiental de recursos
cultivados extensivamente en ambiente naturales lenticos, en ese sentido, el
presente trabajo de investigacion proporcionara informacion técnico y cientifico
del impacto ambiental de la actividad de cultivo extensivo de trucha en la
laguna Suches, permitiendo implementar un manejo racional y sustentable de

ambientes lénticos ( lagunas ), destinados a la produccién extensiva de trucha.

1.4. Alcances y limitaciones

Existe poca informacion referente al impacto ambiental relacionado al
cultivo extensivo de trucha en ambientes naturales y escaso laboratorio de
biologia locales para la investigacion de la composicién biologica de la

productividad natural de los recursos lenticos.

El lugar de investigacion se encuentra medianamente alejado de la ciudad
de Tacna, en consecuencia los costos de la investigacion se incrementan por

los costos de traslado y el tiempo de permanencia en la zona de estudio.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Evaluar el impacto ambiental generado por el desarrollo de la actividad de
cultivo extensivo de trucha Oncorhynchus mykiss en laguna Suches



1.5.2. Objetivo especificos

1) Identificar, describir y evaluar los impactos ambientales generados por el
desarrollo de la actividad de cultivo extensivo de trucha en la laguna
Suches.

2) Elaborar propuestas que minimicen los impactos negativos generados hacia

el ambiente natural a partir de la identificacion de los impactos ambientales.

1.6. Hipotesis

El cultivo extensivo de trucha ocasiona un impacto ambiental negativo en
el desarrollo sustentable de la actividad acuicultura extensiva en laguna

Suches.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Internacionales

Segun Bass, R. y Herson, A. 1993, citado por Ramos (2008), El primer
pais que introdujo la necesidad de la evaluacion de impacto ambiental fue
Estados Unidos en enero de 1969 con la promulgacion de la National
Environmental Policy Act, (Ley Nacional de Politicas sobre el Medio Ambiente),
que establece cualquier proyecto que use fondos federales o aprobacion,
incluyendo proyectos de transporte, examine los efectos que el proyecto y
alternativas tienen sobre el medio ambiente antes de que una decisiéon federal

sea tomada.

En los paises europeos es a partir de 1975 cuando comenzé a discutirse
la necesitad de la EIA en foros de técnicos medioambientales y expertos en
derecho, convirtiéndose primero en norma preceptiva que se elevdé a la
categoria de primera Directiva Europea (85/337) sobre este tema en junio de
1985. En ella se especificaba la obligatoriedad de la Evaluacion de Impacto
Ambiental para determinados proyectos, pero aln no para planes y programas.
(Ramos, 2008)

En América Latina el proceso de institucionalizacion de la EIA respondio
inicialmente a satisfacer los requisitos exigidos para el otorgamiento de créditos
por parte de los organismos multilaterales financieros. Asi, este proceso
latinoamericano priorizé el enfoque de la presentacion de estudios o informes

de impacto ambiental, antes que el procedimiento a través del cual mejorar el



sistema de decisiones publicas. Colombia fue pionera en incorporar la EIA en
su Cédigo de Recursos Naturales (1973), y posteriormente seguida por otros
paises como México (1978), Brasil (1988), Venezuela (1992), Bolivia (1992),
Paraguay (1993), Chile (1993), Honduras (1993) y Uruguay (Peruano, 2015)
(1994). (FARN, 1999)

(Fuentes, 2014) “Evolucién del régimen ambiental de la acuicultura en
Chile”, determiné que el crecimiento de la acuicultura ha causado problemas
ambientales dificiles de abordar desde la perspectiva tradicional de la
regulacién pesquera y la necesidad de controlarlos ha desafiado los pilares
fundamentales de la intervencion estatal en el ejercicio de la actividad
econdémica. Nuevos instrumentos para ser utilizados en la regulacion, como el
enfoque precautorio y el ecosistémico, la planificacion espacial y el crecimiento
de la produccién asociado al desempefio ambiental aparecen como alternativas
gue requieren un analisis acerca de su alcance desde la perspectiva de las
limitaciones constitucionales que pueden ser impuestas a la actividad

econdmica.

(Buschmann, 2001) “El Costo Ambiental de la Salmonicultura en Chile”, el
resultado de su andlisis desde una perspectiva econémica tradicional se
arguye que Chile tiene una ventaja comparativa en la produccion de salmones
y truchas, lo que esto significa, en la practica, es que se esta explotando, entre
otras cosa, la ventaja de ecosistemas ambientalmente limpios. Sin embargo,
los resultados anteriores muestran que Chile, mas bien, esta desarrollando su
economia a costo del dafio ambiental, que por cierto afecta a otras actividades

economicas presentes o futuras, ademas de la salud de las personas.

(Velasco, 2012) “Problematica Ambiental de la Actividad Piscicola en el
Estado de Hidalgo, México”, La problematica que se genera entorno a la
actividad acuicola se debe a la union de factores politicos, sociales y
ambientales; debido a que la mayor parte de la actividad se desarrolla en

zonas rurales, existiendo una carencia de flujo de informacién hacia el sector
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productivo y una desarticulacion de los sectores implicados. La actividad
representa un impacto negativo en lo cuerpos receptores, particularmente en
donde la produccion sea mayor a 10 t/afio, o en aquellos donde descarguen
mas de una unidad de acuicola y se alcance esta produccion; sin embargo hay
gue considerar el cuerpo de agua receptor ya que en lagunas se puede dar
mayor deterioro de la calidad comparado con rios y arroyos, debido al proceso
de autorregulacion natural de dichos sistemas. Se debe realizar un monitoreo
ambiental de un caso de estudio representativo de la zona, para demostrar el
impacto de la actividad y en base este, disefiar e implementar estrategias de

prevencion y/o mitigacion de efluentes acuicolas.

(Pascual, 2006), “La produccion e impacto del cultivo extensivo de trucha
arco iris exoética en lagunas de la zona del Lago Strobel, provincia de Santa
Cruz’, manifiesta que para desarrollar la actividad de cultivo extensivo
actualmente se seleccionan para la siembra lagunas profundas (mas de 8
metros) de mas de 10 has, con baja cobertura de plantas acuéticas y
abundantes anfipodos (alimento principal de las truchas). Los alevines
provenientes de la piscicultura de Isla Pavon se siembran a una densidad de
500 ind/ha. La primera cosecha se realiza al segundo afio desde la siembra
cuando los peces alcanzan tallas comerciales (entre 1000 y 1500 gr), el stock
remanente se remueve la siguiente temporada mediante una segunda
cosecha. La pesca se efectlia siempre durante los meses de verano cuando los
peces presentan su mejor condicién. Como método de captura se utilizan redes
de enmalle (agalleras), estimandose una remocion superior al 80 % del stock
de truchas al finalizar la segunda temporada de pesca. Durante la primavera
siguiente a la segunda cosecha se realiza la resiembra de alevines dando
comienzo a un nuevo ciclo de produccién. Los productores indican que no se
registran eventos de reproduccion natural en las lagunas ni en los “chorrillos”

gue las alimentan durante la primavera.

(Lancelotti, 2006), “Caracterizacion limnoloégica de lagunas de la Meseta
del Lago Strobel, su avifauna y su utilizacién para la produccion de trucha arco
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iris”, Las comunidades acuaticas presentan una diversidad importante de
crustaceos pelagicos y bentonicos, con dominio de anfipodos del género
Hyallela sp.

(Arizaga, 2018), “Evaluacion de los impactos de la industria de trucha
arcoiris en la calidad del agua del rio quinuas, parque nacional el cajas’,
concluye que el PO4 y SO4 tienen cambios radicales en el sector de
Chirimachay donde se encuentran Estacion Arco lIris y ETAPA, creando la
necesidad de investigaciones futuras sobre los procesos internos de estas dos

piscicolas

2.1.2. Nacionales

(Vasquez, 2016), “Evaluacion del impacto en la calidad de agua debido a
la produccién semi intensiva de trucha (Oncorhynchus mykiss) en jaulas
flotantes en la laguna Arapa — Puno”, concluye que el principal insumo utilizado
en la produccion de trucha es el alimento balanceado y su incidencia en la
contaminacion corresponde a la cantidad total de fésforo vertido al lago, que
fue de 611 kg, producto de la digestién del alimento consumido durante el
tiempo de investigacion. Se utilizé 70 478 kg de alimento balanceado
distribuido en los diferentes tipos de presentacion, y se alcanzé una biomasa
de 65 450 kg de trucha. La concentracion de fosforo en la laguna Arapa se
incremento con la actividad de crianza de truchas, alcanzando valores de 32,79
mg/m?3 de PO4-P que lo clasifican como lago eutréfico segun la clasificacion de

Vollenweider.

Se determind un modelo matematico simplificado para el fosforo, que
predice la cantidad de fésforo en kg en cualquier instante. Después de 365 dias
de crianza de trucha se registré una cantidad de 611 kg de fosforo vertidos a la
laguna Arapa, de los cuales 246 kg de fésforo se destinaron a acumularse en
los sedimentos y 365 kg se fueron disolviendo en todo el volumen de agua de

la laguna.
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(Valdez, 2015), “Evaluacion de ciclo de vida en el cultivo de trucha
(Oncorhynchus mykiss) en la empresa piscifactoria pefia S.A.C.” concluy6 que
la produccion de trucha entera en la empresa Piscifactoria Pefia S.A.C. genera
impactos ambientales relativamente pequefios, con un porcentaje de
participacion de 4,6 por ciento y un valor de 09,2 de kg de PO4 eq, debido al
aumento de los nutrientes en el recurso hidrico, por descomposicién de restos

de alimento, mortalidad, etc.

(Mariano, 2015), “Evaluacién de lagunas altoandinas sometidas a
truchicultura intensiva en jaulas: recuperacion y manejo sustentable”, determiné
gue el manejo acuicola inadecuado en el cultivo de engorde de trucha
constituye una de las causas de la eutrofizacion, tal como se demuestra con el
incremento de la materia orgénica (>40 %) y los bajos indices de diversidad del
macrobentos (0,0 a 1,31 bits/ind). La variacion temporal de los factores
fisicoquimicos muestra diferencias significativas (p<0,05) a escala temporal,
diferenciacion influenciada por el acelerado proceso de eutroficacion. Los
fondos presentan concentraciones bajas de oxigeno disuelto (>0,1mg/l). La
retencion de residuos organicos de 0,64 ton/afio por tonelada de trucha
producida, mediante las trampas colectoras muestra la alta carga organica. Se
concluye que la mayoria de las lagunas estan eutroficadas por el cultivo de
trucha y que la capacidad de carga es el principal elemento a tomar en cuenta

en el manejo del cultivo.

(Miranda, 2018), “Evaluacion limnolégica y estudio morfométrico de la
represa kesococha con fines piscicolas (Distrito de Chamaca, Provincia de
Chumbivilcas, Region del Cusco), 2017”7, concluye que en las caracteristicas
biolégicas se encontré fitoplancton conformado por tres divisiones
(Cyanophytas, Crysophytas y Clorophytas), predominando esta ultima. El
zooplancton esta conformado por dos Phylum arthropoda y rotifera
predominado la clase crustacea (dos ordenes copepoda y cladécera), siendo
las mas predominantes las especies Eucyclops claus, Dhapnia pulex y Leydigia

acanthocercoides. Desde el punto vista limnolégico la represa kesococha
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muestra condiciones adecuadas para la produccion extensiva o semi-intensiva

de la trucha a pesar de que la represa es oligotréfica.

2.2. Bases teodricas

2.2.1. Actividad acuicultura

2.2.1.1. Definicidén

La acuicultura se define como el cultivo de organismos acuaticos, que
implica la intervencion en el proceso de cria para aumentar la produccion,
como fuente de alimentacion, empleo e ingresos, optimizando los beneficios
econdémicos en armonia con la preservacion del ambiente y la conservacion de
la biodiversidad, el uso 6ptimo de los recursos naturales y del territorio;
garantizando la propiedad individual o colectiva del recurso cultivado (El
Peruano, 2015)

2.2.1.2. Sostenibilidad en acuicultura

La acuicultura ha atraido la atencion de autoridades gubernamentales y
sectores no gubernamentales, por lo que la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) propuso una definicion mas
especifica en relacion con la agricultura y las pesquerias: “Desarrollo sostenible
es la gestion y conservacion de la base de los recursos naturales y la
orientacion de cambios tecnoldégicos e institucionales de manera que se
asegure el logro y la satisfaccion de las necesidades humanas para
generaciones presentes y futuras. Dicho desarrollo sostenible (en sectores
agricolas, forestales y pesqueros) preserva los recursos de la tierra, el agua,
asi como los genéticos de plantas y animales, no degrada el medio ambiente,
es técnicamente apropiado, econémicamente viable y socialmente aceptable.”
(FAO citado por Union Mundial para la Naturaleza - UICN, 2007).
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A partir de esto, se puede considerar que un desarrollo sostenible en la
actividad de acuicultura permitira no comprometer las necesidades de futuras
generaciones, es decir, que por esta actividad no se lograra perjudicar el medio
ambiente y todas las especies que habitan en ellas, evitando generar la

extincion de las mismas o sus propia habitad

2.2.2. Sistema produccidn acuicola

2.2.2.1. Acuicultura extensiva

Sistema de produccion caracterizado por el bajo grado de control en la
produccién (por ej. del ambiente, alimentacion, predadores, competidores,
agentes patdgenos), bajo nivel tecnoldgico, costos iniciales bajos, y bajas

densidades de cultivo (El Peruano, 2016).

2.2.2.2. Acuicultura semi-extensiva

Sistema de produccién que depende fuertemente del alimento natural que
puede ser incrementado por fertilizacion, o también mediante la adicién de
alimento suplementario, abastecimiento con juveniles silvestres capturados o
producidos en laboratorio, uso regular de fertilizantes organicos o inorganicos,
abastecimiento de agua de mareas o de lluvia, monitoreo simple de la calidad
del agua. Se realiza por lo general en estanques tradicionales o mejorados y

también en simples sistemas de jaulas. (El Peruano, 2016).
2.2.2.3. Acuicultura Intensiva

Sistema de produccion con alto grado de control; altos costos iniciales,
alto nivel tecnoldgico y alta eficiencia productiva, tendencia a independizarse

del clima y de la calidad del agua del sitio y uso de sistemas de cultivo
artificiales. (El Peruano, 2016).
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2.2.3. Fundamento de la evaluacion del impacto ambiental (EIA)

2.2.3.1. Fundamentos de EIA

2.2.3.1.1. Que es unaEIA

Se llama Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) al procedimiento técnico-
administrativo que sirve para identificar, evaluar y describir los impactos
ambientales que producird un proyecto en su entorno en caso de ser
ejecutado, todo ello con el fin de que la administracidbn competente pueda

aceptarlo, rechazarlo o modificarlo. (Hernandez & Betancourt, 2013)

El objetivo es informar sobre la viabilidad ambiental del proyecto de
inversion, a fin de que pueda ser aceptado mediante el otorgamiento de una

Certificacion Ambiental, por la autoridad ambiental competente.

La Ley N° 27446 establece que no se puede iniciar ninguna actividad Si

no cuenta con una Certificacion Ambiental.

2.2.3.1.2. Para qué evaluar el impacto ambiental

El concepto de evaluacion se refiere a la accion y a la consecuencia de
evaluar, un verbo cuya etimologia se remonta al francés évaluer y que permite
indicar, valorar, establecer, apreciar o calcular la importancia de una

determinada cosa o asunto. (Nacimba, 2013).

El impacto ambiental es la repercusion o alteracion positiva o negativa en
el medio ambiente, provocada por la accion antropica o un elemento ajeno a

dicho medio, que genera consecuencias notables en él. (Gutierrez, 2015).

El medio ambiente es el sistema de factores abidticos, bidticos y

socioeconémicos con los que interactia el hombre en un proceso de
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adaptacién, transformacion y utilizacion del mismo para satisfacer sus

necesidades en el proceso histérico-social. (Camacho & Ariosa, 2000).

2.2.3.1.3. Como se hace la evaluacion de impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental identifica y evalGa los posibles efectos
negativos que las actividades del proyecto de inversién (planificacion,
construccion, operacion y cierre) podrian ocasionar sobre el medio de
intervencién  (componente fisico, bioldégico, social y antropoldgico).
Estableciéndose como consecuencia un plan de manejo ambiental. (Cervantes,
2015).

2.2.3.1.4. Actores de la EIA

Autoridad ambiental: El Ministerio del Ambiente (MINAM), es la autoridad
ambiental nacional, cuyo objetivo es planificar, promover, coordinar, normar,
sancionar y supervisar las acciones orientadas a la protecciéon ambiental y
contribuir a la conservacion del patrimonio natural. Fue creado mediante
Decreto Legislativo N° 1013.

El Gobierno Regional evalla y otorga certificacion ambiental de acuerdo a
la competencia por mandato de sus leyes organicas y por transferencia de

funciones en el proceso de descentralizacion.

Empresa autorizada: Consultora especializada y registrada en la unidad
ambiental, quien elabora el estudio de impacto ambiental y regulado por
Decreto Supremo N° 011-2013-MINAM.

Otras autoridades ambientales: Emite opiniones técnicas desde su

competencia como es el SERNANP y ANA.

Poblacién involucrada: Emiten comentarios, aportes e inquietudes.
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2.2.3.1.5. Clasificacién de los proyectos de inversién

Los proyectos publicos o privados que estan sujetos al SEIA, deben ser
clasificados por las Autoridades Competentes, de acuerdo a lo sefalado en el

articulo 8° de la Ley N° 27446, en una de las siguientes categorias:

Categoria | — Declaraciéon de Impacto Ambiental (DIA): Estudio ambiental
mediante el cual se evallan los proyectos de inversion respecto de los cuales

se preve la generacion de impactos ambientales negativos leves.

Categoria Il — Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIA-sd): Estudio
ambiental mediante el cual se evaluan los proyectos de inversion respecto de
los cuales se prevé la generacibn de impactos ambientales negativos

moderados.

Categoria Ill — Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d): Estudio
ambiental mediante el cual se evallan los proyectos de inversion respecto de
los cuales se prevé la generacibn de impactos ambientales negativos

significativos.

