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1.2

2.0

2.1

INTRODUCCION
Antecedentes

En Agosto de 1992, el Ministerio de Agricultura inicid la preparacién de un Proyecto
Sub-Sectorial de Irrigacidon cuya componente incluye la Rehabilitacion de la
Infraestructura de Riego y Drenaje para los valles de la Costa Peruana. Entre setiembre
de 1992 y julio de 1993, se elaboraron trece Sub-Proyectos de los cuales fueron aprobados
diez. En febrero del presente afio se reinicio la elaboracion de los estudios de inversién
de seis Sub-Proyectos, cuyos lineamentos estan orientados a la rehabilitacion de Obras de
Riego y Drenaje. Se ha considerado de necesidad la evaluacién del impacto ambiental por
el Proyecto de rehabilitacion, basicamente por las acciones antrpicas en el uso de los
recursos agua y suelo en el drea del proyecto; los impactos ambientales que pudieran
generarse en dreas aledaiias al proyecto y que afecten al mismo y las externalidades que
el proyecto en si generaria en su entorno. El presente trabajo tiene como fin identificar
los efectos ambientales a generarse en el Proyecto de Locumba debido a la ejecucion de
las obras contemplas en el proyecto y recomendar medidas para minimizar los efectos
negativos.

Objetivos
a) Caracterizar los factores ambientales del Proyecto.
b) Identificar las acciones antrépicas del Proyecto

c¢) Identificar impactos ambientales y las medidas de control.

CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL PROYECTO

El conocimiento cabal de algunas de las componentes del ecosistema del dmbito de
proyecto tiene vital importancia, debido a ello se ha revisado informacién concerniente
a las caracteristicas del medio, su morfologia, los recursos en cuanto a disponibilidad
y calidad, las cuales permitirdn identificar los impactos ambientales en actual
repercusion y los que podrian surgir como efecto de la ejecucién y operacion de las
obras contempladas en el proyecto.

Los factores que caracterizan el drea de influencia de proyecto son: ubicacion, clima,
geologia, fisiografia, hidrologia superficial y subterranea, suelos, flora y fauna.

Ubicacion

El valle Locumba se ubica en la regiéon extrema meridional de la costa peruana, a
1 230 km al sur de la ciudad de Lima. Geograficamente, se halla comprendido entre
los paralelos 17°30°00” y 17°40’ 00”de Latitud Sur y entre los meridianos 70°35'00”
y 70°50'00” de Longitud Oeste. Politicamente, pertenece a la Region José Carlos
Maridtegui, Sub-Region Tacna.
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Hidrograficamente, el valle de Locumba pertenece a la Cuenca del rio Locumba,
vertiente del Pacifico; limita por el Norte con la cuenca del rio Moquegua, por el Este
con la cuenca del rio Maure, por el Sur con la Cuenca del rio Sama y por el Oeste
con el Océano Pacifico (Fig. No.2.1)

Clima

El clima de la zona se caracteriza por su aridez, debido al Anticlon del Pacifico Sur
y sus movimientos estacionales Norte-Sur en el Invierno y Verano del Hemisferio Sur;
en cambio la Sierra se caracteriza por el efecto de los vientos del Este que provienen
de la regién Atldntica, transportan masas de aire humedas, que al elevarse por el
flanco oriental de los Andes se condensan y precipitan.

Las precipitaciones en forma de llovizna o garia, son muy bajas alcanzando los 3,41
mm anuales.

La Temperatura media mensual es 18,78 °C, variando de 15,46°C (Julio) y 22,45°C
(Enero), la maxima promedio es 27,99 °C, fluctuando entre 24,70° C(Julio) y 31,80°C
(Febrero) y la minima promedio es de 9,34°C, con un rango de variacion de 3,40°C
(Julio) a 14,20°C (Febrero).

La Humedad relativa media es 73,47% y varia de 69,71% (Febrero) a 82,12%
(Agosto).

La Evaporacidn total promedio es 311,09 mm anuales y con valores mensuales de
31,6 mm (Febrero) y 19,2 mm (Mayo).

La Velocidad promedio del Viento es 1,67 Km/h, variando de 1,30 Km/h (Diciembre)
y 2,00 (Mayo).

Geomorfologia

La unidad geomorfoldgica que caracteriza el medio es denominada ‘Pampas
Costanera’ que ocupa una extensa depresion entre la cordillera de la costa y el frente
occidental de los Andes, conformando un territorio llano suavemente ondulado, como
resultado de la acumulacién de sedimentos cldsticos del Terciario Superior y
Cuaternario.

En la zona de Proyecto se aprecia esta unidad geomorfoldgica, modificada por la
erosion fluvial subyacente, la que ha formado valles y quebradas, poco profundas, de
fondo plano en las partes bajas y cafiones en partes proximas al plano andino.

Estratigrafia

En el drea afloran rocas sedimentarias que abarcan en edad desde el Terciario Superior
hasta el Cuaternario Reciente.
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Las rocas mds antiguas, estdn representadas por depdsitos sedimentarios de la
Formacion Moquegua conformadas por capas de areniscas, areniscas tufaceas, arcillas,
conglomerados y bancos de tufos rosaceos. En el fondo de los valles principales,
existen depositos de grava fluvial y suelos cultivados.

Asi mismo se observan depoésitos cuaternarios con presencia de materiales aluviales
entre el Pueblo de Locumba y Puente Camiara y fluviales conformados por gravas con
lentes de arenas y capas de arcillas que conforman pseudoterrazas que son utilizados
como terrenos de cultivo.

Hidrologia

El rio Locumba, tiene sus origenes en las alturas de los nevados Toro y Chuquiananta
y del volcan Tutupaca, sobre los 5 100 msnm. Se forma de la confluencia de los rios
Ilabaya y Curibaya (Ver Fig. 2.1).

El rio Curibaya nace de la Laguna Aricota, discurre 1,6 m®/s de caudal utilizado en
la operacién de las Centrales Hidroeléctricas Aricota I y II provienente de la Laguna
de Aricota, la cual a su vez recibe los aportes hidricos de los rios Callazas y Salado.

El rio Callazas que se origina en la Laguna Suches, tiene una sub cuenca colectora de
637 Km? de extensiéon y un recorrido NO-SE, entre sus afluentes destaca el rio
Matazas.

El rio Salado con una sub cuenca de 349 Km? recorre en direccién NE-SO y en €l
tributa entre otros el rio Jarumas.

El rio Ilabaya nace entre los nevados de Chuquiananta, Huafiuma y Volcan Tutupaca,
tiene un recorrido NE-SO por una quebrada cada vez mads profunda, sucesivamente
toma los nombres de Tacalaya, Cotafia y Camilaca, recibiendo por ambas margenes
el aporte de diversas quebradas; su sub cuenca es de una extensién de 660 Km?, de
la cual el 50% es drea humeda; en cambio el rio Curibaya también de direccion NE-
SO y sub cuenca de 200 Km? es totalmente seco, siendo importante por ser cauce de
transito de las aguas provenientes de la Laguna Aricota.

El rio Ilabaya registra un caudal medio anual de 0,627 m3/s que representa 19,77
MMC, teniendo un rendimiento hidrico de 0,95 1/s/km2.

El afio mds seco tuvo una masa anual de 0,70 MMC y el afio mds himedo una masa
anual de 87,3 MMC. El caudal de recuperacion se estima en 0,350 m3/s debido a los
altos mddulos de riego, y falta de estructuras para el manejo del agua.

El rio Cinto - paralelo al Ilabaya - confluye en el Locumba por la margen derecha,
tiene una cuenca hidricamente pobre y permanece seco gran parte del aifio, a excepcién
de la época de avenidas en que presenta un caudal significativo.

(SIUEe)
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a) Disponibilidad

La Laguna Aricota, es un reservorio natural con excelentes caracteristicas de
regulacion plurianual ubicado a 2 800 msnm de altitud. Sus tributarios Callazas y
Salado, aportan en promedio 1,0 m%s, caudal que desde 1975 no equilibra los
volimenes extraidos a través de una estacién de bombeo flotante. La reserva original
aprovechable estimada en 1967 fue de 804 MMC, se ha reducido fuertemente al 31
de enero de 1994 el volumen total fue 75,529 MMC y un volumen neto de 39,529
MMC. El bombeo inicial de 4 m3/s se ha reducido a 1,6 m3/s.

El Proyecto Especial Tacna, conduce los estudios y obras para el afianzamiento de la
Laguna de Aricota entre las que podemos citar el tinel Kovire de 8,5 km, ya
concluido para el trasvase de agua de los rios del altiplano. De los pozos en el
altiplano de Vizcachas y Vilacota, se estima derivar anualmente entre 40 MMC a 45
MMC y garantizar la oferta de agua para los usos poblacional y agricola de los valles
Locumba y Sama.

El rio Locumba es de régimen irregular y torrentoso presentando marcadas diferencias
entre sus descargas extremas; la descarga mdxima ha sido de 12,7 m3/s en el rio
Nabaya y de 2,70 m3/s en el rio Curibaya, sus descargas minimas han sido de 0,35
m3/s en el rio Curibaya y de cero en el rio Ilabaya. Las descargas del rio Ilabaya se
concentran durante los meses de febrero a mayo disminuyendo durante los meses de
octubre a diciembre, en cambio las descargas del rio Curibaya estdn reguladas por el
bombeo de la Laguna de Aricota.

La descarga méxima del rio Locumba para el perido 1972 a 1986 (proporcionada por
el PET ) es de 7,275 m3/s y la minima 1,045 m3/s.

La disponibilidad mensual de agua superficial del rio Locumba para 75% de
probabilidad de ocurrencia se muestra en el Cuadro N° 2.1. La disponibilidad total
anual de agua en la estacién de aforos Puente Viejo es de 81,229 MMC, con
volumenes mensuales que varia entre 5,505 MMC (Abril) y 10,159 MMC (Enero)
Cuadro N°2.2.

Los recursos hidricos de la cuenca del rio Locumba sirven para abastecer de agua a
la poblacién de Ilo mediante una tuberia de 32 pulgadas de didmetro y 54 km de
longitud cuya captacion se ubica sobre el canal Ite. Actualmente la dotacion entregada
varia entre 80 1/s a 120 /s, el desarrollo previsto para Ilo al haberse declarado zona
franca hace que se considere una dotacién de 250 1/s.(Informacién proporcionada por
el PET)

b) Calidad del agua
La evaluacion de la calidad del agua del rio Locumba, se ha efectuado en base a la

informacién de ONERN (1976) y PET (1994), mostrados en los Cuadros No. 2.3 y
2.4.

(CIUED)