2.2.4. Estandares de calidad ambiental del agua

La utilizacion del agua en las distintas actividades humanas implica la
modificacion de sus condiciones naturales que podria causar impactos
negativos en el ambiente y la salud de las personas. Cabe sefialar que, el
incremento de poblacion y sus consecuentes necesidades materiales de
desarrollo imponen progresivamente mayores exigencias a los sistemas
hidricos, ya que la intensificacion del manejo del agua en una cuenca se
traduce en trastornos ambientales que modifican los sistemas acuaticos,
manifestandose sobre la productividad de sistemas naturales y antropizados
(Carbone ,2013 citado por Torres, 2017).
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El agua utilizada por el ser humano para sus distintas actividades debe
presentar ciertas condiciones o elementos indispensables que garanticen una
adecuada calidad sin significar una amenaza para la vida, la salud y el

ambiente.

Los estandares de calidad ambiental (ECA) para agua fueron establecidos
por el MINAM mediante el D.S. N° 004-2017-MINAM y estos se clasifican en

cuatro categorias. (Mendoza, 2018).

Categoria 1, la cual se subdivide en 1A (aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable) y 1B (aguas superficiales destinadas a la

recreacion);

Categoria Il, que se subdivide en C1 (extraccion y cultivo de moluscos bivalvos
en aguas marino costeros), C2 (extraccion y cultivo de otras especies
hidrobiol6gicas en aguas marino costeras), C3 (Otras actividades en aguas
marino costeras) y C4 (extraccion y cultivo de especies hidrobioldgicas en
lagos y lagunas).

Categoria lll, gue se subdivide en D1 (cultivo de vegetales de tallo alto y bajo) y
D2 (bebida de animales).

Categoria IV, para conservacion del ambiente acuatico que se divide en E1
(lagunas y lagos), E2 (rios) y E3 (ecosistemas marino costeros), como se

muestra en el anexo 6.

2.2.5. Evaluacion de impacto ambiental
2.2.5.1. Definicién

La evaluacién de impacto ambiental es un proceso a priori encaminado a

identificar, predecir, interpretar, prevenir y comunicar, por via preventiva, el
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efecto de un proyecto sobre el medio ambiente; y en cuanto
instrumento/procedimiento administrativo de control de proyectos que, apoyado
en estudio técnico sobre las incidencias ambientales de un proyecto y en un
tramite de participacion publica, permite a la autoridad ambiental competente
emitir una Certificacibn Ambiental rechazando, aprobando o modificando el
proyecto. (Torres, 2003).

Es un procedimiento juridico-técnico-administrativo que tiene por objeto la
identificacion, prediccion e interpretacion de los impactos ambientales que un
proyecto o actividad produciria en caso de ser ejecutado; asi como la
prevencion, correccion y valoracion de los mismos. Todo ello con el fin de ser
aceptado, modificado o rechazado por parte de las distintas Administraciones
Publicas competentes. (Cruz Minguez, Gallego Martin, & Gonzéalez de Paula ,
2009).

La EIA se aplica a actividades y proyectos de desarrollo que sean
emprendidos por el sector publico o privado; e incluye el andlisis de alternativas
y medidas de mitigacién, que buscan la minimizaciéon o eliminacién de las
consecuencias adversas, y la optimizacion o potenciacion de las positivas. (De
la Maza, 2007).

2.2.5.2. Procedimientos para determinar el impacto ambiental

Los requisitos metodoldgicos que se deben cumplir para llevar a cabo un

estudio de impacto ambiental. (Zaror, 2000):

a) En primer lugar, tenemos que ser capaces de identificar las posibles
alteraciones que se generan en el medio ambiente debido al proyecto
propuesto. Para ello, se requiere de un conocimiento acerca de las
relaciones causa-efecto entre los aspectos ambientales del proyecto y los

impactos ambientales potenciales. Implica estudiar el conjunto de efectos
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b)

potenciales en cada componente del entorno vital, el cual incluye el medio

natural y el medio antropizado.

Debemos tener la capacidad para predecir las caracteristicas de dicho
impacto, para decidir acerca de su aceptabilidad. Es decir, se debe contar
con modelos cualitativos y cuantitativos que permitan obtener informacion
sobre los cambios que pueden generarse debido a cada aspecto ambiental
del proyecto. La calidad de las predicciones dependera de la consistencia
de los modelos causa-efecto, de la validez de los parametros y de los datos

utilizados.

Si el impacto ambiental previsto no es aceptable, se debe identificar las
posibles modificaciones al proyecto original que permitan reducir dicho
impacto a los niveles de aceptabilidad. Esto representa un desafio de
ingenieria importante, pues la modificacién al proceso tiene que resultar en
una drastica reduccion de los aspectos ambientales responsables del
impacto, sin que esto afecte negativamente la factibilidad técnica y

econdmica del proyecto.

Estos conceptos se ilustran en las Figuras 1 y 2. Se compara la situacion

ambiental existente previa a la implementacion del proyecto, con aquella que

se generaria como consecuencia de su ejecucion. Dicha comparacion involucra

determinar los impactos directos e indirectos sobre los seres humanos y sobre

los recursos naturales. (Zaror, 2000)
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‘NUEVO" AMBIENTE
(CON PROYECTO)

ASPECTOS AMBIENTALES DEL

PROYECTO:
EMISIONES DE RESIDUOS
IMBACTO CONSUMO DE RECURSOS NATURALES
AMBIENTAL CONSUMO DE RECURSOS ECONOMICOS

INTERVENCION DIRECTA SOBRE EL MEDIO

AMBIENTE ACTUAL, SIN PROYECTO
(LINEA DE BASE)

Figura 1. Relacion Causa — Efecto entre aspectos e impactos ambientales
Fuente: Zaror C. (2000).
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PROYECTO

J

IDENTIFICACION Y
5= CUANTIFICACION DE LOS

ASPECTOS AMBIENTALES
IDENTIFICACION DE LOS CARACTERIZACION
FACTORES AMBIENTALES |=——>| DEL AMBIENTE SIM
AFECTADOS PROYECTO
PREDICCION DE LOS DETERMINACION
EFECTOS SOBRE LOS —> DEL IMPACTO
FACTORES AMBIENTALES AMBIENTAL
IDENTIFICACION
| DE MEDIDAS DE NO :IMPACTO
R MITIGACION. ACEPTABLE?

MODIFICACIONES

ﬂSI

EVALUACION
ECONOMICA

SELECCIONAR

Figura 2. Esquema de la evaluacion de impacto ambiental.
Fuente: Zaror C. (2000).

2.2.5.3. Identificaciéon de los aspectos ambientales del proyecto

Se puede decir que, los aspectos ambientales son aquellas partes
resultantes de una actividad, producto o servicio, que pueden repercutir sobre
las condiciones naturales del medio ambiente, danto lugar a alteraciones o
modificaciones especificas (impacto ambiental). Es decir, existe por lo tanto

una relacion de Causa (aspecto) — Efecto (impacto) (Taldea, 2009)

Los aspectos ambientales segun Zaror (2000) se definen como todas
aquellas acciones o elementos del proyecto que pueden interactuar con el
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medio ambiente y, por lo tanto, pueden causar impacto ambiental. El medio
ambiente se relaciona con el proyecto por ser:

e Receptor de las emisiones de la actividad productiva.
e Fuente de recursos naturales, materiales y energéticos.

e Soporte de los elementos fisicos que lo conforman.

Por lo tanto, se debe identificar aquellas acciones o elementos del

proyecto que:

Implican emisiones de contaminantes.

¢ Implican la sobreexplotacion de recursos naturales.
e Actuan sobre el medio biotico.

¢ Implican deterioro del paisaje.

e Moadifican el uso del suelo.

e Repercuten sobre las infraestructuras.

¢ Modifican el entorno social, econémico y cultural.

Los aspectos ambientales tipicos de un proyecto son:

e Emisiones de residuos solidos, liquidos y gaseosos.

e Emisiones de otros contaminantes fisicos (radiaciones, ruido, calor).

e Consumo de materias primas (renovables y no renovables).

e Consumo de agua.

e Consumo de energia (de fuentes renovables y no renovables).

e Consumo de fuerza de trabajo y otros recursos humanos.

e Intervencidn fisica directa sobre el medio.

e Requerimientos de transporte y otras demandas de infraestructura.

e Otras acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural.

e Los aspectos ambientales deben ser identificados y en lo posible
cuantificados para cada una de las fases del proyecto y para las diferentes
condiciones de operacién previstas:
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e Fase pre-operacional (estudio previo, construccion, puesta en marcha).
e Fase operacional, bajo condiciones normales, anormales y de emergencia.

e Fase de abandono del proyecto.

Los aspectos ambientales deben ser cuantificados con la mayor precision
posible, indicando su magnitud fisica, composicion, localizacién espacial y
temporal, etc. Pueden ser obtenidos directamente de los datos del proyecto.
Aquéllos relacionados con las condiciones de emergencia requieren de un
andlisis de riesgos. Normalmente, en la EIA de proyectos que estan en la etapa
de disefio conceptual, s6lo se consideran los aspectos ambientales bajo

condiciones de operacién normal. (Zaror, 2000).

2.2.5.4. Factores ambientales

El medio ambiente incluye un amplio conjunto de elementos y procesos

interrelacionados. Generalmente, se distinguen dos sistemas que interactian:

* Medio natural: Sistema constituido por los elementos y procesos del

ambiente natural. A su vez, se subdivide en tres subsistemas ( Poblete, 2009):

- Medio Fisico (aire, tierra y agua)
- Medio Bidtico (flora y fauna)

- Medio Perceptual (paisaje y estética)

* Medio Antropizado (socio-economico-cultural): Sistema constituido por las
estructuras y condiciones sociales, historicas, culturales y econdmicas en
general, de las comunidades humanas o de la poblacion de un area
determinada. Se refiere a la poblacién y sus atributos, como fuerza de trabajo,
consumidora de bienes y servicios, sujeta a relaciones sociales, relaciones de
intercambio y actividades culturales. Incluye los asentamientos humanos e

infraestructuras.
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Los factores ambientales son los diversos componentes del medio
ambiente susceptibles de ser modificados por la accion humana. Los factores
ambientales considerados segun la legislacion europea citados por Conesa
Fdez- Vitora (1993) son ( Poblete, 2009):

* El hombre, la flora y la fauna
* El suelo, el agua, el aire, el clima y el paisaje
* Las interacciones entre los anteriores

* Los bienes materiales y el patrimonio cultural

Los factores ambientales deben seleccionarse de modo que sean
representativos del entorno afectado. Ademas, se requiere que los factores
sean de facil identificacion conceptual y fisica (en mapas, en trabajo de campo,
en datos estadisticos).

La valoracion de dichos factores es un paso fundamental en la EIA, ya
que permite establecer sus caracteristicas, la calidad ambiental de cada factor
0 su estado de conservacion, antes de la ejecucion del proyecto. Se define
como Indicador Ambiental de un Factor Ambiental, aquel parametro medible
gue esta directamente relacionado con la calidad ambiental de dicho factor. En
otras palabras, un Indicador Ambiental es la expresion medible de un factor
ambiental. Desde el punto de vista de su posibilidad de valoracion, los factores

ambientales se pueden clasificar en ( Poblete, 2009):

1. Factores directamente cuantificables: Son aquellos que representan en si
mismo, parametros fisicos, quimicos, biolégicos, econdmicos, u otros, que se
pueden expresar en unidades de medida determinadas. Por ejemplo, el caudal
de un rio (m%s), la temperatura del agua (°C), el pH del suelo, el oxigeno
disuelto del agua, el ruido (dB), el nivel de empleo (n° de personas empleadas).

Su valoracion no ofrece mayores problemas.
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2. Factores cuantificables indirectamente a través de un Indicador
Ambiental: El factor ambiental no posee una unidad de medida concreta, y se
debe recurrir a indicadores ambientales apropiados. Por ejemplo, la calidad del
agua, la eutrofizacion, la aptitud climéatica, el nivel cultural de la poblacién o la
distribucién espacial de la infraestructura, requieren de indicadores

cuantitativos para su valoracion.

3. Factores ambientales cualitativos, no cuantificables en unidades
convencionales: Su calidad se debe expresar en base a indices medidos en
escalas arbitrarias o rangos. Existen indices de valoracion de objetivos,
ampliamente aceptados y de uso comun, como por ejemplo, indices para
valorar la flora y la fauna. Otros factores, tales como el valor paisajistico, o
preferencias sociales, requieren de criterios subjetivos. En general, al
establecer las escalas para el valor de un factor ambiental, se debe considerar
gue éste incrementa con sus caracteristicas de singularidad, diversidad, valor
histérico, valor ecoldgico, rareza, madurez, representatividad, vulnerabilidad,

entre otros.

2.2.5.5. Identificacion de los factores ambientales afectados

Existen diversos métodos propuestos para identificar los factores del

medio ambiente asociados a cada aspecto ambiental del proyecto, tales como:

* Listas de verificacion y cuestionarios
» Consulta a expertos
» Comparacién con proyectos similares ya realizados

* Matrices generales causa-efecto

Las matrices causa-efecto estan conformadas, en sus filas, por los
factores ambientales y, en sus columnas, por los aspectos ambientales. Para
cada aspecto ambiental, se revisa uno a uno los factores ambientales y se

analiza su posible interaccion. Se marca la interseccion cada vez que se
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identifica una relacion causa-efecto, tal como se ilustra en la Figura 3 para el
aspecto ambiental K y el factor ambiental J. La principal ventaja del método
matricial es que entrega una relacion causa-efecto directa entre los aspectos y

factores impactados. (Zaror, 2000)

ASPECTO
AMBIENTAL
K

A

FACTOR v
AMBIENTAL ><
J

Figura 3. Matriz de identificacion de impactos ambientales

Fuente: (Zaror, 2000)

2.2.6. Metodologia de Leopold

Fue desarrollado por el Servicio Geoldgico del Departamento del Interior
de los Estados Unidos para evaluar inicialmente los impactos asociados con
proyectos mineros (Leopold et al. 1971). Posteriormente su uso se fue
extendiendo a los proyectos de construccion de obras. El método se basa en el
desarrollo de una matriz al objeto de establecer relaciones causa-efecto de

acuerdo con las caracteristicas particulares de cada proyecto.

La Matriz de Leopold es un método universalmente empleado para
realizar la evaluacion del impacto ambiental que puede producir un

determinado proyecto. En si, es una matriz interactiva simple donde se
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muestra las acciones del proyecto o actividades en un eje y los factores o
componentes ambientales posiblemente afectados en el otro eje de la matriz.
Cuando se presume que una accion determinada va a provocar un cambio en
un factor ambiental, éste se apunta en el punto de la interseccion de la matriz y

se describe ademas su magnitud e importancia (Hualpa, 2017).

Se debe considerar que si bien la identificacion y valoracién de impactos
ambientales a través de la Matriz de Leopold es de caracter cualitativo, se ha
intentado minimizar la subjetividad natural de este tipo de estudios mediante la
interpretacion y analisis de los resultados.

Un primer paso para la utilizacion de Matriz de Leopold consiste en la
identificacion de las interacciones existentes, para lo cual primero se
consideran todas las actividades principales del proyecto que podrian provocar
un impacto ambiental (columnas). A continuacién se requiere considerar todos
aguellos factores ambientales asociados con estas actividades (filas), trazando
una diagonal en las cuadriculas correspondientes a la columna (accion) vy fila
(factor) consideradas. Una vez hecho esto para todas las acciones, se tendran
marcadas las cuadriculas que representen interacciones (o0 efectos) a tener en
cuenta. Después que se han marcado las cuadriculas que representen
impactos posibles, se procede a una evaluacion individual de los mas

importantes; asi cada cuadricula admite dos valores (Cotan-Pinto, 2007):

Magnitud (M): Corresponde al grado o nivel de alteracion que sufre el
factor ambiental a causa de una accién del proyecto (se califica con 1 la
alteracion minima y con 10 la alteracion méaxima, pudiendo asignarse
calificaciones intermedias). Este criterio evalla los cambios en las variables o
condiciones propias o intrinsecas del factor, es decir cuanto se desmejoro,
cuanto se destruy0, etc. Se anota en la parte superior del triangulo formado por

la celda con la linea diagonal (Arboleda, 2008)
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Importancia (l): Evalia el peso relativo que el factor ambiental
considerado tiene dentro del ambiente que puede ser afectado por el proyecto
(se califica con 1 cuando es insignificante y con 10 cuando se presenta la
maxima significacion). Este criterio evalla otras consideraciones extrinsecas al
factor analizado, como el valor del mismo dentro del entorno afectado, la
importancia para la comunidad, etc. También se considera como el valor
ponderal que da el peso relativo del impacto y hace referencia a la relevancia
del impacto sobre la calidad del medio y a la extension o zona territorial
afectada. Se anota en la parte inferior del triangulo formado por la celda con la
linea diagonal. (Arboleda, 2008)

Los valores de magnitud van precedidos de un signo positivo (+) 0
negativo (-), segun se trate de efectos en provecho o desmedro del
medio ambiente, respectivamente, entendiéndose como provecho a

aguellos factores que mejoran la calidad ambiental (Ordonez & Rueda, 2017).

La forma cémo cada accién propuesta afecta a los pardmetros
ambientales analizados, se puede visualizar a través de los promedios

positivos y promedios negativos para cada columna y fila de la matriz.

Con los promedios positivos y negativos no se puede saber qué tan
beneficiosa 0 negativa es la accion propuesta, para definir esto se recurre al
promedio aritmético. Para obtener el valor en el casillero respectivo, sélo basta
multiplicar el valor de la magnitud con la importancia de cada casillero, y
adicionarlos algebraicamente segun cada columna. De igual forma, las mismas
estadisticas que se hicieron para cada columna deben hacerse para cada fila.
En sintesis, para elaborar la Matriz Leopold, se aplicaron los siguientes

procedimientos (Rodriguez & Cendales , 2018):

Se identifica las actividades principales de su propuesta que podrian
provocar un impacto ambiental. Se anota éstas en la primera fila de la matriz

(lo que forma la cabeza de las columnas).

31



Se identifica los impactos ambientales asociados con estas actividades en
la primera columna (lo que forma la cabeza de las filas).