PERU EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN RIEGO Y DRENAIE
VALLE LOCUMBA
CUADRO No 21 DESCARGAS MEDIAS MENSUALES RIO LOCUMEBA (m3ls)
CODIGO DE ESTACION 30 DEPARTAMENTO TACNA LONGITUD 784¢6' O
NOMBRE DE ESTACION PUENTE VIEJO PRPOVINCIA JORGE BASADRE G LATITUD 17°37' S
CATEG DE ESTACION LIMNIMETRICA DISTRITO LOCUMBA ALTITUD 550 msnm
CUENCA LOCUMBA RIO LOCUMBA
pue L ores | man § oaan loay | aom [ | Aso | sET oot [Rov Eobre | YOTAL | ov  IPROMEDIO] DESY. ST
1972 4 389 6 290 3943 2475 a461 anz 2 901 2750 2599 3044 12 1 308 AB 989 | 25876 3249 1 256
1973 2 620 7121 7275 2185 2182 222 2 326 17s 1395 1 45 1215 1 237 azseg| 12591 274 2155
1974 2 836 a3|2 2511 2497 2651 2649 249 2 334 2380 2 084 2018 1501 29402 S49% 2450 0446
1875 2838 4910 2682 2745 2195 2013 245 2140 1 605 1695 1719 1807 29100 27530 2425 0 881
1976 4 861 4 591 a188 3786 3 361 2 890 a 060 3002 3000 atts 3124 apis 40004 7 0444 9334 0473
1977 a289 3746 4 944 1 896 2193 34301 <4021 4 060 4 098 4 025 2903 2703 43308| 4 3294 609 0 834
1978 3793 2a813| 2387 2124| 2365 2564| 2576 2355| 2264| 2264| 2 238| 2 250 30 993 S 8262 2 583 0 443
1979 2624 2748 2176 2401 2657 2 926 2637 2693 2724 258 2199 2 384 A 716| 10357 2643 0 285
1980 2187 2567 2 856 2822 2784 2960 2 890 2819 2820 1923 2450 2 252 21 330] 85116 2611 0 307
1881 2425 3675 3155 2 6954 aas Q306 3447 ]289 2 891 2 89%4 2467 3084 B 039| 77911 3003 0 385
1882 2745 3057 3305 2757 2811 2920 2 %46 2 687 2439 2729 2842 2 306 393544 | 10686 2795 0262
1883 2 306 2900 2885 2237 2937 2258 2 298 2142 2075 1763 1 M3 24 28275 61147 2 356 0 285
1984 ags 5432 4 366 a86s 3287 3 255 3153 3199 2785 2M7 2 365 2425 3944 | 36701 329 0 897
1985 2871 10265 6 500 3702 3657 3534 2446 3465 as2 2829 2 956 2802 49533| 19362 4128 2132
1986 5419 5 367 38 600 3440 3 826 3 951 3051 2912 2728 2520 2 657 2763 432 | 34700 3 603 1038
TOTAL 47 a17| 70564 ST773| 42626) 43590| 43921| 43346 41562| 236.815| 36823} IS 818 35 380 537 535
MIN 2187 2567 2 387 1896 21982 2019 2 45 1715 1385 145 1215 1237
MAX 5413| 10265 7275 3 865 2826 3 951 4 021 4 06 4 098 4 025 Q903 3703
PROMED 3154 4 704 3852 2842 2 906 2928 2890 2m 2 588 2 455 2388 2 359 2 986
DESV ST 0 807 2049 1410 0,631 0 521 Q 526 osa Q 595 0671 0 698 0 6as 0 822
CcvV 29091 22956| 27316| 45066| SS755| S5665| S6308) 4 6568 A8S86| AS189] I T7595] 37342
Q75% a793 3813 2387 2124 2 365 2 564 2576 2355 2 264 2 264 2238 2 250
1978
PERU EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN RIEGO Y DRENAIE
VALLE LOCUMEA
CUADRO No. 2.2 MASAS MENSUALES DEL RIO LOCUMBA (MMC)
ARty 1 ENE i FEB { MAR § ABR § MAY | JON T UL | AGO | SET | OCT | NOV | DT
1972| 11 755| 15458| 10561 9 007 9270 7 820 7770 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 71641 1 128 841 0 063
1973 7017 17227| 19485 5 664 5 871 5811 6 230 Q0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 67 306 2 113 874 0125
1974 7 586 a182 6 725 6472 7100 g 866 6 827 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 49769 k<] 113 44 0 188
1975 7869 10911 9 862 7115 5 879 5233 5477 0 000 0 000 0 000 Q0 000 0 000 62 346 4 104 850 0 250
1976 | 10341 11107 8639 9BIa 9 002 7491 8196 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 64 489 5 10933 ods
1977 8 809 9062] 13242 4 914 S 874 8891} 10770 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 81 562 3 101 838 0 ars
1978 |10159| 9224| 6393| SS0S| 6334| 6646 6900 6 308 S868| 6064| S 801| 6 026 81 229 7 94 636 0 438
1979 7 025 6 648 8 507 6 223 7117 7 584 7 063 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 50167 8 88105 0 500
1980 5 858 s210 7 650 7 315 7457 7672 71 0 000 0 000 0 000 Q 000 Q0 000 49 901 9 84 776 0563
1981 6 495 8 891 8450 6 983 8 606 B8 569 9232 0 000 0 000 0009 0 000 0 000 57226 10 83350 0625
1982 7 32 7 895 B 852 7 146 7 529 7 569 7 891 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 53 7¢ 1" 82294 0 688
1983 6176 7016 7727 5798 7 866 5853 6155 0 000 0000 0 000 0 000 0 000 46 592 12 81 229 0750 v
1984 8075| 138141| 11694| 10018 8 804 84437 B 445 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 68 614 13 77 049 0813
1985 7690] 24833| 17410 9 596 9 795 9160 9 230 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 87 7134 14 76074 0 875
1986 | 14514| 15403 9642 8916 10248 10241 8172 0 000 0 000 0 000 0 000 0 000 77136 15 74 245 0 938
Vol 75 % |10159| 9224| 63923] S505| 6394 6646/ 6900] 6308 5868| 6 064| S 801| 6 026 81 229

(SIUES]



PERU :

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENT ALES EN PROYECTOS DE RIEGO Y DRENAJE

VALLE LOCUMBA

CUADRO No. 2.3 CARACTERISTICAS FISICO — QUIMICAS DE LAS AGUAS

wi Cainnes fmenfi} Anlormes {nenfl} ~ll
Kios. UBHACHON Pt G.EB. iBaks [Mg++ [NaF K+ [(Sumade [C0F+ (HOOS NOI-[S08- 1 CH+ [BSuma delSAR [Boro {Clmsilie
N Cafiones Aniones fpprmy

L—1 Laguna Suches 7.3 0 21 o1é 0.40 047 0.11 1.1 0.0 0.7 0.0 03f 04 14| 09 01|C151
L-—-2 Estacion de Aforo Coranchay 7.4 080 030 080 410 038 5.6 0.0 18 0.0 02 3.6 56} 55 25]C351
L-3 Estacion de Aforo Tacalaya 7.6 023 0.22 0 40 046| 0.08 1.2 0.0 12 0.0 02 0.4 18 0.8 05|C151
L—4 Estacion de Aforo Qda. Hondal 69 0.06 0.00 0.02 0.16| 0.04 02 0.0 0.4 00 01 0.2 07 1.6 01]C181
L-S Laguna Aricota 74 1.88 5.20 2.20 9860| 0.62 183 0.0 40 0.0 23{ 120 183 48 82 (C3351
L—-6 Rio Curibaya 7.2 214 11.20 3.60| 1200] 0.68 276 00 4.4 0.0 24| 20.8 27 4 44 6.2 C352
L—7 Estacion de Aforo Ticapampa 8.0 2.07 5.00 3.20{ 10.80| 0.72 12.% 0.0 3.9 0.0 461 110 196 5.2 5.8|C352
L—8 Rio llabaya 8.8 0.56 180 0.95 1.90| 016 48 0.0 14 0.0 0B 28 48 1.6 06|C251
L-9 Estacion de Aforo El Cairo B.1 148 560 2.90 6.40| 0.33 16.2 0.0 42 0.0 58 5.2 15.2 3.1 35|C3%1
L-10 Toma Sagolio 8.9 120 4.20 200 6.00| 0.36 11.86 0.0 38 00 141 8.6 11.6 28 2.2|cCc2s1
L-11 Pozo Ministerio de Agricultura 7 0.56 280 0.9 1.40| 0.04 52 0.0 3.2 00 03] 16 5.1 10 0.1|C2%
L—-12 Rio Cinto 7 0.33 112 0.50 0.74| 0.11 25 0.0 1.4 0.0 o] 1.6 30 [oF:] 0.11C3%1
L—-13 |Estacion de Aforos Locumba 68 1.23 400 1.90 5.40] 0.74 12.0 00 4.2 0.0 1 6.8 12.0| 341 2.3{C3s1
L—14 |Bocatoma lrrigacion Ite 6.9 1.80 5 80 2.50 7.20} 0.51 18.0 o0 4.2 0.0 12| 1086 16.0 35 3.5|C3Is
FUENTE ONERN., 1976

(GIUE)



PERU: IMPACTOS AMBIENTALES EN PROYECTOS DE RIEGO Y DRENAJE

SECTOR LOCUMBA

En la zona alta de los rios Ilabaya, Cinto y Curibaya, el contenido de sales y sodio es
bajo (C1S1). Mediciones para los rios Cinto, Ilabaya, Curibaya y Locumba indican
que los contenidos de sales son variables, el contenido de sales es moderado (C2) a
alto (C3) y el contenido de sodio de bajo (S1) a medio (S2) y para casos extremos
(C382); segun las normas dada por el Laboratorio de Riverside USA.

Las sales predominantes son los bicarbonatos de sodio y cloruros de calcio, el
contenido de boro no representa peligro para los cultivos tolerantes y semitolerantes
que predominan en el 4drea; en el punto de captacion de agua para consumo
poblacional para Ilo, sobre el canal Ite, se ha registrado una alta concentracion de
Boro (3.5 ppm en 1976) y 9,72 ppm (1994), con predominancia de cloruros y sulfatos
entre los aniones asi como sodio y potasio entre los cationes, (C4S2).

El Proyecto Especial Tacna (INADE) con base a muestreos efectuados en diferentes
fechas, reporta los siguientes resultados referidos a la calidad de agua :

CUADRO No. 24 CALIDAD DEL AGUA - RIO LOCUMBA

Predominan cia
Lugar de muestreo C.E. H Dureza Residuo seco
y fecha (mmhos/cm) P Th °F mg/l Catién Anién
(meq/l (meq/l)
Laguna Vizcachas Na + K SO,
(Feb 94) 2.26 843 3.00 1500 13.0 12.84
Puente Viejo .
Na+ K Cl
(Feb 949) 3.16 8.38 74.00 2 088 1870 16.43
Sector Aurora Cr
Na+K
(Dic 93) 4.61 7.42 113.85 2 940 2333 26.50
Bocatoma Ite Na+ K Cr
(Feb 94) 317 172 65.00 2152 18.70 17.42

2.6 Aguas Subterraneas

Los recursos subterrdneos del valle no han sido debidamente estudiados, por ello se
desconoce su disponibilidad y las posibilidades de su explotacién; en el valle existen
pozos usados para el abastecimiento poblacional de la ciudad de Locumba y el Fuerte

Arica.

a) Disponibilidad

Estudios efectuados en 1988, estiman que el flujo de agua subterrdnea a través de la
seccion Honda-Locumba es 306 1/s aproximadamente, expresado en volumen asciende
a 9'616,509 MMC.
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b) Calidad del Agua

Las aguas del acuifero tienen salinidad baja (0.56 mmbhos/c), pH neutro, con
predominancia de Ca++ entre los cationes y HCO3- entre los aniones. La
concentracion del Boro es minima (0.1 ppm), con fines de riego estas aguas se
clasifican como C2S1.

2.7 Suelos

Acorde a la evaluacion efectuada por ONERN(1976) sobre 4 389 ha de superficie en el
valle Locumba, se tienen cinco clases de suelos en funcion de su aptitud para el riego.

Clase 2: Comprende una extensién aproximada de 1 030 ha (23,6%); estos suelos son
ligeramente inclinados, presentan limitaciones en profundidades efectivas inferiores a la
optima, son poco retentivo de humedad, de textura ligera, condiciones topogréficas
heterogéneas, presencia de sales en proporciones ligeramente altas ¢ acumulacion de
material grueso (gravilla, grava) en superficie ¢ en el perfil.

Clase 3: Abarcan una extension aproximada de 1 439 ha (32,7%). Son suelos con aptitud
para el riego, pero su calidad agroldgica es mucho mds restringida que los suelos de la
Clase 2. Las limitaciones se encuentran vinculadas al factor suelo, profundidad efectiva
superficial, baja capacidad retentiva, exceso de elementos o fragmentos gruesos en
superficie o dentro del perfil, texturas ligeras, condiciones topograficas algo heterogéneas,
problemas de acumulaciones de sales en cantidades nocivas y/o problemas de drenaje.

Clase 4: Comprende una superficie aproximada de 605 ha (13,7%). Son tierras cuyo
aprovechamiento es mucho mas limitado que las de Clase 3, debido a severas deficiencias
de los factores, suelo, topografia, salinidad y drenaje. Las fuertes limitaciones impiden
que alcancen los niveles de productividad de las tierras de mejor calidad, que comprenden
la presencia de suelos superficiales, con alta acumulacion de elementos gruesos, tanto en
la superficie como en el perfil, condiciones heterogéneas, presencia de sales y problemas
de drenaje.

Clase 5: Abarca una extension de 136 ha (3,1%), en este grupo se ha reconocido los
suelos de la serie Aurora. En ella se agrupan las tierras sin valor agricola actual. Sus
limitaciones son por suelos, deficientes propiedades fisicas, severos problemas de drenaje
y excesiva salinidad que hacen antieconémico su aprovechamiento.