En cada celda donde hay una interseccion entre una actividad y su

impacto ambiental colocar una linea diagonal

/

En el parte superior del tridngulo formado por la celda con la linea

diagonal, calificar la magnitud del impacto utilizando las tablas de “calificaciéon
del magnitud e importancia”. Notese que esta calificacion debe ser un numero
negativo para un impacto negativo y positivo para un impacto positivo (rango
posible: —10 hasta +10).

o

En el parte inferior del triangulo formado por la celda con la linea diagonal,

calificar la importancia del impacto utilizando las tablas de “calificacion de la
magnitud e importancia”. Noétese que esta calificacion siempre es un nuamero

positivo (rango posible: +1 hasta +10)

-6

+8

Para determinar el valor de cada celda se debe multiplicar las dos
calificaciones (rango posible: -100 hasta +100)

+8
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Una vez obtenidos los valores para cada celda se procede a determinar
cuantas acciones del proyecto afectan el medio ambiente, desglosandolas en
positivas y negativas. De igual forma se determina cuantos elementos del
ambiente son afectados por el proyecto, separandolos también en positivos y

negativos (Peralta & Barrios , 2012)

Al ser calificadas todas las celdas relevantes, se hace una sumatoria
algebraica de cada columna y fila para asi poder registrar el resultado en el
casillero de Agregacién de impactos, indicando asi cuan beneficiosa o
detrimental es la accion propuesta y cuan beneficiado o perjudicado es el factor
ambiental. (Hualpa, 2017)

Finalmente, si se adicionan por separado los valores de la agregacion de
Impactos tanto para las acciones como para los componentes ambientales, el
valor obtenido debera ser idéntico (representado por el valor de la celda inferior
derecha de la matriz). Si el signo de este valor es positivo, todo el proyecto
para la etapa de analisis producird un beneficio ambiental. Si el signo es
negativo, el proyecto sera detrimental y de ser necesaria su ejecucion, deberan
tomarse medidas de correccidbn o mitigaciébn para las acciones que mayor
detrimento ambiental causen (las que tengan el mas alto puntaje negativo en la

agregacion de impactos) (Ordonez & Rueda, 2017).
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Tabla 2
Calificacion de la magnitud e importancia del impacto ambiental para su uso

con la matriz Leopold

Impactos negativos

Magnitud Importancia
Intensidad  Afectacion Calificacion Duracion Influencia Calificacién
Baja Baja -1 Temporal Puntual 1
Baja Media -2 Media Puntual 2
Baja Alta -3 Permanente Puntual 3
Media Baja -4 Temporal Local 4
Media Media -5 Media Local 5
Media Alta -6 Permanente Local 6
Alta Baja -7 Temporal Regional 7
Alta Media -8 Media Regional 8
Alta Alta -9 Permanente Regional 9
Muy Alta Alta -10 Permanente Nacional 10
Impactos positivos
Magnitud Importancia
Intensidad Afectacion Calificacion Duracion Influencia Calificacién
Baja Baja 1 Temporal Puntual 1
Baja Media 2 Media Puntual 2
Baja Alta 3 Permanente Puntual 3
Media Baja 4 Temporal Local 4
Media Media 5 Media Local 5
Media Alta 6 Permanente Local 6
Alta Baja 7 Temporal Regional 7
Alta Media 8 Media Regional 8
Alta Alta 9 Permanente Regional 9
Muy Alta Alta 10 Permanente Nacional 10

Fuente: (Peralta & Barrios , 2012)
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2.2.7. Marco Legal

2.2.7.1. Generalidades

Refiere a que toda persona tiene el derecho irrenunciable a gozar de un
ambiente saludable, ecolégicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo
de la vida, pero también tiene la obligacibn de conservar dicho ambiente
(Constitucién Politica del Pert de 1993).

2.2.7.2. Marco legal

El Marco legal, el cual se circunscribe a Estudios de Impacto Ambiental
(EIA), esta relacionado por un conjunto de normas generales y especificas de
medio ambiente, referidas principalmente, al sector Ministerio del Ambiente -
MINAM

Las normas legales, en este documento de la constitucion politica, hace
resaltar que las personas humanas tienen, el derecho a gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado al desarrollo de vida de igual manera, en su Titulo Il
del Régimen Econdmico, Capitulo Il del Medio Ambiente y los Recursos

Naturales, dice:

Articulo 66. Los recursos naturales, renovables y no renovables son
patrimonios de la Nacion. El Estado es soberano en su aprovechamiento. Por
Ley Organica se fijan las condiciones de su utilizacion y de su aprovechamiento
a particulares. La concesion otorga a su titular un derecho real, sujeto a dicha

norma.

Articulo 67. El Estado determina la politica nacional del ambiente y

promueve el uso sostenible de sus recursos naturales.
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Articulo 68. El Estado esta obligado a promover la conservacion de la

diversidad biolégica y de las areas naturales protegidas. (Constitucion Politica
del Pera de 1993).

2.2.7.2.1. Ley del sistema nacional de evaluacion del impacto ambiental,

Ley N° 27446

Articulo 1. Objeto de la Ley

La presente ley tiene por finalidad:

La creacion del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental
(SEIA), fue creado como un sistema unico y coordinado de identificacion,
para la prevencion, supervision, control y correccion anticipada de los
impactos ambientales negativos derivados de las acciones humanas
expresadas por medio del proyecto de inversidon. El establecimiento de un
proceso uniforme que comprenda los requerimientos, etapas, y alcances de
las evaluaciones del impacto ambiental de proyectos de inversion. (Ley N°
27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental,
2001)

El establecimiento de los mecanismos que aseguren la participacion
ciudadana en el proceso de evaluacion de impacto ambiental.

Articulo 2. Ambito de la Ley

Quedan comprendidos en el ambito de aplicacion de la presente ley, los

proyectos de inversion publicos y privados que impliguen actividades,

construcciones u obras que puedan causar impactos ambientales negativos,

segun disponga el reglamento de la presente ley.

Articulo 3. Obligatoriedad de la certificacion ambiental a partir de la

entrada en vigencia del Reglamento de la presente Ley, no podran iniciarse la

ejecucion de proyectos incluidos en el articulo anterior y ninguna autoridad
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nacional, sectorial, regional o local podra aprobarlas, autorizadas, permitidas,
concederias o0 habilitadas si no cuentan previamente con la certificacion
ambiental contenida en la Resolucién expedida por la respectiva autoridad

competente.

2.2.8. Factores ambientales requeridos para el desarrollo de la trucha

2.2.8.1. Habitat

Blanco (1995), citado por Canazas (2015), menciona que el habitat
natural de la trucha son los rios, lagos y lagunas de agua frias, limpias y
cristalinas; tipicas de los rios de alta montafia. La "trucha arco iris" prefiere las
corrientes moderadas y ocupa generalmente los tramos medios de fondos

pedregosos y de moderada vegetacion.

Ministerio de Pesqueria (1975), citado por Hilario (2015), afirma que las
truchas son poiquilotermos, lo que significa que la temperatura del agua, es la
misma que tiene el pez, modificandose en el mismo sentido, sin embargo, no
toleran los cambios bruscos de temperatura; no soportan las poluciones
acudticas y son muy sensibles a la contaminacion organica, asi como a
numerosos productos que de forma accidental se encuentren ocasionalmente

en las aguas.

2.2.8.2. Medio ambiente natural

La trucha como otros peces no puede vivir, crecer y reproducirse en
cualguier agua sino que requiere para ellos de aguas frias, limpias,
transparentes y bien oxigenadas. La permanencia y supervivencia de esta
especie dentro de un cuerpo de agua, depende esencialmente que la
temperatura del agua se encuentre entre los 5 °C a los 18 °C aunque toleran

temperaturas menores 0 mayores a las mencionadas, el rango preferencial en
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que la trucha crece y reproduce satisfactoriamente esta entre los 8 y 16 °C
(Hilario, 2015)

La trucha es un pez de habito carnivoro voraz (entomofaga, ictiéfaga) y se
alimenta en la naturaleza de presas vivas, como insectos en estado larvario,
moluscos como los caracoles, crustaceos, gusanos, renacuajos Yy peces

pequefios (Blanco, 1995 citado por Mamani, 2016).
2.2.8.3. Parametros 6ptimos de cultivo

Las truchas en particular son exigentes, en cuanto a condiciones del
medio ambiente donde viven. Se desarrollan Gptimamente en aguas limpias y

cristalinas.

En la Tabla 3 se puede observar las propiedades fisico-quimicas optimas

del agua usados en la acuicultura de trucha.

Tabla 3

Propiedades fisicas y quimicas 6ptimas del agua usados en la truchicultura

Parametro

';';rjr;‘peratura del .55 _16°C

Oxigeno

Disuelto : mayor 6,5—-9 ppm

PH :6,5-8,5

COo2 :<7ppm

Alcalinidad : 20 — 200 mg/It CaCO3
Dureza : 60 — 300 mg/It CaCO3
NH3 : No mayor de 0,02 mg/It
H2S : Maximo aceptado de 0,002 mg/It
Nitratos : No mayor de 100 mg/It
Nitritos : No mayor de 0,055 mg/It
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Nitrogeno : No mayor de 0,012 mg/It

amoniacal

Fosfatos : Mayores de 500 mg/It
Sulfatos : Mayor de 45 mg/It
Fierro : Menores de 0,1 mg/It
Cobre : Menores de 0,05 mg/It
Plomo :0,03mg/It

Mercurio :0,05mg/It

Fuente: (Blanco, 1995 citado por Echevarria, 2014)

2.2.9. Laguna suches

La laguna de Suches es un cuerpo de agua producto de deshielos de
glaciares proximos a él, ubicado a mas de 4000 msnm, su principal afluente es

el rio Japopunco

La capacidad de almacenamiento de la laguna Suches es de
aproximadamente 100 MMC, sin embargo, el bombeo constante de los centros
mineros Toquepala y Cuajone quienes son los Unicos y exclusivos que hacen
uso del recurso hidrico de la laguna Suches, este volumen ha disminuido
considerablemente llegando a la actualidad casi a la mitad de su capacidad de
almacenamiento 51,4 MMC.

El area de espejo de agua de la laguna Suches se lleg6 a tener a 1256
hectareas actualmente la laguna se tiene un area de espejo de agua de 1011
hectareas realizando los calculos necesarios se ha perdido 245 hectareas de

espejo de agua en la laguna Suches.

Estos indicadores muestra tendencias decrecientes en cuanto a la
disminucién permanente de cantidad de agua expresados en términos de
volumen y espacio, por lo que si se continuaria con estas mismas practicas de

uso de agua para la mineria esta laguna estaria destinada a colapsar y con
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esto la actividad de uso no consuntivo para el aprovechamiento de cultivo
extensivo de trucha también estaria destinado a desaparecer por lo que las
consecuencias serian muy lamentables para la econdmica de los comuneros
gue se dedican a esta actividad por mas de 20 afios, asi mismo esta laguna de
suches era afluente para laguna Aricota mediante el rio Callazas quien por su
paso por diferentes espacios geograficos alimentaba a varios bofedales y

pastizales cuyos comuneros pastoreaban estas areas.

2.3. Definicion de términos

2.3.1. Acuicultura

La acuicultura se define como el cultivo de organismos acuaticos, que
implica la intervencion en el proceso de cria para aumentar la produccion,
como fuente de alimentacion, empleo e ingresos, optimizando los beneficios
econdémicos en armonia con la preservacion del ambiente y la conservacion de
la biodiversidad, el uso 6ptimo de los recursos naturales y del territorio;
garantizando la propiedad individual o colectiva del recurso cultivado (D.L. N°

1195 Ley General de Acuicultura)

2.3.2. Cultivo extensivo

Sistema de produccion caracterizado por el bajo grado de control en la
produccion (por ej. del ambiente, alimentacion, predadores, competidores,
agentes patdgenos), bajo nivel tecnologico, costos iniciales bajos, y bajas
densidades de cultivo (D.S. N° 019-2016-PRODUCE)

2.3.3. Impacto ambiental

Alteracion positiva o negativa de uno o mas de los componentes del
ambiente, provocada por la accion de un proyecto (El Peruano, 2009. D.S. N°
019-2009-MINAM)
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Impactos directos: Efectos ocasionados por la accibn humana sobre los
componentes del ambiente, con influencia directa sobre ellos, definiendo su
relacion causa-efecto (El Peruano, 2009. D.S. N° 019-2009-MINAM)

Impactos indirectos: Efectos ocasionados por la accién humana sobre los
componentes del ambiente, a partir de la ocurrencia de otros con los cuales
estan interrelacionados o son secuenciales (El Peruano, 2009. D.S. N° 019-
2009-MINAM)

2.3.4. Estudio de impacto ambiental

Es el estudio técnico de caracter interdisciplinario que debe presentar el
titular del proyecto; en el cual se debera identificar, describir, predecir y valorar
de manera apropiada, y en funcion de las particularidades de cada caso
concreto, los efectos notables previsibles que la ejecucion del proyecto
producira sobre los distintos aspectos ambientales, estableciendo las medidas
apropiadas para prevenir, mitigar y controlar los impactos ambientales que
puedan causar alteraciones en la calidad de vida del ser humano y su entorno;

incluyendo el monitoreo para verificar la aplicacion de dichas medidas.

Segun (CONESA, 2010), estudio de impacto ambiental es el estudio
técnico de caracter interdisciplinar, que incorporado en el procedimiento de la
Evaluacion de Impacto Ambiental, estd destinado a predecir, identificar, valorar
y corregir, las consecuencias o0 efectos ambientales que determinadas

acciones pueden causar sobre la calidad de vida del hombre y su entorno.
2.3.5. Evaluacion de impacto ambiental
La evaluacion de impacto ambiental es una actividad disefiada para

identificar, predecir, interpretar y comunicar los resultados o impactos que

genera una accion humana sobre la misma salud y bienestar del hombre
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Evaluacion de impactos de las actividades humanas sobre el medio

ambiente.

Medio ambiente entendido como la integracion de sistemas fisicos,

biolégicos, humanos y sus relaciones.

Impacto considerado como la alteracion positiva y negativa de caracter

significativo del medio ambiente por causas humanas.

METODOS PARA COMPARAR

<
«

v

. SIMULACION CONDICION
AM;E':?'ACLSETES (EXPERIENCIAS AMBIENTAL CON
DE ACCION HUMANA ANTERIORES Y/O ACCION HUMANA
SIMILARES) PRESENTE

I I

e Area de influencia

e Linea de base

e Politicas y legislacion
ambiental

e Ambito de aplicacién

e Participacion Ciudadana

¢ Plan de Manejo Ambiental
— Mitigacidn
— Compensacion
— Contingencias
— Seguimiento
e Plan de Participacidn

e Descripcion de la accién Ciudadana

Figura 4. Analisis de EIA.
Fuente: Espinoza, 2002

El objetivo de la evaluacion de impacto ambiental es prevenir situaciones
de deterioro, estableciendo las medidas mas adecuadas para llevar a niveles
aceptables los impactos derivados de acciones humanas y proteger la calidad
del ambiente. Una definicibn mas general, la relaciona con un proceso de
advertencia temprana que permite aplicar anticipadamente las politicas
ambientales. Se entiende aca como politica a la definicibn de principios
rectores y objetivos basicos que la sociedad se propone alcanzar en materia de

proteccion ambiental, conciliando con los aspectos econémicos, sociales y de
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desarrollo. La politica establece las bases sobre las cuales se elaboran las
leyes y reglamentos, los que, a su vez, generan un conjunto legitimado de
cuerpos normativos que son instrumentos para alcanzar los objetivos descritos

en ella (Espinoza, 2002).

NIVELES SIGNIFICATIVOS

MEDIDAS
P POSITIVOS  ——fp  OPTIMIZADORAS

\

ACCION EE AT MBACTOS -
HUMANA — EFECTOS  — IMPACTOS

L NEGATIVOS > PLAN DE MANEN) AMBIENTAL

MEDIDAS
--» MITIGADORAS

MEDIDAS
- = % COMPENSATORIAS

MEDIDAS DE
== CONTINGEMCIAS

|
I
i MEDIDAS DE
-=-p SEGUIMIENTO

Figura 5. Estructura conceptual del proceso de evaluacion de impacto

ambiental.

Fuente: Espinoza, 2002

2.3.6. Desarrollo sustentable o sostenible

Obedece a la idea basica de satisfacer las necesidades de la sociedad

actual sin comprometer la estabilidad del futuro, es decir, mantener un equilibro
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“Sustentable” entre las personas a fin de desarrollar estrategias en pro del
bienestar del mundo se usa el término desarrollo sostenible y sustentable como
sindnimos de un desarrollo humano equitativo, viable y vivible, pero realmente
.es lo mismo? Probablemente el término sustentable sea un modismo del
término inglés sustainable. Desarrollo sustentable y sostenible tienen diferencia
semantica, demogréficas, culturales, valorativas y sobre todo de indole politica,
porque comprometen la existencia de vida del hombre y su entorno. En su
trasfondo opacan las reales crisis ecolégicas y ambientales producto de la
actividad econdmica; la expansion del capitalismo hacia actividades
emergentes cada vez mas degradadoras del medio ambiente; la accion
depredadora del hombre mismo cuando no se preocupa por su entorno, y las

conductas utilitaristas carentes de sentido del nosotros (Leff, 2003).
2.3.7. Efectos ambientales

La sobrecarga de nutrientes puede causar una floracion de algas, una
disminucion de oxigeno, una turbiedad creciente y otros cambios en la calidad

del agua, todo la cual puede afectar negativamente la produccion acuicola y

originar una mortandad a gran escala en el stock en cultivo (FAO, 1983).
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y disefio de la investigacion

No Experimental (Transversal).

3.2. Poblacion y muestra

Para poder evaluar los impactos generados, la poblacion de estudio es la

laguna Suches.