Clase 6: Comprende una superficie aproximada 1 179 ha (26,9%). Incluye el cauce del
rio y tierras misceldneas.

a) Drenaje
En general los suelos del proyecto son de buena permeabilidad y drenaje, sin embargo

las zonas afectadas son terrazas ubicadas cercanas al rio, que ocupan 1024 ha
aproximadamente.
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Segun informaciéon de ONERN (1974) las zonas con problemas de drenaje tienen una
permeabilidad promedio de 2 m/d y 6 mm/d de recarga normativa. Los niveles
fredticos son altos, generalmente se presentan en los meses de avenidas.

b) Salinidad

Una de las variables principales en la clasificacion de los suelos para uso agricola es
conocer su salinidad. En este contexto ONERN (1976) efectud estudios al respecto,
habiendo identificado suelos con salinidad incipiente (4-8mmbhos/cm), suelos con
salinidad evidente (5-10 mmhos/cm) y mayores a 10 mmhos/cm, en aproximadamente
34 ha, 738 ha y 2441 ha respectivamente, clasificindose como suelos con salinidad
alta con efectos fuertes a todos los cultivos.

2.8 Fauna y Flora

3.0

La fauna de la zona estd representada por aves como las chocas, patillos, garzas, palomas;
entre los reptiles por culebras, lagatijas y ranas; la fauna iclioldgica representada por
pejerrey y camarones; entre los mamiferos se hallan los zorros.

La vegetacion natural estd conformada por alamos, sauce, eucalipto, chilcas y la tuna,
las cuales se desarrollan en las orillas del rio Locumba.

ACCIONES ANTROPICAS EN EL PROYECTO

En el sector Locumba las actividades relacionadas con los sistemas de riego son
realizados por la Junta de Usuarios y las comisiones de regantes; estas consiten en la
construccion de canales de riego, obras de encauzamiento, defensas ribereiias, entre
otros. En el sector Ite tiene el apoyo de maquinaria de Southern Peru para las
actividades de mantenimiento en el rio y en la infraestructura de riego.

El presente proyecto contempla la ejecucion de trabajos de rehabilitacion y
mejoramiento de la infraestructura de riego para los sectores Locumba e Ite. El estado
actual de conservacion y funcionamiento de la infraestructura de riego representa un
factor limitante para alcanzar un mayor desarrollo agricola y pecuario de la zona.
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3.1 Imnfraestructuras de Riego

b)

a) Sector Locumba

La zona del proyecto es eminentemente agricola, desarrollada con aguas
superficiales en su mayoria. Actualmente el sector Locumba dispone de
infraestructura de riego desde el Sector Huancarane (Canal Margarata) hasta Aurora
(Puente Camiara), cuyas componentes, estdn constituidas por diez (10) canales de
derivacién de aproximadamente 49,57 km de longitud total; con 3,32 km revestidos
(6,7%), solamente el canal Chaucalana esta revestido, encontraindose el resto sin
revestir, con secciones irregulares, vegetacion, y trazos sinuosos; sus capacidades
de conduccién son variables entre 45 lfs (Canal Cuaylatita) a 370 /s (Canal
Margarata). La eficiencia de conduccién de los canales Margarata, Aurora y
Chaucalana varia entre 67% al 69% para los canales sin revestir y 98% para el
canal revestido Chaucalana. Las eficiencias de aplicacion encontradas son 48% en
melgas y 47% en surcos rectos.

El proyecto contempla la ejecucion de las siguientes obras.

Construccion de nueve tomas, desarenador y aforador sin cuello para los canales
Coaylatita (45 1/s), Huaca Grande (130 I/s), La Capilla (155 1/s), Sitana (225 1/s),
San Antonio (230 1/s), Aurora (235 I/s), Sagollo (295 1/s), Coaylatita (320 1/s),
Margarata (370 /s). Las tomas Margarata, Coaylatita, Huaca Grande y Aurora se
ubican en la margen izquierda; las restantes en la margen derecha. La compuerta
de captacion considerada se ha disefiado para los caudales de servicio que varian
entre 45 Ifs a 370 I/s.

Instalacion de tomas parcelarias para los canales Margarata (22), Capilla (16),
Sagollo (12), Coaylata (4), Coaylatita (2), San Antonio (13), Huaca Grande (6),
Sitana (9) y Aurora (10). Revestimiento de los canales de riego en sus tramos
criticos, Huaca Grande (0,300 km) y Capilla (0,250 km).

Sector Ite

Este sector cuenta con una bocatoma de concreto ubicado en la margen derecha del
rio Locumba, aguas arriba de confluencia de la Quebrada Honda con el rio
Locumba, tiene un barraje de 30 m de largo protegida con mamposteria de piedra.
Sus aguas discurren a través de un canal revestido con albaiiileria de piedra, de
seccion trapezoidal variable de 19,4 km de longitud, hasta la zona de Alfarillo,
faltando sélo revestir 1,5 km. y 1,7 m3/s de capacidad.

En la progresiva 19+200, se ubica la captacion de agua para uso poblacional en el
Puerto de Ilo con una captacién maxima de 250 1/s.

Desde el canal principal Ite se derivan nueve canales laterales de primer orden, las
tomas estdn provistas de compuertas de fierro que presentan deterioro por oxidacion
en la zona de contacto con el fondo del canal, asi mismo existen cinco reservorios
de regulacion horaria para el riego.

11
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El proyecto contempla la ejecucion de las siguientes obras :

- Mejoramiento del desarenador ubicado a 20 m aguas abajo de la bocatoma Ite
con dimensiones de 30 m de largo por 50 m de ancho mediante la ampliacién
de la cdmara de sedimentacion, a fin de mejorar su eficiencia de
funcionamiento.

- Encimado del tramo de rdpidas del canal principal Ite, en el tramo 6 + 380 al
6 + 500.

- Revestimiento del canal principal en sus tramos 15 + 488 al 15 + 540 y 18
+600 al 19 + 460 para reducir las pérdidas por filtracion.

- Revestimiento de lateral A desde la progresiva 0 + 00 hasta 0 + 840, con
instalacién de 15 compuertas de fierro como tomas parcelarias.

Aguas arriba del proyecto de riego el Proyecto Especial Tacna (PET) tiene previsto
para el afianzamiento y aprovechamiento de la laguna Aricota la construccién de las
siguientes obras:

- Obras de Emergencia, tales como

Derivacion de excedentes del rio Tacalaya
Derivacion de excedentes del rio Cano
Aprovechamiento de excedentes de Laguna Suches.