3.3. Operacionalizacion de variables

a) Variable independiente
Cultivo extensivo de trucha

Indicador: cantidad de trucha cosechada

b) Variable dependiente
Alteracion del ambiente natural de la laguna Suches

Indicador: evaluacion de impacto ambiental



Operacionalizacion de variables

VARIABLE CONCEPTO DIMENSION INDICADORES
Sistema de produccién
caracterizado por el bajo
grado de control en la
. . ha anual (k
producciéon (por ej. del £ » Cosecha anual (kg)
. ambiente, alimentacion, xtraccion Peso total de las
Cultivo y captura

extensivo de

trucha

Alteracion del
ambiente
natural

predadores,
competidores, agentes
patdgenos), bajo nivel
tecnoldgico, costos
iniciales bajos, y bajas
densidades de cultivo

Cambios en la
composicion y
abundancia de la
productividad primaria y
secundaria de

diversidad de especies
fitoplancton,

zooplancton y
macrozoobentos que
conforma el ecosistema

truchas extraidas
durante un afo

biodivers g
idad de Evaluacién de
la laguna impacto ambiental

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Teécnicas e instrumentos para recoleccion de datos

Andlisis de muestras biologicas por laboratorios acreditados.

Aplicacion de encuesta estructurada, el mismo que se presenta en el anexo 7.

3.5. Procesamiento y analisis de datos

Los datos obtenidos fueron evaluados mediante la Matriz de LEOPOLD

de Evaluacién de Impacto Ambiental.
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CAPITULO IV

MARCO FILOSOFICO

Corresponde a una epistemologia que acepta una separacion
epistemologica entre el sujeto y el objeto. Cuando se habla de racionalidad
cientifica aquella que es propia de la ciencia moderna es necesario distinguir
entre la racionalidad de la ciencia fisica "clasica", es decir, moderna aquella
gue naci6 con la primera revolucion cientifica, por obra de Galileo, Descartes y
Newton, y aplicada a todas las ciencias (y ademas a la filosofia) por el
positivismo, y la racionalidad de la fisica relativista, indeterminista y cuantica,
nacida de la segunda revolucion cientifica y aplicada a todas las ciencias por la

epistemologia contemporanea (o postmoderna) (Berti, 1994).

La primera posee un caracter puramente matematico, cuyo modelo es el
axiomatico deductivo de la matematica, considerandolo la estructura objetiva
de la realidad misma la cual resulta ser, entonces, una concatenacion
necesaria de eventos derivados de principios o fundamentos absolutos y, en
consecuencia, este modelo constituye el modelo de la filosofia misma, la cual
no hace otra cosa que reflejar en su estructura la estructura de la realidad. Por
consiguiente, tanto la realidad como el conocimiento de ésta al mismo tiempo
cientifico y filoséfico al tornarse la distincion irrelevante se encuentran
estructurados segun un proceso que lleva de los principios a las
consecuencias, de las causas a los efectos, del fundamento a los diferentes
eventos (Berti, 1994).

Esta racionalidad es inaceptable por la filosofia ya que, a pesar de ser
sumamente fuerte desde el punto de vista epistemologico (muy rica en
contenido informativo) es sumamente débil desde el punto de vista légico o de

resistencia a la refutacién, es constantemente desmentida por la experiencia



comun del caracter finito, problematico e imprevisible tanto de la condicion
humana o del mismo ser (Berti, 1994).

La segunda forma de racionalidad cientifica adoptada por todas las
ciencias en la actualidad no es tan absoluta y es mas critica: es la racionalidad
hipotética, conjetural, provisional y parcial teorizada especialmente por Popper
(1985) y sus seguidores. Esta es mucho mas fuerte desde un punto de vista
l6gico que la anterior y ha obtenido considerables éxitos a nivel operativo,
como lo demuestran los progresos continuos, incontenibles de las nuevas
tecnologias y la manera imponente y practicamente total de cémo organiza la
vida de los seres humanos en el planeta (Berti, E. 1994). Pero, desde el punto
de vista de la filosofia, esta racionalidad no es satisfactoria debido a que es
formal, hipotético deductiva y, por lo tanto, no racionaliza, no cuestiona ni pone
en tela de juicio sus propias hipétesis, las cuales son sus fines. Semejante
racionalidad encarna perfectamente las caracteristicas que desde la
Antigiedad han sido reconocidas como propias del analisis matematico,
aproximado por Aristoteles a la deliberacion, lo que equivale a la busqueda de
los medios para alcanzar un fin preestablecido, en donde el fin hace de
hipotesis (en realidad no justificada pero asumida como si lo estuviera), y los

medios hacen de consecuencias deducidas de ésta (Berti, 1994).

La critica realizada a la racionalidad cientifica actual basada en una
argumentacion conjetural o hipotética es aplicable a los estudios ambientales
ya que éstos se mantienen epistemoldégicamente dentro de estos margenes
metodoldgicos y tedricos. Lo que considera Berti como derivado directamente
del analisis matematico, la busqueda de unos medios determinados para
arribar a un fin u objetivo asumido como valido (por convencién), esta en el
corazén de los desequilibrios ambientales, constituye la pauta ideol6gica madre
gue mencionara Gregory Bateson como la hibris que aqueja a la civilizacion
actual (Bateson 1985), esa ceguera que impedia a Agamenon ver y escuchar a
la diosa Atenea de la inteligencia y de la razon en La lliada, debido a su
exagerado estado de furia y ofuscacion. La hybris de la civilizacion actual se

expresaria en los efectos ambientales de las tecnologias contaminantes. Esta
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racionalidad de los fines constituye la causa fundamental que bloquea a las
modificaciones necesarias en el modo cultural de vida para arribar a un
desarrollo sustentable que sea compatible con la capacidad de tolerancia del
ambiente. Estos fines son siempre, por lo general, de plazos cortos y
meramente instrumentales. Todo esto lleva a una sociedad dominada por una
“racionalidad de los fines" (Weber, 1951).

La racionalidad que tienen los seres humanos se debe orientarla para
lograr mantener el bienestar humano por lo que necesario actuar localmente en
la conservacién y proteccion del medio ambiente, para asi contribuir en
beneficio global del medio ambiente por lo que se debe determinar el impacto
ambiental de las actividades humanas que permite la consecucién de la
preservacion y control ambiental de las actividades de un proyecto, dejando de
lado el pensamiento de muchos, que los recurso naturales son de libre acceso
ya que todos somos duefios de dichos recursos por lo que el beneficio
depende del aprovechamiento que uno puede dar, este solo conducira al
agotamiento de los recursos naturales y su consecuente contaminacion
ambiental, desde los principios de los tiempos el “Homo sapiens” hombre sabio
realizaba el aprovechamiento de los recursos naturales de un area geografica y
para que pueda recuperarse del impacto ocasionado se trasladaban a otras
zonas a fin de que las areas impactadas puedan recuperarse por lo que en
estos tiempos se debe evaluar el impacto ambiental de una actividad para
poder monitorear y prevenir algin impacto que altere los estandares de calidad

ambiental.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. Descripcion del proyecto

5.1.1. Generalidades

El proyecto desarroll6 el cultivo extensivo de trucha arco iris, en un area
de 559,8 hectareas en laguna Suches, ubicada en el Centro Poblado Menor de

Huaytire, distrito Candarave, provincia Candarave de la regién Tacna.

5.1.2. Objetivo

e Cultivar la Trucha bajo el sistema de produccion “Cultivo Extensivo”, desde
5 cm de longitud hasta 40 cm de longitud.
e Mejorar la situacion socio econémica de la comunidad del Centro Poblado

de Huaytire.

5.1.3. Justificacion

Desde su existencia, en la poblacién de la comunidad campesina de
Huaytire la actividad econdmica ha sido la crianza de alpacas y llamas, estas
especies se pastoreaban en las grandes extensiones de bofedales y pastizales
que se desarrollaba en forma natural gracias a la fertilidad de sus tierras y
disponibilidad hidrica; no obstante estas caracteristicas y condiciones en los
altimos 20 afios han cambiado drasticamente por factores atropogénicos como
es la utilizacién del agua de la laguna de Suches para el procesamiento de
minerales en el centro minero de Toquepala y Cuajone, pasando de 100 MMC

de agua en la laguna Suches a 51,4 MMC en la actualidad lo que ha



conllevado a que muchos bofedales y pastizales existentes en afios anteriores
hayan colapsado, convirtiéndose a terrenos desérticos sin flora y fauna que
permita sustentar la actividad economica de los pobladores de Huaytire,
sumado a esto el cambio climatico que se viene enfrentado en los ultimos afios

como son la falta de lluvias, presencia frecuente de heladas.

Lo descritos en el parrafo anterior son elementos suficiente como para
gue de inmediato y a mediano plazo se implemente medidas urgentes para la
proteccion de los diferentes recursos naturales que es fuente esencial en el
mantenimiento de flora y fauna alto andina que a su vez esta biodiversidad
permite tener el sustento econdmico para la pobladores que habitan estos

ecosistemas.

En ese sentido, considerando que el estado promueve la conservacion y
aprovechamiento de los recursos naturales y la participacion justa y equitativa
de los beneficios que se deriven de la utilizacion de la diversidad biolégica y el
desarrollo econdmico del pais basado en el uso sostenible de sus
componentes, el presente proyecto contempla el aprovechamiento del cuerpo
de agua de la laguna Suches como uso NO CONSUNTIVO “in situ” en el
mismo ambiente natural para el Proyecto Cultivo Extensivo de truchas arco iris

en la laguna Suches.
Asi mismo, el Decreto Legislativo N° 1032 en su Articulo 6° establece que

el uso de agua para actividades de acuicultura, al no ser consuntivo, tiene

prioridad frente al uso de agua por otras actividades productivas.
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5.1.4. Datos generales del proyecto

Tabla 4
Datos generales del proyecto.

Nombre fjel Cultivo Extensivo de Trucha Arco lIris en laguna Suches
proyecto:

Tipo de'proyecto a Nuevo(X) Ampliacién y/o mejoramiento ()
realizar:

Monto estimado de 80 000 soles

la inversion:

Ubicacion fisica del Departamento: Tacha Provincia: Candarave Distrito:
proyecto: Candarave

Direccion: Centro Poblado Menor de Huaytire S/N

Fuente: Elaboracion propia.
5.1.5. Ubicacién del proyecto

El proyecto se ubica en la laguna Suches en un area 559,8 hectarea
ubicada en el Centro Poblado Menor de Huaytire, distrito Candarave, provincia
Candarave de la region Tacna.

En el Anexo N° 1, se presenta el Plano de Ubicacion.

5.1.6. Lista de vértices del area del proyecto

Se presenta a continuacion la relacion de vértices:
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Tabla b

Coordenadas geograficas de los vértices del proyecto.

VERTICE  LONGITUD LATITUD AREA (Ha)
A 70°23'15,73"W 16°54'51,05" S
B 70°22'56,79" W 16°55'51,41" S
C 70°23'41,45" W 16°56'19,86" S 559,8
D 70°24'30,94" W 16°56'5,46" S

E 70°24'31,26" W 16°55'8,46"S

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.7. Caracteristicas del proyecto

5.1.7.1. Caracteristicas técnicas

El proyecto contempla el cultivo extensivo de trucha de 30 toneladas por
afo, con siembras de 150 000 alevinos de trucha por afio, bajo el sistema de

cultivo extensivo.

5.1.7.2. Etapa de planificacién

Durante la etapa de planificacion se desarrollaran actividades de
reconocimiento del area de cultivo, para lo cual se realizaron trabajos de
georeferenciacion de los vértices del area de cultivo, asi como la evaluacion

batimétrica de la laguna.

5.1.7.2.1. Trabajos de georeferenciacion

Consiste en la localizacion de los vértices del area de cultivo, asi como de
ubicacion de instalaciones de ambientes complementarios como son almacén
de redes, almacén de alimento, almacén motor y combustible, area de lavado
de redes, vestuario y servicios higiénicos y zona de recoleccion de residuos

solidos.
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5.1.7.2.2. Habilitacion de vias de acceso

Consiste en la habilitacion de caminos de acceso que requieren contar
para llegar al area de cultivo extensivo. La habilitacion de caminos de acceso

comprendera el mejoramiento de los caminos ya existentes.

5.1.7.3. Etapa de construccion

Para el proceso productivo

Se construiran cuatro jaulas artesanales para la recepcion de alevinos y
mantenimiento hasta lograr juveniles de 7,5 cm para luego realizar la siembra

para el cultivo extensivo

Esta infraestructura consta de dos partes:
- Estructura de flotacion
- Bolsa de cultivo

La estructura de flotacion se construira con cuatro cilindros de plastico,
sobre los cilindros se sujetaran 08 listones de eucalipto de 7 m de longitud y
3,5” de diametro, para fijar los palos se utilizaran pernos de 7” de longitud y 13

mm de grosor y las balizas amarrados con cabo de polipropileno de 4”.

La luz que se tiene al interior de la estructura es de 5x5 metros, esto

permitira la instalacion en la estructura de una bolsa de cultivo.

Para fijar las estructuras de flotacion, se requiere de la instalacién de un
sistema de templadores, los cuales se construiran utilizando cabos de
polipropileno de % “, los que iran sujetos a un lastre de aproximadamente 500

kg de peso en cada vértice del templador, peso que se fondeara.
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La bolsa de cultivo, tiene las siguientes dimensiones:
- largo :5m
- Ancho :5m
- Alto :4m

Estas bolsas se construyen en base a pafios anchoveteros sin nudos
210/9 cabos de polipropileno de 4" de hilos nylon alquitranados N° 36.

Para el manejo productivo

Muy cerca de la zona de cultivo extensivo se implementara mddulos
prefabricado de material de madera para un correcto manejo de insumos,
materiales, equipos y aparejos de pesca ‘redes”, y documentacién de la
unidad productiva, servicios higiénicos, zona de lavado de mallas, y zona de
recoleccion de residuos solidos.

Personal - Etapa de construccion

El personal que participara en la etapa de construccion del proyecto sera

personas del centro poblado menor de Huaytire.
Plazo de Construccion - Etapa de construccion
El plazo de construccion del proyecto se estima en 2 meses. La

construccion implica las actividades detalladas en el cronograma presentado

en la siguiente tabla.
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Tabla 6

Cronograma de construccion

semanas

Actividad . 2 3 4 5 & 7 8

1. Suministro y transporte de materiales y

herramientas X

1.1. Palos, pernos y tuercas

1.2. Maderay listones de madera

1.3. Calamina, clavos

2. Armado de estructuras flotacidon e

infraestructura complementarias XX XX
2.1. Instalacién de almacenes X X

2.2. Presentacién de los palos X

2.3. Perforacion de palos X X X

2.4. Colocacion de tuercas

3. Instalacidn de estructuras

3.1. Traslado de estructuras de flotacion
3.2. Anclaje de las estructuras de flotaciéon

Fuente: Elaboracion propia.

Residuos Solidos - Etapa de construccién

Los residuos soélidos generados por las actividades constructivas, se
almacenaran temporalmente en los puntos de acopio para luego ser dispuestos
conforme al Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos
Sdlidos y Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, Reglamento del Decreto
Legislativo N° 1278.

Los residuos seran acondicionados de acuerdo a su naturaleza fisica,
guimica y bioldgica, considerando las caracteristicas de la peligrosidad e
incompatibilidad con otros residuos, asi como las reacciones que puedan
ocurrir con el material del recipiente que lo contiene.

Los recipientes de almacenamiento cumplirdn como minimo las siguientes
caracteristicas:

- La dimension, forma y material reunira las condiciones de seguridad,

de forma tal que se evitaran fugas durante el almacenamiento.

- El rotulado sera visible e identificara plenamente al tipo de residuo

- Seran distribuidos, dispuestos y ordenados segun las caracteristicas de
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los residuos.
- Se consideraran la nomenclatura de colores de la NTP 900.058
Flujograma resumen para la etapa de construccion

En la siguiente figura se muestra en resumen las entradas y las salidas en

la etapa de construccion del proyecto.

Recursos:
Agua (7 m®) —

Insumos:

Palos de 6 m: 32 unid.
Pernos de 7”: 64 unid.
Tuercas y volandas:

32 unid. - Efluentes:
Cilindros de PVC: 16 | No hay efluentes
unid.
Cintas de jebe 3 m: 32
unid. ; i
Residuos sélidos:
Alambre g: 2 kg — No peligrosos: 20 kg
ETAPA
Equipos: CONSTRUCCION Ruido:
Ninguno —| Menor a 55 dB
Magquinarias:
Embarcacion a remo |—— Vibraciones:
—> No existen vibraciones

Energia:
0 Kwh —

Personal:
Armado de
estructuras 6
personas

Figura 6. Flujograma resumen para la etapa de construccion

Fuente: Elaboracion Propia
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Impacto ambiental — generados en la etapa de construccion

Las acciones del proyecto en la etapa de construccion como son las vias
de acceso, movimiento de materiales, armado de estructuras, instalaciones
acuicolas y complementarias. Los impactos generados en los factores

ambientales:

Fisico (aire, suelo y paisaje) tienen 5 impactos negativos por la
generacion de ruido cuya magnitud es baja y la importancia es media. La
generacion de ruido serd menor a 55 dB; la afectacion al suelo cuya magnitud
esta entre baja y media, la importancia es temporal, producto de la erosion del
suelo; la alteracion del paisaje local cuya magnitud es baja, la importancia es

media por la instalacién de las instalaciones acuicolas y complementarias

Bioldgico (flora) tiene 2 impactos negativos por la alteracion de habitat
basicamente en la actividad de vias de acceso y instalaciones acuicolas, cuya

magnitud es baja y la importancia es media.

Socio econdmico (cultural y econémico) se presenta un impacto negativo
y 8 impactos positivos, el impacto negativo basicamente es por los usos y
costumbres en el uso de vias de acceso, durante la mejora de las vias afectara
la transitabilidad de los personas cuya magnitud es baja y la importancia es
media y los impactos positivos por la generacion de empleo en la etapa de
construccion como son las vias de acceso, movimiento de materiales, armado
de estructuras, instalaciones acuicolas y complementarias cuya magnitud es

media y la importancia esta entre temporal y media.
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5.1.7.4. Etapa de operacion y mantenimiento

5.1.7.4.1. Adquisicion y transporte de alevines

Los alevines seran abastecidos por Centros de Produccion de alevinos de
Chichillapi, de acuerdo a la disponibilidad de alevines; por afio se compraran
150 000 alevinos con longitud promedio por unidad de 5 cm y un peso
promedio unidad de 1,6 gr, el traslado estarda a cargo de la empresa

proveedora de los alevinos.

5.1.7.4.2. Recepcion y mantenimiento de alevinos

Se recepcionaran en jaulas de longitud de malla de %4”, teniendo una
densidad de siembra de 280 alevines por metro cubico, es decir se estabularan
en una jaula de 5 m X 5 m por 3 m (75 m?), 21 000 alevinos por jaula.

5.1.7.4.3. Alimentacioén

Alimentacién de Alevinos de Trucha

Para la alimentacion de los 150 000 alevinos de 5 cm hasta lograr una
talla de 7,5 cm se utilizaran 330 kg de alimento preinicio de 1,5 mm. Esta
cantidad de alimento es en cantidades casi insignificantes comparado con
poblacidn total de siembra que se realiza ya que es el total de alimento que se

suministrara a las trucha por afio.

Para la dosificacién de las dietas a entregarse diariamente a los alevinos

de truchas, se utilizara la tabla de LEITRIZ,

La tabla de LEITRIZ toma como parametros para su uso, la longitud y

pesos promedios de los peces, y la temperatura del agua.
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Alimentacién de juveniles hasta adultos de la trucha

Para lograr las tallas entre 30 a 40 cm de longitud y peso entre 500 y 800
gramos las truchas se alimentaran con alimento natural proveniente de la

productividad propia de la laguna.

Por lo que este sistema de produccion de cultivo extensivo se convierte
en un bajo control de produccion, predadores, alimentacion, agentes
patégenos, asi mismo se utilizaran tecnoldgicas bajas, tienen costos iniciales
bajos, y el mas resaltante es que se sus densidades de cultivo son muy bajos
situacion que permite garantizar la sustentabilidad ambiental de la laguna

Suches.

5.1.7.4.4. Siembra de trucha

Una vez que los alevinos de trucha en promedio hayan alcanzado a los
7,5 cm se realizara la siembra en ambiente natural con densidades de 1 trucha
por cada 230 metros cubicos de agua; dicho de otra manera, se sembraran
270 trucha por cada hectarea de espejo de agua estas densidad son muy
bajas permitiendo la sustentabilidad de la laguna.

Este procedimiento se realizara en horas de la mafiana y con presencia de
la autoridad como es la Direccion de Acuicultura de la Direccion Regional de la
Produccion Tacna.

5.1.7.4.5. Seguimiento y control del desarrollo de trucha

El seguimiento y control del crecimiento de las trucha se garantizaran
mediante acciones de vigilancia por parte de los integrantes de la empresa
comunal, quienes mediante un registro estructurado en orden y participacion

activa se establecera el cronograma de vigilancia del area de cultivo extensivo.
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Asi mismo, se realizan los monitoreo de la calidad de agua considerando
los parametros fisico-quimico y biologicos del agua en evaluaciones

semestrales.

5.1.7.4.6. Cosecha de latrucha

Para la cosecha de la trucha se instalaran redes de enmalle en horas de
la mafiana de tamafo de malla de 3" y 4” estas dimensiones garantizan la
captura de trucha con talla promedio entre 30 a 40 cm con peso promedio
unitario entre 500 a 800 gramos y con una espera de 20 horas en promedio
gue toca al dia siguiente en las 06:00 horas se realizara el recojo de las redes
de enmalle conjuntamente con los especimenes capturados para luego

clasificar, pesar y estibar la trucha para la venta directa e intermediarios.

5.1.7.4.7. Comercializacion del producto

La fase de comercializacién comprende las actividades de distribucién del

producto a los diferentes mercados previamente concertados.

5.1.7.4.8. Retiro de las Jaulas Instaladas a tierra

Concluidos los trabajos de la fase recepcién y mantenimiento de los
alevinos de trucha se procedera al correspondiente retiro a tierra de las bolsas
de las estructuras flotantes con la finalidad de efectuar el lavado y reparacion
de las mismas que consiste en:

- Lavado de bolsa de cultivo.

- Arreglo de roturas de bolsa de cultivo.

5.1.7.4.9. Personal - Etapa de operacién y mantenimiento

Para la operatividad y mantenimiento del proyecto se contard con el

siguiente personal:
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Personal Técnico: 01 Técnico
Personal Guardian: 02 guardian/dia (Responsable de la vigilancia de dia y de
noche)

Personal de Cosecha: 13 personas / cosecha

5.1.7.4.10. Residuos sélidos - Etapa de operacién y mantenimiento

Los residuos solidos generados se almacenaran temporalmente en

lugares definidos dentro de las instalaciones del proyecto.

El manejo que recibirdn los residuos generados sera compatible con
Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestidon Integral de Residuos Sélidos y
Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, Reglamento del Decreto Legislativo N°
1278. La cantidad promedio de generacion de residuos no peligrosos durante
el mantenimiento del proyecto es de 0,1 TM anual.

5.1.7.4.11. Ruidos - Etapa de operacién y mantenimiento

La emisidn de ruidos se estima que éstos no superaran los estandares
de calidad ambiental para ruido segun el D.S. N° 085-2003-PCM.

5.1.7.4.12. Flujograma resumen de requerimientos en la etapa de

operacion y mantenimiento

En la siguiente figura se muestra en resumen las entradas y las salidas

del proceso de operacién y mantenimiento del proyecto.
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Recursos:

Agua: no consuntivo
Lavado de red (100
m3)

Insumos:
Combustible (55
galones/mes)
Alevinos: 150000/afio
Alimento para trucha
330 kg/afio

Efluentes:
Lavado de red: 100 m3

Equipos:
Motor fuera de borda

ETAPA
OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Residuos sélidos:
No peligrosos: 100
kg/afio

Maquinarias:
Embarcacion a motor

Energia:
0 Kwh

Personal:

Personal técnico: 1
Guardian: 2
Cosecha: 10

Ruido:

Menor a 100 dB
Exposicion < 3
horas/faena

Vibraciones:
No existen vibraciones

Figura 7. Flujograma resumen para la etapa de operacion y mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.7.5. Etapa de abandono o cierre

Una vez decido culminar la operacion y mantenimiento del proyecto, se
realizara el plan de cierre del proyecto y esto sera informado a la autoridad
competente para que pueda aprobar el plan de abandono, que comprende las

siguientes actividades:

- Desmontaje de estructuras de flotantes

- Desmontaje de almacenes y otras infraestructuras

5.1.7.5.1. Desmontaje de estructuras

Las estructuras de las jaulas flotantes seran retiradas del area donde
estuvieron instalados y luego serdn desarmados y dispuestos en otra zona
para su reaprovechamiento para otros fines como lefia o parantes. El sistema
de anclaje también seran retiradas y llevados para su disposicion final
conforme al Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos
Solidos y Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, Reglamento del Decreto
Legislativo N° 1278.

5.1.7.5.2. Desmontaje de almacenes y otras infraestructuras

Los almacenes seran desarmados y retirados hacia otra zona para ser
utilizado para otros fines. La zona donde estuvieron instados los almacenes y
otras infraestructuras debe retornar dicha zona al estado inicial logrando

retornar al paisaje inicial.
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5.2. Aspectos del medio fisico, biotico, social, etc.

5.2.1. Componente fisico

5.2.1.1. Ubicacién de la actividad y accesibilidad

Ubicacion Politica: El proyecto se localizara en la Laguna Suches del
Centro Poblado Menor de Huaytire, distrito y Provincia de Candarave y Region
Tacna.

Ubicacion Geografica: se localiza en las Coordenadas Geogréficas Datum
WGS - 84

Tabla 7

Ubicacion de los vértices de area de cultivo

AREA
VERTICE LONGITUD (W) LATITUD (S) (Ha)
A 70° 23' 15,73" 16° 54' 51,05"
B 70° 22' 56,79" 16° 55' 51,41"
C 70° 23' 41,45" 16° 56' 19,86" 59,8
D 70° 24' 30,94" 16° 56' 5,46"
E 70° 24' 31,26" 16° 55' 8,46"

Fuente: Elaboracion propia.

Las vias de para llegar al area de proyecto se tiene desde Tacna la
carretera Tacna — Tarata seguido de Tarata a Candarave, antes del ingreso a
Candarave se tiene el desvio de la carretera trocha carrozable hacia San
Pedro, se continua hacia la carretera binacional y luego se llega al poblado de
Huaytire a 5 minutos del este poblado de Huaytire se encuentra la laguna
Suches ahi esta el area de proyecto, el tiempo que demora el trayecto desde

Tacna a laguna Suches es de 4 horas en camioneta.
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5.2.1.2. Geomorfologia

A continuacién se hace una descripcion de las unidades geomorfolégicas

Identificadas en el area del Proyecto.

Valle Fluvioglaciar: Son valles cuyo origen es de tipo glacial y fluvial, debido a
que presentan materiales producto del deshielo de los glaciales generados

aguas arriba.

Ladera moderadamente empinada a empinada. Se trata de fisonomias
complejas que se deben a diferentes procesos gravitacionales, tectonicos,
volcanicos y fluviales, los mismos que en la actualidad siguen vigentes. Estas
areas se caracterizan por presentar una topografia variada, disectada por
guebradas. Presenta un relieve abrupto con pendientes que van desde 15 % a

50 %, con alturas que van de 4 300 m a 4 900 m.

Ladera plana a ligeramente inclinada: Esta unidad se caracteriza por tener

un relieve plano con ligeras ondulaciones, donde las pendientes van de 0 % a 4
%. Esta unidad se encontré en la parte sur del area de estudio, donde se han
identificado cauce de lagunas, las cuales se encontraban secas al momento de

realizarse la evaluacién de campo.

Montafia alta empinada: Esta unidad esta conformada por altas elevaciones,
presenta un relieve pronunciado con pendientes que van de 25 % — 50 %.
Estas elevaciones se encuentran en la margen izquierda de la quebrada

Coalaque conformada por una linea de cerros.

Montafia alta moderadamente empinada: Esta unidad presenta las mismas
descripciones fisicas del relieve de la unidad anterior, con la diferencia de que
presenta una pendiente menos empinada que va de 15 % a 25 %, se

encuentran en la margen derecha de la quebrada Coalaque.
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5.2.1.3. Meteorologia y climatologia

Se caracteriza por tener un clima dentro de la clasificacion de Piso Frio,
con alta sequedad atmosférica y variaciones térmicas. La temperatura media
anual es superior a 3 °C e inferior a 6 °C las temperaturas diurnas son siempre
positivas y la insolacion es alta. Pero en las noches las temperaturas
descienden a 0 °C, ocasionando congelacion en pantanales y arroyos, que al

amanecer se descongelan.

5.2.1.4. Recurso hidrico

Caracterizacién quimica de la laguna suche

Se establecid una estacidon de muestreo segun la Tabla N° 09 esta
muestra se envio al Laboratorio de Control de Calidad de la EPS Tacna S.A.
Cuyos resultados se muestra en Tabla N° 10, el Certificado de los Analisis

Realizado se encuentran en Anexo.

Tabla 8

Puntos de muestreo

ESTACIONES DE MONITOREO

Numero
Punto de e e g
de Ubicacion geografica
.. Muestreo
Estacion
1 Media agua 70,391222LW. / 16,920188 L.S.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9

Andlisis quimico de agua de la laguna Suches

Parametros Resultados
Oxigeno disuelto mg/L 6,97
Demanda bioquimica de

oxigeno mg/L <10
Conductividad eléctrica

uS/cm 313
Solidos totales disueltos

mg/L 188
Alcalinidad total (CaCO3)

mg/L 85
Bicarbonatos mg/L 110
Carbonatos mg/L 0
Cloruros mg/L 18
Sulfatos mg/L 44
Nitratos (NO3) mg/L 8,36
Nitritos (NO2) mg/L 1,09
Amoniaco 0,12
Fosfatos 0,70
Dureza Total (CaCO3)

mg/L 75
Calcio mg/L 20
Magnesio mg/L 6,1
Sodio mg/L 33,3
Potasio mg/L 4,2

Fuente: Laboratorio de control de calidad — EPS Tacna, 2018.

Visto los resultados del laboratorio de analisis de agua y comparando con
los estandares de calidad ambiental establecidos en D.S. N° 004-2017-
MINAM, se puede concluir que las aguas de la laguna Suches se encuentran
en condiciones adecuadas de conservacion y calidad, por lo que es viable
desarrollar actividades de cultivo extensivo de especies hidrobiolégicas para

consumo humano.
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5.2.2. Componente bioldgico

5.2.2.1. Ecosistema terrestre

Flora

La composicion floristica es bastante pobre, se tienen extensas areas
ralas de suelos desnudos y pedregosos hasta afloramientos rocosos. Las
especies que dominan pertenecen a los géneros Calamagrostis, Festuca, Stipa
y otras. Existen plantas arrosetadas y almohadilladas, pertenecientes a los
géneros Calandrina, Hypochoeris, Plantago, Pycnophyllum, Azorella vy
Distichia, que forman comunidades muy abiertas y dispersas sobre un suelo
casi desnudo. Una especie indicadora que caracteriza los limites inferiores de
la zona de vida a la que corresponde el area del proyecto es la “yareta”

(Azorella yareta), verdadera almohadilla gigante.

Dentro de las asociaciones vegetales prevalecientes en el area de

exploracion estan los Yaretales, Tolares, Pajonales y Bofedales.

Yaretales. Es de amplia distribucién en la zona del proyecto, se presentan en
las laderas de las montafias y en planicies rocosas, donde predominan la
Azorella compacta y Azorella yareta (Familia: Umbeliferas). Especies utilizadas

por los lugarefios como combustibles y medicina.

Tabla 10

Asociacion vegetal de yaretales

Nombre comun Nombre cientifico Familia
Yareta Azorella compacta Umbeliferas
Yaretilla Azorella yareta Umbeliferas
Pupusa Werneria paposa Asteraceae
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Tolares. Se trata de una asociacion arbustiva y sub-arbustiva resinosa que se
presenta en amplias zonas del proyecto, en laderas de poca pendiente y en
areas planas. La especie que predomina es la “Tola” (Parastrephia
lepidophylla), excepcionalmente se encuentra también la “Tola blanca”
(Chersodoma jodopappa). Asi también estda la Chilligua, denominada
comunmente “Paja” (Festuca dolicophylla) es una graminea rastica,
considerada como buena pastura para el ganado auquénido. También se
observo la presencia de “Cebadilla” (Nassella pubiflora). Los lugarefios utilizan

la Tola como combustible.

Tabla 11
Asociacion vegetal de tolares

Nombre comun Nombre cientifico Familia
Tola Parastrephia lepidophylla Asteraceae

Chilligua Festuca dolicophylla Poaceae

Cebadilla Nassella pubiflora Poaceae
Tola blanca Chersoderma jodopappa Asteraceae

Pajonales. Son los pastizales naturales de Gramineas, de amplia distribucién
en toda el area del proyecto. Generalmente se presenta en areas cercanas a
bofedales que han sido degradados por intenso pastoreo. Son intensamente
usados para el pastoreo de camélidos sudamericanos. Es importante porque
protege el suelo de la erosiéon hidrica y edlica. Se trata de una formacién
vegetal con predominio de gramineas y otras especies forrajeras, comunmente
conocido como “ichu” (Stipa ichu). Se presentan en fondos de valle y laderas
moderadas. También se presenta el “Iru Ichu” (Festuca ortophylla) y la “grama”

(Muhlenbergia fastigiata).
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Tabla 12

Asociacion vegetal de pajonal

Nombre Comun Nombre Cientifico Familia
Ichu Stipa ichu Poacea

Iru ichu Festuca ortophylla Poacea
Grama Muhlenbergia fastigiata Poacea

Bofedales. Denominado también Césped de Puna o Pastizales, asociacion
que se desarrolla en zonas planas que presentan humedad subterrdnea
constante, hidromorficas, o cercanas a pequefios humedales o lagunas; suelos
organicos, mineralizados y profundos. La especie dominante es la denominada
“Champa” (Oxychloe andina), asi como la “Kunkuna” (Distichia muscoides).

También se observa la presencia de musgos y liquenes.

Tabla 13
Asociacion vegetal de bofedal

Nombre comun Nombre cientifico Familia
Champa Oxychloe andina Juncaceae
Kunkuna Distichia muscoides Juncaceae

Fauna

Para la identificacion de especies de fauna en la zona se utilizaron los
métodos de avistamiento, audicibn de cantos, identificacion de excretas, asi

como entrevistas con los pobladores.

En el area del proyecto se han identificado especies tales como vizcachas
(Lagydium peruanum), huallatas (cloeophaga melanoptera), perdices, kulle
kulle, zorros andinos, lagartijas (Leolaemus pantherinus), suri (Rhea pennata),
vicufias (Vicugna vicugna) y alpacas (Lama pacus).
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La fauna silvestre es escasa y ocasional la cual esta intimamente ligada a
las asociaciones vegetales existentes. Se observo en la zona de influencia del

proyecto escasa fauna diurna.

Entre las aves silvestres identificadas estan la tortola (Metriopelia
melanoptera), perdiz serrana o pisacca (Notoprocta ornata), zorzal o chihuaco
(Turdus chiguanco), Trile alas amarillas o Chencco (Agelanus thilius), que vive

en los pajonales.

5.2.2.2. Ecosistemas acuaticos

Flora acuatica de la laguna Suches

Fitoplancton: El fitoplancton de la laguna Suches esta conformado por
Diatomeas (Nitzschia sp., Cymbella sp., Frustulia sp., Navicula sp., Epithemia
adnata, Aulacoseira sp., Fragilaria sp.), algas verdes (Closterium sp.,
Staurastrum sp., Elakatothrix sp., Eudorina sp., Gloeocystis sp., Ankyra sp.,
Pediastrum boryanum, Coelastrum sp., Monoraphidium sp., Oocystis sp.) y

Cianobacterias (Nostocales, Oscillatoriales)

Tabla 14
Estaciones de muestreo para la cuantificacion de fitoplancton, zooplancton y
macrobentos

Estaciones : Longitud -

de Latitud (S) (W) Observacion

muestreo

El 16° 55' 34, 7" 70° 22' 58,7" Rescolte

E2 16° 55'18,8" 70° 23' 35,7" Medio

E3 16° 55' 59,5" 70° 24' 19,9" Pampa Suches

E4 16° 54' 55,4" 70° 23'41,8" Mesa en Trigo

E5 16° 56' 01,6" 70° 23' 05,6" Campamento de Huaytire

Fuente: CERPER, 2017.
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Fauna acuética de la laguna Suches:
La fauna del lago esta constituida por las siguientes:

e Zooplancton.
e Fauna béntica.

e Fauna piscicola.