- Proyecto de explotacion aguas subterrdneas del altiplano Vizcachas.
Perforacion de pozos y su correspondiente electrificacion.

- Proyecto de Derivacion Kovire

Del estudio hidrolégico proyecto Kovire - Irrigacion Lomas de Sama, 1990. El
Proyecto comprende el aprovechamiento de 1,9 m3/s de los recursos excedentes de
los rios Lorisa, Putijane, Chila, Coypa Coypa, Chiliculco, y Ancoaque mediante la
construccién de un tinel de 8,5 Km de longitud, (la perforacién del tinel se
concluyé en 1994) Canales de Derivacion (145Km) y Obras de Captacion y
Regulacién.

Labores Culturales

Las actividades agricolas se inician con el uso de maquinarias para la preparacién del
terreno, introduccion de semillas mejoradas y durante la conduccion de los cultivos
es comun la aplicacion de fertilizantes y pesticidas. Consideramos necesario analizar
la dosis de aplicacion de agroquimicos desde que son factores contibuyentes de la
contaminacién medio ambiental.

(GIUE)
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4.0

4.1

En el cuadro No. 3.1 se aprecia la cantidad de fertilizantes y pesticidas aplicados en
los suelos agricolas del sector Locumba para los tipos de fincas (A, B y C). Los
fertilizantes empleados en la situacion sin proyecto son la Urea y Superfosfato de
calcio triple las cantidades aplicadas son: 172 514 kg y 38 389 kg, respectivamente.

Entre los pesticidas usados se encuentran el Tamaron SL 600, Lannate liquido,
Celecron, Parathion, Diptrex y Hedonal, las cantidades aplicadas son 1453,5 1t, 649,13
It, 362,82 1t, 849.17 kg, 234,51 1t y 200 kg respectivamente

En el Cuadro No.3.2 se muestran los fertilizantes a emplearse en la situacion con
proyecto, destacan la Urea y el Superfosfato de calcio triple; las cantidades a
aplicacarse son: 268 091kg y 46 418kg, respectivamente. Entre los pesticidas se
encuentran el Tamaron SL 600, Lannate liquido, Selecron, Parathion, Diptrex y
Hedonal, la dosis de aplicacion establecida son 2027,58 1t, 748,26 1t, 527,98 1t, 849.09
kg, 437.96 1t y 200 kg, respectivamente

En el cuadro No. 3.3, se aprecia la cantidad de fertilizantes y pesticidas aplicados en
los suelos agricolas del sector Ite para los tipos de fincas (A, B y C). Los fertilizantes
empleados en la situacion actual son la Urea y el Superfosfato de calcio triple las
cantidades de aplicacion son: 347 236,5 y 72 741 kg, respectivamente.

Entre los pesticidas se encuentran el Tamaron SL 600, Lannate liquido, Selecron,
Parathion y Diptrex, las dosis aplicadas son de 1692 1t, 2531 1t, 786 1t, 1020 kg y 450
kg respectivamente.

La dosis de fertilizantes a ser empleados en la situacion con proyecto (Cuadro
No.3.4) son la Urea y el Superfosfato de calcio triple. La dosis a aplicarse seran: 464
842 kg y 94 278kg, respectivamente. Entre los pesticidas se encuentran el Tamaron
SL 600, Lannate liquido, Celecron, Parathion y el Diptrex, la dosis de aplicacion sera
2292 1t, 2531,33 1t, 786 1t, 1020 kg y 750 1t, respectivamente.

IMPACTOS AMBIENTALES Y MEDIDAS DE MITIGACION

Los efectos generados por las acciones antropicas durante el proceso de produccion
agricola y pecuaria en el sub-proyecto Locumba e Ite son analizados a fin de establer
las medidas de mitigacidén.

Alteracion de la Calidad del Agua

Seguidamente se describe y cuantifica los efectos generados como consecuencia de la
alteracién de la calidad de las aguas.
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VALLE LOCUMBA — SECTOR LOCUMBA

Cuadro No. 3.1 USO DE FERTILIZANTES Y PESTICIDAS — SITUACION ACTUAL
Area Fisica : 1168 ha
Area Cosecha: 1167.87 ha FINCA TIPO "A*

FERTILIZANTES PESTICIDAS
Cultives Aren iHren Superfosfato Tamaron (Lannats (Selecron iParathion | Diptrex- Hedonal

Cosachn Tripls St 600 Liquide
(Kg) {Kg) & 0 . M R LU )
Alfalfa(l) 17.00
Alfalfa(2) 68.00 68 102
Maiz Chala 20.88 4176 31.32 20.88
Maiz Grano 0.00
Aji 2.88 1296 7.2 4.32 7.2
Ajo 0.00
| Trigo 0.00
SUB-TOTAL 108.76 5472 38.52 72.32 7.2 102 20.88
FINCA TIPO "B"
Alfalfa(1) 2265 11325 453 22 85
Alfalfa(2) 90.60 135.9 90.6
Maiz Chala 13.80 3450 27.6 20.7
Maiz Grano 8.64 2160 8.64 17.28
Aji 19.32 10626 1932 57.96 28.98 48.3
Ajo 0.00
Trigo 0.00
SUB-TOTAL 155.01 17368.5 1932 94.2 210.18 48.3 113.25 37.98
FINCA TIPO *C"

Alfalfa({1) 110.00 11000 5500 220 110
Alfalfa(2) 440.00 660 440
Maiz Chala 53.13 15939 106.26 53.13
Maiz Grano 61.26 15315 61.26 122.52
Aji 97.75 63537.5 14662.5 293.25 146.625| 244.375
Ajo 41.96 18882 6294 62.94 83.92
Trigo 100.00 25000 10000 200 200
SUB-TOTAL 904.1 149673.5 36456.5 1320.77| 386625 307.315 633.92 175.685 200
TOTAL 1167.87 172514 38388.5 1453.49| 649.125| 362815 849.17 234.51 200