Zooplancton.- El zooplancton de la laguna Suches esta conformado por
Branchiopoda (Alona sp., Chydorus sp., Pleuroxus sp., Daphnia sp.),
Copepoda (Boeckella titicacae), Rotifera (Brachionus sp., Asplanchna sp.)

cuyos resultados se muestran en las Tablas 16, 17, 18, 19, 20 y anexo 4.

En la cuantificacion de zooplancton en las diferentes estaciones de
muestreo de la laguna Suches tiene alta productividad, en la estacion de
muestreo 1 se ha cuantificado que se tiene 10583,53 organimos/m® de
Boeckella titicacae que representa 57 %, seguido de Dapnia Sp. de 7 355,29

organimos/m? que representa el 40 % y otros organismos.
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Tabla 15
Resultado de analisis de Zooplancton Cuantitativo. Estacion de muestreo N° 01

en la laguna Suches

Especie Organismos/m?3
Chydorus sp. 26,47
Pleuroxus sp. 2,94
Daphnia sp. 7 355,29
Nd 16,47
Boeckella titicacae 10 583,53
Nd 486,27
Nd 1,76
Brachionus sp. 2,35

Fuente: CERPER, 2017

En la estacion de muestreo 2 se ha cuantificado que se tiene 19811,11
organimos/m? de Boeckella titicacae que representa 77 %, seguido de
Dapnia Sp. de 5755,56 organimos/m® que representa el 23 % y otros

organismos.
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m Boeckella titicacae
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Brachionus sp.

Figura 8. Composicion zooplanctonica

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16
Resultado de Andlisis de Zooplancton Cuantitativo. Estacion de muestreo

N° 02 en la laguna Suches

Especie Organismos/m3
Alona sp. 1,11
Chydorus sp. 4,44
Pleuroxus sp. 0,00
Daphnia sp. 5 755,56
Nd 0,00
Boeckella

B 19 811,11
titicacae

Nd 17,22

Fuente: CERPER, 2017

En la estacion de muestreo 3 se ha cuantificado que se tiene 2 226,67
organimos/m?® de Boeckella titicacae que representa 57 %, seguido de
Dapnia Sp. de 1 646,67 organimos/m® que representa el 42 % y otros

organismos.
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= Nd ® Alonasp. — B Chydorus sp. B Pleuroxus sp.

v o) o — o

m Alona sp.
® Nd  mchydorussp.
0%
M Pleuroxus sp.
= Daphnia sp.
m Nd
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Figura 9. Composicion zooplancténica

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17
Resultado de Andlisis de Zooplancton Cuantitativo. Estacion de muestreo

N° 03 en la laguna Suches

Especie Organismos/m3
Alona sp. 0,00
Chydorus sp. 2,78
Pleuroxus sp. 0,00
Daphnia sp. 1 646,67
Nd 13,33
Boeckella

N 2 226,67
titicacae

Nd 11,67
Asplanchna sp. 0,56

Fuente: CERPER, 2017

En la estacion de muestreo 4 se ha cuantificado que se tiene 22 435,29
organimos/m? de Dapnia Sp. que representa 76 %, seguido de Boeckella

titicacae de 6 741,18 organimos/m?2 que representa el 23 % y otros organismos.
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1%

Figura 10. Composicion zooplanctonica

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18
Resultado de analisis de Zooplancton Cuantitativo. Estacion de muestreo N° 04

en la Laguna Suches

Especie Organismos/m3
Alona sp. 0,59
Chydorus sp. 5,29
Pleuroxus sp. 0,00
Daphnia sp. 22 435,29
Nd 5,88
Boeckella

B 6 741,18
titicacae

Nd 413,45

Fuente: CERPER, 2017

En la estacibn de muestreo 5 se ha cuantificado que se tiene 9 176,47
organimos/m3? de Dapnia Sp. que representa 77 %, seguido de Boeckella

titicacae de 2 795,29 organimos/m?2 que representa el 23 % y otros organismos.
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Figura 11. Composicion zooplanctonica

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19
Resultado de analisis de Zooplancton Cuantitativo. Estacion de muestreo N° 05

en la laguna Suches

Especie Organismos/m3
Chydorus sp. 2,35
Pleuroxus sp. 0,00
Daphnia sp. 9176,47
Nd 5,29
Boeckella

- 2 795,29
titicacae

Fuente: CERPER, 2017

82



Chyd :
Alona sp. yaorls sp

Boeckella 0% 0% Pleuroxus sp.
titicacae ° 0%

23%

M Alona sp.
Nd ® Chydorus sp.
0%
M Pleuroxus sp.
= Daphnia sp.
m Nd

M Boeckella titicacae

Figura 12. Composicion zooplanctonica

Fuente: Elaboracion propia
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Fauna béntica.- EI macrobentos de la laguna Suches estd conformado por

Chironomus sp. y Hyalella sp

Fauna Piscicola.- La laguna Suches tiene especies introducidas como se

detalla a continuacion:

Nombre comun Nombre cientifico

Trucha (arco iris) Oncorynchus mykiis

Aves.- En cuanto a lo que se refiere a aves se observaron a la choka (Fulica
ardesiaca), pato andino (Oxyura jamaicensis) y parihuanas (phoenicoparrus

andinus)

5.2.3. Componente socio-econdémico y cultural

5.2.3.1. Aspecto social

La comunidad campesina de Huaytire se encuentra ubicada en el distrito
de Candarave, provincia de Candarave, departamento de Tacna. Su altitud
esta comprendida entre los 4 452 y 5 200 msnm. Cuenta con una poblacion
aproximada de 360 personas. La comunidad de Huaytire cuenta con 64

comuneros.

Huaytire fue reconocida como comunidad campesina en 1984 a través de
la Resolucién Directoral N° 337-84-DR.X, registrada en el departamento de
Tacna. Luego fue reconocida como Centro Poblado el afio 2000, a traves de la
Resoluciéon Municipal N° 011-200-A-MPC. La comunidad cuenta con una
extension de terrenos de 17 057,26 has y con un perimetro de 73,87 km.
Dentro de la comunidad se adscriben las pequefnas poblaciones de Collapa,
Cotapaccha, Suches, Ninacata, Pampa Cunta, Circa Aychuyo, Vizcachas y el

anexo de Japopunco.
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La comunidad colinda por el Norte con el departamento de Moquegua
(cerro Apacheta Suches, Apacheta Archua, Apacheta Lipiche, San Pedro
Callapa, Curajavi, Asnuni); por el Este con el departamento de Puno (cerros
Pacci, Auqui, Vizcachas) y Moquegua (cerro Pasto Grande); por el Sur con el
centro poblado San Pedro y la quebrada Caracara (hacia el volcan Tutupaca) y
por el Oeste con el anexo de Tacalaya (cerros Cruz Tutupaca, Vilacahua y

Pucarani).

La comunidad de Huaytire se encuentra asentada sobre un relieve de
llanura volcanica, rodeada de pastos naturales y bofedales, los cuales son de
vital importancia para la ganaderia local. Estos bofedales son la principal fuente
de alimentacion de los camélidos que crian los comuneros y de las diversas
especies que habitan en la zona. Actualmente los bofedales se encuentran en
estado de desaparicion debido a las sequias que han azotado la region y a la
sobreexplotacion por parte de empresa minera que utilizan el agua para el
procesamiento de sus minerales conllevado a la disminucién del volumen

hidrico.

Servicios publicos

La comunidad cuenta con un Puesto de Salud perteneciente a la Micro
Red Salud de Candarave. También tiene dos Instituciones Educativas: la I.E.
N° 369 y la I.E. José Antonio Encinas, primaria y secundaria respectivamente.

La comunidad de Huaytire tiene un local comunal.

Huaytire cuenta con los servicios basicos de agua entubada, electricidad
y desagie. Asimismo, el 80 % de los pobladores de Huaytire cuentan con
teléfono celular de sefial de la empresa MOVISTAR.

Vias de comunicacion

Las vias de acceso que tiene la comunidad de Huaytire son la carretera

Binacional (asfaltada), la carretera afirmada a Candarave y la carretera
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afirmada Suches-Toquepala, siendo la mas importante la carretera Binacional
que une a Perl con Bolivia. El medio de transporte mas comun es el uso de
buses provenientes de la ciudad de Desaguadero quienes se dirigen a

Moquegua y Tacna.

Historia local

En los testimonios manifestados por los pobladores, se reconoce que
antiguamente toda la zona era de propiedad de los hermanos Pedro y Adolfo
Perca. Estos hermanos habrian llegado a Huaytire por actividades relacionadas

al pastoreo, probablemente procedentes de llave (Puno).

Al fallecer Pedro, su esposa se veria obligada a vender sus propiedades
a personas foraneas que arribaron a la zona también como ganaderos, aunque
otros llegaron atraidos por la oferta laboral que ofrecia Southern Perl en la
region. Posteriormente, los familiares entrarian en conflicto por la parcelaciéon
de la propiedad, llevandose el caso a instancias judiciales de Tacna. Al no
encontrar soluciones favorables para formalizar sus propiedades decidieron

formar una comunidad campesina, ya en el tiempo de la Reforma Agraria.

5.2.3.2. Aspecto econémico

Crianza de Alpacas

La comunidad campesina de Huaytire se encuentra totalmente abocada
a la crianza de camélidos, en especial de alpacas. Esta actividad se reproduce
de forma generacional fundamentandose a través de las alianzas de redes
sociales y de parentesco. Esta actividad se encuentra directamente relacionada
con la conformacion de la propia comunidad y con el manejo del territorio. Las
familias o propietarios que poseen el mayor numero de camélidos son

considerados los comuneros de mayor poder.
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La venta de camélidos y sus derivados se realiza en la propia
comunidad. La presencia de los intermediarios es basica llegando durante las
ferias que se realizan de manera quincenal. La venta también se realiza en
forma eventual cuando la familia requiere dinero en forma inmediata,
vendiendo una pequeiia cantidad de su ganado en los mercados de
Moquegua. Sin embargo, la mayor cantidad de las ventas se realizan durante
el mes de noviembre, mes de esquila de ganado. Esta accidon es realizada
cada dos afnos. El pago por el kilo de lana varia de 10 a 15 nuevos soles,

segun la calidad, color, brillo y grosor de la fibra.

Comercio

Antiguamente las redes de intercambio de la comunidad de Huaytire se
orientaban hacia las localidades de Mazocruz, Candarave y Tacna,
estableciéndose vinculos de intercambio comercial para su complementariedad
alimenticia. Siendo esta zona eminentemente ganadera, los productos
intercambiados eran los derivados de la lana de camélidos como costales,
frazadas, cintas, cuerdas; ademas de la carne, lo cual era intercambiado con
productos agricolas. Con Carumas se intercambiaba papa, maiz y tuna; con

Puno, quinua, chufio y cafiihua, con Candarave y Tacna, maiz y verduras.

En la actualidad esta articulacion ha variado con la construccion de la
Carretera Binacional. Esta via ha disminuido a 2 horas el viaje a Moquegua,
gue se ha convertido en el centro urbano hacia donde se dirige el comercio y la
busqueda de oportunidades de trabajo de la poblacion de Huaytire. En ese
sentido, las redes sociales y de intercambio de Huaytire se han reorientado
completamente hacia Moquegua.

Por otro lado, esta via también ha promovido el reconocimiento de
Huaytire como zona de interés para los comerciantes intermediarios de carne y
lana, quienes llegan a la comunidad cada 15 dias. Estos intermediarios, que

provienen de Mazocruz, Candarave, llave e incluso de Bolivia, proveen de
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diversos productos manufacturados a Huaytire como gas, fideos, conservas,
herramientas, ropa y calzado.

Organizacion social

Las organizaciones sociales en la comunidad de Huaytire se establecen a
partir de la relaciobn de parentesco que existe entre los comuneros. Los
comuneros que asumen un rol dirigencial son importantes propietarios de

ganado y tienen acceso a las mayores extensiones de tierra.

Entre las principales organizaciones sociales al interior de la comunidad

se encuentran las siguientes:

Junta Directiva Comunal

Es la instancia politica de mayor jerarquia en la comunidad. Actualmente
estd conformada por el presidente Oswaldo Escobar Chavez, vicepresidente
Gregorio Zegarra Mamani, tesorero Bernandino Gutierrez Perca, secretario

Ramiro Feliciano Zegarra.

Su principal funcion es la proteccién y administracion de los recursos que
se encuentran directamente relacionados con las actividades productivas de la

comunidad.

Alcalde de Centro Poblado

Saturnino Paquera Perca es el Alcalde del Centro Poblado Menor
Huaytire, quien ha sido designado por el Alcalde Provincial de Candarave. Su
funcibn se encuentra relacionada con la organizacion, seguridad vy
mantenimiento de la zona urbana, asi como con el cuidado de los recursos que

la abastecen.

Teniente Gobernador
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Guillermo Condori Perca es el Teniente Gobernador del Centro Poblado
Menor Huaytire.

5.3. Descripcion de los posibles impactos ambientales

5.3.1. Identificacion de impactos ambientales

Previo a la evaluacion de impactos ambientales se ha identificado cada
una de las actividades del proyecto relacionado con la construccién, operacion
y mantenimiento y abandono, posteriormente se ha considerado conveniente
relacionar dichas actividades con cada componente ambiental posiblemente
afectado.

En las Tablas 21 y 22 se muestran las actividades del proyecto por
etapa del mismo y los componentes potencialmente afectados

respectivamente.

Tabla 20

Actividades del proyecto

Etapas Actividades del proyecto

Vias de acceso
Movimiento de materiales
Construccion Armado de estructuras
Instalaciones acuicolas
Instalaciones complementarias
Acondicionamiento de jaulas
Operaciéony Siembra de alevinos
mantenimiento Alimentacion
Residuos sélidos
Abandono Manejo de residuos

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21

Componentes ambientales del proyecto potencialmente a ser afectados

Sub Potencial impacto
Componente componente ambiental
Turbidez
Agua
Calidad del agua
Fisico Aire Ruido
Suelo Erosion
Paisaje Alteracion del paisaje local
Flora Alteracion de habitat
Bioldgico
Fauna Alteracion de habitat
. Cultural Usos y costumbres
Socio
economico .. L,
Econdmico  Generacién de empleo

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22
Matriz de identificacién de impactos de Leopold

ACCIONES DEL PROYECTO
CONSTRUCION OPERACION Y MANTENIMIENTO ABANDONO
o o o Q2
o © @ 0 3 = c
FACTORES AMBIENTALES Q o o w0 Q Q= g ®© ) 0
Q =0 = [ [J)
& co| S8 Su|c ¢ S 3 ° e 0 o
G| o3| a8 |o ° .S c 9 3 =} @
o cE2| o8| 80 |sl 5 o 89 c = 2.9
kel £5 g S T w2 cS c £ ] =JNe) Q -g
3 85| EE| 83|85 S o 33 E | 82 &
S S E|l <ol £E’|E 0 v < = N '® < X o =9
Turbidez X
Agua -
g Calidad del N} N} }
agua
Fisico Aire Ruido X X X X X
Suelo Erosion X X X X X X
Alteracién
Paisaje |del paisaje X X X X X X X
local
Alteracién
, Flora | e habitat X X X
BIOLOGICO All ~
eracion
Fauna | e nabitat X X
Cultural Usotsyb X X X X
SoCIo costumbres
ECONOMICO . i0
Econdmico Generacion X X X X X X X X
de empleo

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23

Matriz de evaluaciéon de impactos de Leopold

ACCIONES DEL PROYECTO

CONSTRUCION OPERACION Y MANTENIMIENTO ABANDON(
2
% z |8
= 2 = = o
o S = Q = =
FACTORES AMBIENTALES R} s 3, = = 2
.o @ ~ e ) o o a
O o -] 51 < g 8 o =
s £ 8 5 2 g 8 & = |z |8
g s g g 5 £ 3 = = 2 | S| =
o 3 = < S = K] = ] b o= o =
I3 2 b 8 8 IS S S S S S e S =
= 5 ° S S S h= ] 2 S 3 o o | o
g £ S S 3 < £ £ g I Sl C |G |G
= £ S = = = S 5] = T =3 < < <
& 3 E g 3 S 5 E g S = = s | <
= = =< < = < ) = & = = = = | =
Turbidez -3
(0] 1 -6
Agua
) -2 -2 -4
Calidad del agua
(0] 3 -30
FISICO Aire Ruido -2 -2 -2 -3 -3 -122
2 2 2 3 (0] 5 -27
Suelo Erosién -4 -3 2 -3 -2 3
3 2 4 2] 1 5 -31
L. Alteracién del -2 -2 -2 -2 -3 -3 3
Paisaje -
paisaje local 2 2 2 4 2| 1 6 -28 136
Alteracion de -1 -2 2
Flora .
habitat > 1 > >
BIOLOGICO 14
Fauna ﬁlltbe'racic'm de 3 >
abitat > o 16
Usosy -2 5 4 5
Cultural
socio costumbres 4 3 1 50
ECONOMIC o o d 244
o Economico enelraaon € 4 4 5 5 5 5 5 6
empieo 3 7 5 5 8| o 194
1 1 1 1 1 1 3 3 1 3 16
IMPACTOS NEGATIVOS 5 3 3 3 3 1 1 2 2 (0] 23
PROMEDIO ARITMETICOS -12 -5 23 11 -8 24 49 16 6 32 136

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la matriz de LEOPOLD se puede apreciar que los impactos
negativos son 23 mientras que los impactos positivos son 16. Sin embargo, con
las operaciones de ponderacion y procedimientos aritméticos el impacto total
del proyecto es positivo con 136 puntos con mayor peso en los factores socio

econdmico y biolégico en consecuencia el proyecto es viable ambientalmente.