(1) Instalacion
(2) Mantenimiento

(SICEe]
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VALLE LOCUMBA — SECTOR LOCUMBA
Cuadro No. 3.2 USO DE FERTILIZANTES Y PESTICIDAS - SITUACION CON PROYECTO
Area Fisica 1168 ha
Area Cosecha: 1427.75 ha FINCA TIPO "A"
FERTILIZANTES PESTICIDAS
Cultivos. Area {Uren Superiosfata Tameron | Lannale - (Sefecron (Parathion |Diptrex [Hedonal
Cowechy Triple SL 600  jLiquide | .
, (vey | (Ko (Ka) A [} 0. oW iy m
AHalfa(1) 17.00
Alfalfa(2) 68.00 68 102
Maiz Chaila 38.72 7344 55.08 36.72
Maiz Grano 0.00
Aji 10.80 4860 27 16.2 27
Ajo 0.00
Trigo 0.00
SUB-TOTAL 132.52 12204 82.08 84.2 27 102 36.72
FINCA TIPO "B"
Alfalfa(1) 2285 1132.5 453 22.65
Alfaifa(2) 90.60 135.9 90.6
Maiz Chala 33.12 8280 66.24 49.68
Maiz Grano 8.74 2185 8.74 17.48
Aji 33.12 18216 3312 99.36 49.68 828
Ajo 0.00
Trigo 0.00
SUB—TOTAL 188.23 29813.5 3312 174.34 23088 82.8 113.25 67.16
FINCA TIPO "C*
Alfalfa(1) 110.00 11000 5500 220 110
Alfalfa(2) 440.00 660 440
Maiz Chala 21184 63552 423.68 211.84
Maiz Grano 61.12 15280 61.12 122.24
Aji 142.12 92378 21318 426.36 213.18 355.3
Ajo 41.92 18864 6288 62.88 83.84
Trigo 100.00 25000 10000 200 200
SUB-TOTAL 1107 226074 43106 1771.16 433.18 418.18 633.84 334.08 200
TOTAL 1427.75 268091.5 46418| 2027.58 748.26 527.98 849.09 437.96 200

(1) Instalacion
(2) Mantenimiento

QIEl



FERU :

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN RIEGO Y DRENAJE

VALLE LOCUMBA — SECTOR ITE

Cuadro No. 3.3 USO DE FERTILIZANTES Y PESTICIDAS — SITUACION ACTUAL

Area Fisica 1734 ha
|Area Cosecha: 1734 ha FINCA TIPO "A"
FERTILIZANTES (Kg/ha — TM/ha)
Gultivos . Area ilirea Buperfosfato; Tamaron jlLannate [Selecron [Parathion [Diptrex  [Hedonal
Cosecha Triple - {8L. 600 Liquido ’
ha) Kg) (Ka) U] )] ) {1 U} ()
Alfalfa(1) 9.29 929 18.58 9.29
Alfalfa(2) 37.17 55.755 37.17
Maiz Chala 67.32 20196 134.64 67.32
Aji 6.04 2114 18.12 12.08 12.08
SUB—TOTAL 119.82 23239 152.76 86.415 12.08 46.46 67.32
FINCA TIPO "B"
Alfalfa(1) 36.18 3618 1809 54.27 36.18
Alfalfa(2) 144.72 2890.44 144.72
Maiz Chala 89.85 35940 179.7 89.85
Aji 66.43 36536.5 6643 199.29 132.86 199.29
SUB—TOTAL 337.18 76094.5 8452 378.99 476.57 199.29 180.9 89.85
FINCA TIPO "C"
Alfalfa(1) 158.53 15853 15853 317.06 158.53
Alfalfa(2) 634.11 1268.22 634.11
Maiz Chala 202.83 117132 29283 585.66 292.83
Aji 191.53 114918 19153 574.59 383.06 574.59
SUB—TOTAL 1277 247903 64280 1160.25| 1968.34 574.59 792.64 292.83 ERR
TOTAL 1734 347236.5 72741 1692 | 2531.325 785.96 1020 450 ERR
(1) Instalacién

(2) Mantenimiento
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EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN RIEGO Y DRENAJE

VALLE LOCUMBA — SECTOR ITE

Cuadro No. 3.4 USODE FERTILIZANTES Y PESTICIDAS — SITUACION CON PROYECTO

Area Fisica 1734 ha
Area Cosecha: 2034 ha FINCA TIPO "A"
FERTILIZANTES PESTICIDAS
F . . Area |Buperfostato; Tamaron (Lannate |Selecron |Parathion |Diptrex
Cultivos Cosechal Urea |Triple  iSEL600 [liquido
: fha) Ka) Kg} {0 133 1)} )] {1
Alfalfa(1) 9.29 929 18,58 9.29
Alfalfa(2) 3717 55.755 37.17
Maiz Chala 91.30 27390 182.6 91.3
Aji 6.04 2114 18.12 12.08 12.08
SUB—TOTAL 143.8 30433 200.72 86.415 12.08 46.46 91.3
FINCA TIPO "B"
Alfalfa(1) 36.18 3618 1809 54.27 36.18
Alfalfa(2) 144,72 289.44 144,72
Maiz Chala 150.50 60200 301 150.5
Aji 66.36 36498 6636 199.08 182.72 199.08
SUB—-TOTAL 397.76 100316 8445 500.08 476.43 199.08 180.9 150.5
FINCA TIPO C*
Alfalfa(1) 158.53 15853 15853 317.06 158.53
Alfalfa(2) 634.11 1268.22 634.11
Maiz Chala 508.20 208280 50820 1016.4 508.2
Aji 191.60 114960 19160 574.8 383.2 574.8
SUB—-TOTAL 1492.44 334093 85833 1501.2 1968.48 574.8 792.64 508.2
TOTAL 2034 464842 94278 2202 2531325 785.96 1020 750
(1) Instalacién

(2) Mantenimiento
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a) Salinidad

b)

Los aportes provenientes de diversas fuentes permiten el incremento de salinidad del
agua del rio Locumba en la direcién de flujo. Las conductividades eléctricas en las
estaciones de aforo Locumba(1.23 mmho/cm) y Bocatoma Irrigacién Ite (1.60
mmhos/cm) permiten establecer el grado de restriccion de uso de ligera a
moderada; esto significa que la presencia de sales en el agua reducirdn su
disponibilidad para los cultivos, a tal punto de afectar los rendimientos. Asi mismo el
uso de estas aguas contribuirdn en el proceso de salinizacion de los suelos. Debiendo
emplearse estas aguas en suelos con buen drenaje y cultivos tolerantes a la sanilidad.