5.4. Medidas de prevencion, mitigacion o correccion

5.4.1. Descripcion de programas de medidas de mitigacidon o correccion

Tabla 24

Descripcion de medidas correctoras o de mitigacion

Medidas correctoras o de

Alteraciones mitigacion
Alteracion de la calidad Uso de alimentos extruidos de buena
de agua por incremento calidad sin restos de polvillo y
de turbidez y modificacion aplicacion de buenas practicas
fisico quimico del agua acuicolas
Alteracion de calidad de Sensibilizacion a los involucrados en
aire por generacion de la etapa de construccion el uso de
ruidos basicamente en la vehiculos para movimiento de
etapa de construccion materiales en buenas condiciones

Sobre medios

g Alteracién y erosion del
fisicos

suelo en la etapa de
construccién y generacion
y manejo de residuos

Implementacién de programa de
manejo de residuos solidos

solidos

Uso de vias existentes con arreglos
Alteracion del paisaje sin modificar el paisaje, ubicacion y
local disefo de infraestructura que no

altere el paisaje
Programa de sensibilizacion a los
encargados en la etapa de
construccion sobre el cuidado del
habitat de la flora circunvecina

Alteracion del habitat de
la flora basicamente en la
Sobre medios ©€tapa de construccion

bioldgicos ., - S ,

9 Alteracion del habitat de  Programa de sensibilizacion y manejo
la fauna por el efluente de de efluente para una correcta
lavado de mallas disposicién

Sobre medios . Programa de sensibilizacién a los
: Uso y costumbres de vias
socio productores buen trato y buena
P de acceso .
economicos vecindad

Fuente: Elaboracion propia.
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5.5. Plan de seguimiento, control y vigilancia ambiental

Mediante el Programa de Manejo Ambiental (PMA) se garantiza el
cumplimiento de las medidas de mitigacion propuestas. EI PMA constituye el
objeto principal de los Programas de Seguimiento, Vigilancia y Control que

realiza la autoridad ambiental competente.
El PMA de los proyectos acuicolas comprende:

Monitoreo de la calidad de agua

Se estableci6 un punto de monitoreo para la etapa operacion y
mantenimiento, asi como la frecuencia y los parametros a considerar. Como
se detalla en Tabla 26 y 27.
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Tabla 25
Programa de monitoreo de calidad de agua

Componente a . S Coordenadas Geogréficas . - "

monitorear Parametros Ubicacién (WGS 84) Frecuencia Normatividad Etapa (*)
Transparencia,

Agua 'Fl)'ﬁmperatura, Laguna LONGITUD LATITUD cemestral D.S. N° 004 - OPERACION Y
Conductividad, | F* Suches 70.391222 | 16.920188 2017-MINAM | MANTENIMIENTO
Oxigeno Disuelto

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26

Cronograma de ejecucién de monitoreo de calidad de agua.

Meses

Actividad

11 12 13 14

15 16 17 18

Monitoreo de calidad de agua - etapa de operacion
y mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO VI

DISCUSION

Segun el objetivo general, que es evaluar el impacto ambiental generado
por el desarrollo de la actividad de cultivo extensivo de trucha Oncorhynchus
mykiss en laguna Suches, las evidencias encontradas son que los impactos
ambientales negativos generados son de magnitud baja y la importancia media,
cuya afectacion basicamente es local y temporal, por lo que se evidencia que
los impactos ambientales negativos son poco significativos. Asi mismo, los
resultados obtenidos muestran que el desarrollo del proyecto del cultivo
extensivo de trucha presenta impactos positivos en el factor socio econémico
cuya magnitud es media y la importancia permanente por la generacion de
empleo sostenible, estos resultados no se pueden comparar de manera
fehaciente con estudios realizados en otras latitudes sobre la impacto
ambiental de cultivo extensivo de trucha debido a que solo se ha encontrado
estudios realizados por Pascual (2006) “La produccion e impacto del cultivo
extensivo de trucha arco iris exotica en lagunas de la zona del Lago Strobel,
provincia de Santa Cruz” y Lancelotti (2006) “Caracterizacion limnoldgica de
lagunas de la Meseta del Lago Strobel, su avifauna y su utilizacion para la
produccion de trucha arco iris”, los resultados obtenidos en ambos estudios
solo describen las caracteristicas biodticas y abioticas de donde se viene
desarrollando el cultivo extensivo y el manejo del proceso productivo en cuanto
a densidad de siembra, métodos de captura, cosecha y el alimento natural
presente en dicha laguna. Existe mucha similitud de la forma trabajo de cultivo
extensivo entre laguna Suches Tacna y lago Strobel en Argentina segun los

estudios realizados por Pascual & Lancelotti (2006)

No obstante, Fuentes (2014) en su estudio de “Evolucion del régimen

ambiental de la acuicultura en Chile” determiné que el crecimiento de la



acuicultura ha causado problemas ambientales dificiles de abordar desde la
perspectiva tradicional de la regulacion pesquera y la necesidad de controlarlos
ha desafiado los pilares fundamentales de la intervencion estatal en el ejercicio
de la actividad econdémica. Manifiesta que debe haber nuevos instrumentos
para ser utilizados en la regulacion, como el enfoque precautorio y el
ecosistémico, la planificacion espacial y el crecimiento de la produccién
asociado al desempefio ambiental aparecen como alternativas que requieren
un analisis acerca de su alcance desde la perspectiva de las limitaciones
constitucionales que pueden ser impuestas a la actividad econ6mica este
referido a la acuicultura intensiva; lo manifestado por Fuentes (2014) coincide
con lo que sostiene Buschmann (2001) en su libro “El Costo Ambiental de la
Salmonicultura en Chile” manifiesta que Chile esta desarrollando su economia
a costo del dafio ambiental. Situacion diferente a nuestra investigacion ya que
se trata de una acuicultura de cultivo extensivo donde el engorde de la trucha
esta supeditado a la productividad natural de la laguna, donde el uso del agua
es tipo no consuntivo “in situ” en el mismo ambiente natural. A diferencia de la
acuicultura realizada en estanques de cultivo segun Velasco (2012) manifiesta
que la actividad acuicola representa un impacto negativo en lo cuerpos
receptores, particularmente en donde la produccion sea mayor a 10 t/afio; sin
embargo, hay que considerar el cuerpo de agua receptor ya que en lagunas se
puede dar mayor deterioro de la calidad comparado con rios y arroyos, debido

al proceso de autorregulacion natural de dichos sistemas.

En la etapa construccion del proyecto se producird una alteracién del
medio ambiente poco significativo sobre la vida silvestre principalmente donde
se construira las instalaciones complementarias para desarrollo del proyecto y
jaulas de la etapa de alevinaje; la evaluacion del impacto ambiental realizado
en el presente estudio del factor ambiental fisico aire por la generacion de
ruido, la magnitud del impacto es baja y la importancia es media, en la
afectacion del suelo la magnitud esta entre baja y media; la importancia es
temporal producto de la erosion del suelo. En la afectacion del paisaje local, la
magnitud del impacto es baja y la importancia es media. Estos resultados
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comparados con el estudio sobre evaluacion de la actividad acuicola y su
efecto sobre el medio fisico en la carretera Iquitos - Nauta, region Loreto
realizado por Viena (2015), concluye que los posibles impactos negativos en la
etapa de construccion del proyecto acuicola se observa que se utiliza poco
tiempo para esta operacion, por lo que no existe impactos negativos severos al
ambiente, mas bien se presenta efectos positivos por la generacién de empleo,
especialmente a personas lugarefias o cercanas donde se ubica el proyecto.
La infraestructura necesaria para llevar acabo el cultivo extensivo de trucha se
construira con materiales inofensivos y reutilizables como son palos de
eucalipto, malla anchovetera, cilindros de plastico, madera, triplay y calamina
cuya infraestructura es de tipo artesanal, por lo que el impacto ambiental
producido es poco significativo, en consecuencia la vida silvestre en esta zona
conviviran en los alrededores ya que en estos lugares es muy extensa y libre
para el desarrollo del ciclo biolégico de especimenes que habitan estos

ecosistemas.

Los resultados obtenidos en la etapa de operacion y mantenimiento del
proyecto cultivo extensivo de trucha cuyas principales actividades son el
acondicionamiento de las jaulas, siembra y alimentacién de los alevinos, el
factor ambiental fisico agua presentaria una alteracion de la turbidez y calidad
de agua por los heces de los alevinos de trucha que son alimentados con
piensos comerciales no obstante estas alteraciones son temporales ya que la
alimentacion se realiza hasta que los alevines lleguen a 7,5 cm de longitud
para ello solo se requiere 330 kg de alimento para los 150 000 alevinos que se
siembran anualmente, por lo que sus efectos negativos son poco significativos,
este resultado que al ser comparado con Vasquez (2016) en su tesis titulado
“Evaluacion del impacto en la calidad de agua debido a la produccién semi
intensiva de trucha (Oncorhynchus mykiss) en jaulas flotantes en la laguna
Arapa — Puno” concluye que el principal insumo utilizado en la produccion de
trucha es el alimento balanceado y su incidencia en la contaminacion
corresponde a la cantidad total de fosforo vertido al lago, que fue de 611 kg,
producto de la digestion del alimento consumido durante el tiempo de
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investigacion donde se utiliz6 70 478 kg de alimento balanceado, cuya
proporcion reflejada en el presente proyecto de cultivo extensivo la cantidad de
fésforo que podria ser vertido a la laguna Suches es de 2,9 kg de fésforo por
afio cuya cantidad es insignificante para el volumen de agua de la laguna que
es de 51,4 MMC. Estos resultados guardan relacién con lo que sostiene
Vasquez (2015) en su tesis “Evaluacién de ciclo de vida en el cultivo de trucha
(Oncorhynchus mykiss) en la empresa piscifactoria pefia S.A.C.” donde
concluyod que la produccion de trucha entera en la empresa Piscifactoria Pefa
S.A.C. genera impactos ambientales relativamente pequefios, con un
porcentaje de participacion de 4,6 por ciento y un valor de 9,2 de kg de POA4.
Estos resultados no concuerdan con las afirmaciones realizadas por Mariano
(2015) en su tesis “Evaluacion de lagunas altoandinas sometidas a
truchicultura intensiva en jaulas: recuperacion y manejo sustentable”, determiné
que el manejo acuicola inadecuado en el cultivo de engorde de trucha
constituye una de las causas de la eutrofizacién, tal como se demuestra con el
incremento de la materia organica (>40 %). En ese sentido, toda intervencion
antropica en el medio ambiente implica necesariamente un incremento de la
actividad humana, generacién de los residuos sélidos, variacion de los niveles
de ruido y otras alteraciones, por lo que se debe desarrollar medidas de
mitigacion y prevencibn como son uso de alimentos extruidos de buena
calidad, sensibilizacion, implementacion de programa de manejo de residuos

sélidos y desarrollo de un plan de seguimiento, control y vigilancia ambiental.
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1.

CONCLUSIONES

El proyecto presenta mayor nimero de impactos negativos que son 23y
los impactos positivos son 16, realizando la operacion de ponderacion y
procedimientos aritméticos, el impacto total del proyecto es positivo con 136
puntos con mayor peso en los factores socio econémico y bioldgico, en

consecuencia el proyecto es viable ambientalmente.

De acuerdo a los resultados obtenidos, fue posible proponer un
programa de manejo ambiental que garantice el cumplimiento de las
medidas de prevencién, mitigacion o correccion mediante el monitoreo
ambiental de la calidad de agua, a fin de minimizar los impactos negativos
producto del desarrollo del proyecto de cultivo extensivo de trucha,
construyendo asi una herramienta que permita a la empresa comunal

programar y ejecutar su operacion de forma racional y sostenible.



1.

RECOMENDACIONES

Llevar a cabo todas las medidas de prevencién y mitigacién o correccién
para disminuir al minimo los impactos ambientales negativos que se
presentara en la operacion y mantenimiento del proyecto, mediante
implementacion del programa de monitoreo ambiental para controlar en el
medio fisico y calidad de agua, el mismo que debe ser asumido por la
empresa comunal (EMCAPIETH)

Fomentar un programa de comunicacion social y ambiental del Proyecto.
Se debe de informar a la poblacién involucrada hasta un buen nivel de
detalle del Proyecto, dentro del margen de entendimiento que posee los

integrantes de la empresa comunal, por la empresa comunal (EMCAPIETH)

Fomentar el Programa de Educacién Ambiental tendiente a incentivar
una cultura de proteccién y conservacion de las especies vegetales y
animales a todos los integrantes de la empresa comunal en las etapas de
construccion, etapa de operacion y mantenimiento del proyecto, por la
empresa comunal (EMCAPIETH)
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ANEXOS



ABREVIATURAS, SIGLAS Y ACRONIMOS

AMYPE Acuicultura de la Micro y Pequefia Empresa

ANA Autoridad Nacional del Agua
CERPER  Certificaciones del Peru

DIA Declaracion de Impacto Ambiental
DBO Demanda Bioquimica de Oxigeno
dB Decibeles

ECA Estandares de Calidad Ambiental

EMCAPIETH Empresa Comunal Autogestionada de Produccion Importacion,

Exportacion y Comercializacion de Truchas Huaytire

EIA Evaluacion de Impacto Ambiental
EPS Empresa prestadora de servicios Agua
FAO Food and Agriculture Organization

(Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentacion)

H2S Acido Sulfhidrico
Ha Hectareas
MMC Millones de metros cubicos

MINAM Ministerio del Medio Ambiente

NH3 Amoniaco

NTP Norma Técnica Peruana
PO4 Fosfatos

SO4 Sulfatos

SERNANP Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas

SEIA Sistema Nacional de Evaluacion

109



Anexo 1. Plano de ubicacién del area cultivo extensivo de laguna Suches.
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Anexo 2. Analisis quimico del agua de la laguna Suches

,E S E:g, sﬁ»
— TacNASA EPS TACNA S.A.
GERENCIA DE OPERACIONES
DIVISION DE OPERACIONES - LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
ANALISIS QUIMICO DEL AGUA

Certificado N° 001-2018

SOLICITANTE: EMPRESA EMCAPIETH S.A.

Sr. Erasmo Flores (Presidente)

REF. : FACTURA EPS TACNA N°F001-00000367
PUNTO DE MUESTREO: Sector Huaytire - Laguna Suches

TIPO DE MUESTRA: LIQUIDA - AGUA
CUENCA: Locumba

FECHA: 28 de Diciembre del 2017 HORA: 10:00
ITEM [PARAMETRO UNIDAD NORMA NORMA NORMA NORMA
CONSUMO CONSUMO USO AGRARIO ITINTEC MUESTRA
HUMANO HUMANO CATEG. N2 03 339-088 SECTOR
DS 031-2010-SA | DS 002-2008- Calidad Agua HUAYTIRE
SUNASS MIN. SALUD MINAM para Concreto
1 |DBO5 mg/l 02 <10
2 |OXIGENO DISUELTO (Lab) mg/l 02 6.96
3 |CONDUCTIVIDAD (Calculado) us/cm 1500 1500 <2000 313
4 |Sélidos Totales Disueltos mg/| 1000 188
5 |ALCALINIDAD TOTAL (Calc) mg/ | CaCO3 1000 85
6 __|ALCALINIDAD F (Calc) mg/l CaC03 0
7 |BICARBONATOS (Calc) mg_/ | HCO3- 370 110
8 |CARBONATOS (Calc) mg/l CO3= 5 0
9 |CLORUROS (Calc) mg/I Cl- 250-600 (**) 250 100-700 (**) 1000 18
10 |SULFATOS mg/1 SO4= 250-400 (**) 250 300 600 44
11 |NITRATOS mg/l NO3 50 8.36
12 |NITRITOS mg_/l NO2 1.09
13 |AMONIACO mg/l NH3 0.012
14 |FOSFATOS m&/l PO4 0.70
15 |DUREZA TOTAL (Calc) my | CaC03 200 500 79
16 |CALCIO (Calc) mg/l Ca++ 75 200 20.0
17 |MAGNESIO (Calc) mg/l Mg++ 30 150 6.1
18 |SODIO (Calc) mg/| Na+ 100 200 200 333
19 |POTASIO (Calc) mgl K+ 4.2
20 |ARSENICO mg/l As 0.050 0.010(*") 0.05 0.0150
21 |BORO mg/I B 1.50 0.5-6 (*") 0.2
RAS 1.67
RAS Ajustado 3.74
ESR (Indice Intercambio de Sodio AquaChem)
ESP (Porcentaje Sodio Intercambiable PSI) 47.33
MH (Riesgo al Magnesio AquaChem)
CSR (Carbonato Sédico Residual) 1.05
GHF (Grados Hiidrotimétricos Franceses) 7.52
Indice SCOTT 113.33
Indice de Langelier -0.80
Indice de Rysnar 9.00
Indice de Pockorius 9.00
Indice de Larson 0.80
Indice Saturacién del Calcio -0.70
FAMILIA QUIMICA HCO3-Na+
APTITUD RIEGO C381
FECHA 28/12/2017
HORA
NOTA:
* El pH y otros deben estar comprendidos entre un rango minimo y uno maximo.
** El primer dato es el méximo admisible y el segundo dato es el maximo tolerable.
*** Sj el agua es de origen geotermal se admite hasta un valor de 0.050 mg/! As.
COMENTARIO SOERE AGUA:

El agua presenta buenos pardmetros de potabilizacién, sin embargo requiere reducir el Arsénico.

El agua es apta para uso agrario, para cultivos semitolerantes.

Fecha de anélisis: 28-12-2017

Tacna, 29 de Diciembre del 2017
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Anexo 3. Estaciones de muestreo para la cuantificacion de fitoplancton,

lancton y macrobentos
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE 003 Registro N LE -

CERPER

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

Solicitante
Domicilio Legal

Producto Declarado

Lugar de Muestreo

Fecha de muestreo

Cantidad de Muestras para Ensayo
Forma de Presentacién
Identificacion de la muestra

Fecha de recepcion

Fecha de Inicio del Ensayo

Fecha de Término del Ensayo
Ensayo realizado en

Identificada con

=

INFORME DE ENSAYO 2-00959/17

Pag.

EMCAPIETH

ANEXO DE HUAYTIRE S/N (COMUNIDAD CAMPESINA) - CANDARAVE -
CANDARAVE - TACNA

AGUA SUPERFICIAL / SEDIMENTO
Tacna

2017-12-07

06 muestras

En frascos
Segun se indica
2017 -12-08

2017-12-08
2017-12-24

Laboratorio de Hidrobiologia y Toxinas (Callao)

: HS 17016128 (EXMA-17427-2017)

Validez del Documento Este documento es valido solo para las muestras descritas
Coordenadas UTM
Puntos de muestreo WGS 84 Descripcién de la Estacién de Monitoreo Observaciones
ESTE NORTE
E-1/RESCOLTE 16°55'34,7" 70°22'58,7" E-1/RESCOLTE Agua Superficial
E-2 / MEDIO 16°55'18,8" 70°23'35,7" E-2/MEDIO Agua Superficial
E-3/ PAMPA SUCHES 16°55'59,5" 70°24'19,9" E-3/ PAMPA SUCHES Agua Superficial
E-4 / MESA EN TRIGO 16°54'55,4" 70°23'41,8" E-4 / MESA EN TRIGO Agua Superficial
B PR e O U 16°56'01,6" 70°22'05,6" E-5/ CAMPAMENTO DE HUAYTIRE Agua Superficial
HUAYTIRE
E-1/RESCOLTE 16°55'34,7" 70°22'58,7" E-1/RESCOLTE Sedimento
E-2 / MEDIO 16°55'18,8" 70°23'35,7" E-2 / MEDIO Sedimento
E-3/ PAMPA SUCHES 16°55'59,5" 70°24'19,9" E-3/ PAMPA SUCHES Sedimento
E-4 / MESA EN TRIGO 16°54'55,4" 70°23'41,8" E-4/ MESA EN TRIGO Sedimento
E-5 16°56'01,6" 70°22'05,6" E-5/ CAMPAMENTO DE HUAYTIRE Sedimento
CALLAO AREQUIPA CHIMBOTE PIURA

Oficina Principal

Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao

T. (511) 319 9000

info@cerper.com - www.cerper.com

Calle Teniente Rodriguez N® 1415
Miraflores - Arequipa
T. (054) 265572

Av. José Carlos Mariategui s/n
Centro Civico, Nuevo Chimbote
T. (049) 311 048

112

Urb. Angamos A - 2 - Piura
T. (073) 322 908 / 9975 63161

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"



Anexo 4. Resultado de la cuantificacién de fitoplancton y zooplancton

INACAL

CERPER  -\5RATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL G

ot e ¥ B E==¥ B ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE”"

CON REGISTRO N° LE 003 Registro N° LE - 003
INFORME DE ENSAYO 2-00959/17
Pag. 2/5
RESULTADOS

Boc®..: n ~es Yose-w (o E

FechayHora 2017-12-07  2017-12-07  2017-12-07

de Muestreo 12:00 11:00 13:00

Tpode  Agua Agua Agua
Parémetros Hidrobiologicos Rt / T  Unded  Resutado  Resutado  Resultado.
Arthropoda Branchiopoda Anomopoda Chydoridae Alona sp. adulto  Organismos/m3 0 1,11 0
Arthropoda Branchiopoda Ar d hydorid: Chydorus sp. adulto  Organismos/m3 26,47 4,44 2,78
Arthropoda Branchiopoda Anomopoda Chydoridae Pleuroxus sp. adulto  Organismos/m3 2,94 0 0
Arthropoda Branchiopoda Anomopoda Daphnidae Daphnia sp. adulto  Organismos/m3 7355,29 5755,56 1646,67
Arthropoda Copepoda Nd Nd Nd nauplio  Organismos/m3 16,47 0 13,33
Arthropoda Copepoda Calanoida Centropagidae Boeckella titicacae adulto  Organismos/m3  10583,53 19811,11 2226,67
Arthropoda Copepoda Cyclopoida Cyclopidae Nd adulto  Organismos/m3 486,27 17,22 11,67
Arthropoda Copepoda ~ Harp i Canth ptid: Nd adulto  Organismos/m3 1,76 0 0
Rotifera Monogonta Ploima Brachionidae Brachionus sp. - Organismos/m3 2,35 0 0
Rotifera Monogonta Ploima Asplanchnidae Asplanchna sp. - Organismos/m3 0 0 0,56
Bacillariophyta Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp. - Organismos/L 300 200 200
Bacillariophyta Bacillariophy Cymbellal Cymbell Cymbella sp. - Organismos/L 0 0 200
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculales Amphipleuraceae Frustulia sp. — Organismos/L 200 100 0
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Navicula sp. - Organismos/L 0 200 0
Bacillariophy Bacill hyceae Rhopalodiales Rhopalodiaceae Epithemia adnata —_ Organismos/L 700 0 200
Bacillariophyta Coscinodiscophyceae Aul iral Aul iraceae Aul ira sp. — Organismos/L 1654052 132732,6 54200
Bacillariophyta Fragilariophyceae Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria sp. - Organismos/L 5800 0 0
Charophyt Conj yceae Desmidi Closteri Closterium sp. - Organismos/L 0 0 900
Charophyt Conj hyceae Desmidi Desmidi Staurastrum sp. - Organismos/L 100 0 200
Charophyta Klebsormidiophyceae Klebsormidiales Elakatotrichaceae Elakatothrix sp. - Organismos/L 16600 4000 1400
Chlorophyta Chlorophyceae Chlamydomonadales Volvocaceae Eudorina sp. - Organismos/L 330811 193993,8 208288,1
Chlorophyta Chlorophyceae Sphaeropleals Radi Nd - Organismos/L 22400 2981378 98000
Chlorophyta Chlorophyceae Sphaeropleales Radi Gl ystis sp. = Organismos/L 416576 2123722 216456,2
Chlorophyta Chlorophyceae Sphaeropleales Characiaceae Ankyra sp. - Organismos/L 25000 36800 6000
Chlorophyta Chlorophyceae Sphaeropleales Hydrodictyaceae Pediastrum boryanum —_ Organismos/L 20400 5700 14200
Chlorophyta Chlorophyceae Sphaeropleales Scened Coel sp. - Organismos/L 0 0 0
Chlorophyta Chlorophyceae Sphaeropleales Selenastraceae  Monoraphidium sp. — Organismos/L 200 0 0
Chlorophyta Trebouxiophyceae Chlo Oocy Oocystis sp. - Organismos/L 36800 212372,2 96000
Cyanobacteria Cyanophyceae Nostocales Nd Nd - Organismos/L 0 0 100
Cyanobacteria Cyanophyceae N 1 Rivulari Nd - Organismos/L 0 400 0
Cyanobacteria Cyanophyceae Oscillatoriales Nd Nd - Organismos/L 200 3500 4600
(4) y i enl io Callao
CALLAO AREQUIPA CHIMBOTE PIURA
Oficina Principal Calle Teniente Rodriguez N® 1415 Av. José Carlos Mariategui s/n Urb. Angamos A - 2 - Piura
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao Miraflores - Arequipa Centro Civico, Nuevo Chimbote T. (073) 322 908 / 9975 63161
T. (511) 319 9000 T. (054) 265572 113 T. (049) 311 048

info@cerper.com - www.cerper.com



Anexo 4. Resultados de la cuantificacién fitoplancton y zooplancton

CERPER

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

DA -
Laboratori
Acreditado

eri

v de Ensayo

CON REGISTRO N° LE 003 0 N°LE - 00
INFORME DE ENSAYO 2-00959/17 z

Pag. 3/5 L
|_.
zZ
I
RESULTADOS i
o
=
Estacién de E4 E5 8
Muestreo : =)
FechayHora 20171207 2017-12-07 =3
_deMuestreo  09:10 11:00 r
Tpode Agua  Agua e
_Mesta Sopericel - Superficil =
Parémetros Hidrobiologicos ; 7 Fic < PSR Y Unided ~ Resultado  Resultado - =
Arthropoda Branchiopoda Anomopoda Chydoridae Alona sp. adulto  Organismos/m3 0,59 0 >
Arthropoda Branchiopoda Anomopoda Chydoridae Chydorus sp. adulto  Organismos/m3 5,29 235 E
Arthropoda Branchiopoda Anomopoda Chydoridae Pleuroxus sp. adulto  Organismos/m3 0 0 5
Arthropoda Branchiopoda Anomopoda Daphnidae Daphnia sp. adulto  Organismos/m3  22435,29 9176,47 <
Arthropoda Copepoda Nd Nd Nd nauplio  Organismos/m3 5,88 529 g
Arthropoda Copepoda Calanoida Centropagidae Boeckella titicacae adulto  Organismos/m3 6741,18 279529 DO:
Arthropoda Copepoda Cy Cyclopid. Nd adulto  Organismos/m3 413,45 0 [T
Arthropoda Copepoda Harpacticoida Canthocamptidae Nd adulto ~ Organismos/m3 0 0 %
Rotifera Monogonta Ploima Brachit Brachi sp. - Organismos/m3 0 0 I~
Rotifera Monogonta Ploima Asplanchnidae Asplanchna sp. — Organismos/m3 0 0 8
@ DATONERS 5 2 Cein ' gores )
Bacillariophyta Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp. - Organismos/L 300 200 %
Bacillariophyta Bacillariophyceae Cymbellal Cymbell Cymbella sp. - Organismos/L 0 0 ;‘()
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculales Amphipleuraceae Frustulia sp. - Organismos/L 0 0 o
Bacillariophyta Bacillariophyceae Naviculales Naviculaceae Navicula sp. - Organismos/L 100 0 =
Bacillariophyta Bacillariophyceae Rhopalodial Rhopalodi Epithemia adnata - Organismos/L 300 100 d
Bacillariophyta  Ci discophy Aul iral Aul Aul ira sp. - Organismos/L 88800 120480.4 S
Baa’llariophyta Fragnlanophyceae Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria sp. - Organismos/L 1500 800 >
Charophyta Conj yceae D idial Closteriaceae Closterium sp. - Organismos/L 5
Charophyta Conjugatophyceae D Desmidiaceae Staurastrum sp. - Organismos/L 300 0 =z
Charophyta Klebsormidiophyceae Klebsormidiales Elakatotrichaceae Elakatothrix sp. - Organismos/L 2400 16400 8
Chlorophyta Chlorophyceae Chlamydomonadales Volvocaceae Eudorina sp. - Organismos/L 212372 477837,4 ®;
Chlorophyta Chlorophyceae Sph leal Radi Nd - Organismos/L 70400 657536,9 2
Chlorophyta Chlorophyceae ph leall R Gl ystis sp. - Organismos/L 128649 551350,8 %)
Chlorophyta Chlorophyceae Sp! pleal Ch Ankyra sp. - Organismos/L 28600 71400 w
Chlorophyta Chlorophyceae Sph leal Hydrodicty Pediastrum boryanum - Organismos/L 16400 23800 g
Chlorophyta Chlorophyceae Sp ! Scened Coelastrum sp. - Organismos/L 100 400 w
Chlorophyta Chlorophyceae Sphaeropleales Selenastraceae  Monoraphidium sp. - Organismos/L 0 0 E
Chlorophyta Trebouxlophyceae Chlorellales Oocystaceae Oocystis sp. - Organismos/L 63400 92000 (@)
AR T R - - ——— z I EETEE 2 %
Cyanobacteria Cyanophyceae Nostocales Nd Nd - Organismos/L 0 0 L
Cyanobacteria Cyanophyceae Nostocales Rivulariaceae Nd - Organismos/L 400 200 5
Cyambadeﬁa Cyanophyceae Oscillatoriales Nd Nd - Organismos/L 1100 800 ﬁ
o
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Anexo 5. Resultados de la cuantificacidn de macrobentos

INACAL
CERPE/R _ “EORATORIO DEENSAYO ACREDITADO POREL (Cc— bA-Peri
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE”

CON REGISTRO N° LE 003 Registro N° LE - 003
INFORME DE ENSAYO 2-00959/17
Pag. 4/5
RESULTADOS
| Estacion de , ATk
i E-1 -~ E2 v E-3
FechayHora 2017-12-07  2017-12-07  2017-12-07
de Muestreo -12:00 11:00 13:00
Tioidees i (Pl Sl
Padmevosaobdogeos o undd  Feutado  Rosulao Rosuado
{4) Macrobentos ' : e : K s ,
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Chironomus sp. larva n® indiv./ 0,05 m2 0 1 0
Arthropod:; M Amphipod Hyalellid: Hyalella sp. larva n®indiv./ 0,05 m2 0 0 0
(4) y i enl io Callao
RESULTADOS
ESRPRSR e e
LMo SO0 0
| FechayHora 2017-12-07  2017-12-07
 deMuesteo 09:10 11:00
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae Chironomus sp. larva n®indiv./ 0,05 m2 0 0
Arthropoda Malacostraca Amphipod: Hyalellid. Hyalella sp. larva n® indiv./ 0,05 m2 2 0
(4) Ensay i enl io Callao
CALLAO AREQUIPA CHIMBOTE PIURA
Oficina Principal Calle Teniente Rodriguez N2 1415 Av. José Carlos Mariategui s/n Urb. Angamos A - 2 - Piura
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao Miraflores - Arequipa 115 Centro Civico, Nuevo Chimbote T. (073) 322 908 / 9975 63161
T. (511) 319 9000 T. (054) 265572 T. (049) 311 048

info@cerper.com - www.cerper.com



Anexo 6. Estandares de calidad ambiental de lagunas

-

18 NORMAS LEGALES Miércoles 7 de junio de 2017/ *-  El Peruano
Categoria 4: Conservacién del ambiente acuatico
E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Unidad de E1:Lagunasy

— medida lagos Costay sierra Selva Estuarios Marinos
FiSICOS- QUIMICOS :
Aceites y Grasas (MEH) malL 50 50 50 50 50 %
Cianuro Libre maiL 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,001
oo g g 00 () 20() - - ‘
Clorofita A [ mglL 0,008 " - a *
Conductividad (uSicm) 1000 1000 1000 - &
%g‘o"’;‘d"’ Bogumicade higeno | 5 10 10 15 10
Fenoles mg/L 2,56 2,56 2,56 58 58
Fosforo total mglL 0,035 005 005 0,124 0,062
Nitratos (NO,) (c) mall 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NH,) mail ) ) ) @ @
Nitrogeno Total malL 0315 o o " "
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mgiL 25 25 25 24 24
Potencial de Hidrogeno (pH) UnidaddepH |  65a90 65290 65290 68-85 68-85
Solidos Suspendidos Totales mgiL <25 < 100 < 400 < 100 <30
Sulfuros malL 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Temperatura € A3 A3 A3 A2 A2
INORGANICOS
Antimonio mglL 0,64 0,64 0,64 e e
Arsénico mglL 015 015 0,15 0,036 0,036
Bario | mglL 07 07 1 1 "
Cadmio Disuelto [ mg 0,00025 0,00025 0,00025 0,0088 0,0088
Cobre [ mgL 0.1 01 01 0,05 0,05
Cromo VI | mot 0,011 0,011 0,011 0,05 005
Mercurio mgiL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Niquel mall 0,052 0,052 0,052 0,0082 0,0082
Plomo mg/L 0,0025 0,0025 00025 0,0081 0,0081
Selenio malL 0,005 0,005 0,005 0,071 0,071
Talio mglL 0,0008 0,0008 0,0008 " G
Zinc mglL 0,12 0,12 0,12 0,081 0,081
ORGANICOS
Compuestos Orgénicos Volétiles
e | mon 05 { 05 05 05 05
Hexaclorobutadieno molL 00006 | 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006
BTEX i
Benceno [ mg 0,05 } 0,05 [ 005 0,05 005 |
|
Hidrocarburos Arométicos
{Benzo(a)Pireno molL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Antraceno mglL 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Fluoranteno mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Bifenilos Policlorados
Bifenilos Policlorados (PCB) | mglL 0000014 | 0000044 | 0000014 0,00003 0,00003
PLAGUICIDAS
Organofosforados
Malation mglL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Paration mglL 0,000013 0,000013 0,000013 * A
Organoclorados
Aldrin mglL 0,000004 0,000004 0,000004 e -
Clordano malL 0,0000043 0,0000043 0,0000043 0,000004 0,000004
22}0(3;"3 e mall 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001
Dieldrin malL 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000019 0,0000019
Endosulfan ma/L 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000087 0,0000087
Endrin malL 0,000036 0,000035 0,000036 0,0000023 0,0000023
Heptacloro malL 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
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Anexo 7. Encuesta de percepcion del proyecto de cultivo extensivo de trucha

Mecanismo Consultivo: Encuesta de percepcion del Proyecto Acuicola “Cultivo Extensivo
de Trucha Arco Iris en Laguna Suches”

Lasgar dondo e ApHCa 18 BIORNIBEHIE  «ousssomnssiisasnmsisnsss saramsss sss disnmsess s domsnasese s sy
Fecha de la encuesta: .........ccssvesssmssonsses

1. Esta de acuerdo que se implemente un nuevo proyecto de cultivo extensivo de trucha arco
iris en laguna Suches

a) Muy de acuerdo
b) De acuerdo

c) Indiferente

d) Desacuerdo

e) Muy desacuerdo

2. Con la implementacion del proyecto de cultivo extensivo de trucha arco iris en laguna
Suches en que beneficiara para los pobladores de Huaytire

a) Salud poblacional

b) Nutricién

¢) Comercializacion

d) Alimento fresco

e) Diversificacion de alimentos

3. Los impactos ambientales negativos que se generara con la ejecucién del proyecto en
componente fisico ( agua, aire, suelo, paisaje) seran:

a) Ninguna
b) Baja

c) Media
d) Alta

e) Muy alta

4. Los impactos ambientales positivos que se generara con la ejecucion del proyecto en los
componentes bioldgicos y socio econdémico (flora, fauna, cultural y econémico) seran:

a) Ninguna
b) Baja
¢) Media
d) Alta
e) Muy alta

5. Laejecucion del proyecto de cultivo extensivo de trucha arco iris en laguna Suches cuanto
beneficio traeré para los pobladores de su comunidad

a) Ninguna
b) Baja

¢) Media
d) Alta

e) Muy alta
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