Infiltracion

Este efecto no tiene incidencia en los proyecto de Locumba e Ite ya que el RAS varia
de 3 a 6 y el ECa es mayor de 1.2. Segun FAO, 1987 indica que no existe ninguna
restriccion en su uso, por lo tanto las raices de los cultivos recibiran suficiente agua
entre los riegos.

¢) Toxicidad

La concentracion de Sodio, Cloro y Boro en las aguas proveniente de la Estacion de
Aforo Locumba es 5.4 meq/l, 6.8 meq/l y 2.30 ppm, respectivamente y el grado de
restriccion de uso con fines de riego es de ligera a moderada, pudiendo acumularse
en los cultivos, en concentraciones suficientemente altas causando dafios y reducir los
rendimientos.

En las aguas provenientes de la Bocatoma Ite, la concentraciéon de Sodio, Cloro y
Boro es 7.20 meq/l, 10.60 meq/l y 3.50 ppm, respectivamente y el grado de
restriccion de uso con fines de riego debido al Sodio es de ligera a moderada y
debido al Cloro y Boro el grado de restriccion de uso de esta aguas es Severo.

El cuadro No.4.1 muestra la concentracién permisible de Boro en las aguas de riego
para los cultivos propuestos en la cédula; acorde a esta informacidn las aguas del rio
Locumba afectaran severamente el desarrollo de los cultivos trigo, ajo, aji y maiz.
Cabe mencionar que el contenido de boro en las aguas afecta a los suelos y cultivos,
al respecto no se tiene informacion respecto al contenido de boro en los suelos y
aguas.
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CUADRO NO 4.1
TOLERANCIA RELATIVA AL BORO DE LOS CULTIVOS CEDULA PROPUESTA

Cultivo Concentracion de
Boro (ppm)

Trigo 0.75-1.0

Alfalfa 4.00 - 6.0

Maiz 2.00 -4.0

Ajo 0.75-1.0

Aji 1.0 -2.0

Fuente: FAO, 1987.

d) Efectos Negativos de Oligoelementos

Los oligoelementos analizados a muestras de agua proveniente de diferentes zonas del
rio Locumba son el Cadmio, Arsénico, Plomo, Niquel, Mercurio, Cromo, Cobre y
Zinc. Las concentraciones de Cadmio y Arsénico superan largamente los limites
permisibles. Las concentraciones de Plomo, Niquel y Mercurio proveniente de
desechos industriales afectardn a cultivos y animales. La presencia de cromo producto
de la actividad industrial supera los 0.003 mg/l y es inaceptable para uso doméstico
debido al posible efecto cancerigeno a concentraciones que se ubiquen sobre los 0.05
ppm, los valores registrados se encuentran en concentraciones cercanas y por encima
de los limites mdximos permisibles (Zumaran, 1986).

El cobre y el Zinc, son satisfactorios en minimas dosis y relativamente faciles de ser
degradadas en el organismo. Las concentraciones registradas pueden generar
problemas en el desarrollo de bivalvos y mariscos del litoral, de otro lado estas
concentraciones no muestran limitaciones para otros usos (Zumaran, 1986).

Los oligoelementos, provocan acumulaciones indeseables en los tejidos de los cultivos
y reducen su crecimiento. Este efecto no se produce por la falta de agua sino por la
presencia de iones toxicos en exceso. Otros efectos consecuentes de la mala calidad
de agua es la alteracion de la flora y fauna ribereiia.

e) Efecto de la Acidez o Alcalinidad

Los limites tolerables de acidez y alcalinidad para los cultivos propuestos en la cédula
se aprecian en el cuadro No. 4.2
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CUADRO No. 4.2
LIMITES PERMISIBLES DE PH EN LA CEDULA DE CULTIVOS

Cultivo pH - Rango
Alfalfa 6.5 - 8.0
Ajo 50-8.0
Aji 45-170
Maiz 55-70
Trigo 60-70

Fuente : Miranda, 1993.

Los valores de pH de las aguas del rio Locumba varia de 6.8 (Estacion de aforos
Locumba) a 6.9 (Bocatoma Irrigacién Ite) y el de los suelos de 8.0 a 8.90; acorde a
los limites antes mencionados, se esperan efectos negativos ligeros.

f) Consumo Pecuario y Poblacional

Acorde a los limites recomendados por la OMS, estas aguas se clasifican de regualar
a buena, sin embargo la presencia de sustancias como el cadmio y el arsénico asi
como el plomo, cromo y niquel degradan dicha clasificacién.

Medidas:

A continuacién se mencionan las medidas de mitigacion recomendados para disminuir los
efectos negativos anteriormente citados.

Salinidad

Las medidas de control para mitigar los efectos de salinidad en los suelos y cultivos
debido al uso de las aguas del rio Locumba son:

1. Incrementar la frecuencia de riego promedio del agua en los predios con problemas
de salinidad. Particularmente la parte superior de la zona radicular es mantenida baja
en sales si cada riego es adecuado. Esto también permite que se apliquen menores
cantidades de agua, lo que reduce las pérdidas por escorrentia.

2. Seleccion de cultivos tolerantes o muy tolerantes para evitar reducciones en los
rendimientos debido a la alta salinidad del rio Locumba. La seleccidn de un cultivo
mas tolerante no elimina las necesidades de lixiviacidn y practicas mejores de manejo.
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También la época de siembra puede ser programada de tal forma que se coincida con
los periodos de menor evaporacion. En el cuadro No. 4.3 se muestra una relacién de
cultivos tolerantes para diferentes grado de salinidad de agua.

CUADRO No. 43
CULTIVOS RESISTENTES A LA SALINIDAD

Disminucién del rendimiento.
10% 25% 50%
(mmbhos/cm) (mmhos/cm) (mmhos/cm)

Cultivos Comunes

Algodén 12,0 16,0 18,0
Sorgo 6,0 9,0 12,0
Caiia 6,0 8,0 10,0
Soya 5,0 7,0 9,0
Arroz 5,0 6,0 8,0
Maiz 50 6,0 7,0
Habas 4,0 5,0 7,0
Caraota 1,0 2,0 3,0
Cultivos

Horticolas 6,0 8,0 10,0
Espdrragos 15,5 7,0 8,0
Espinacas 4,0 6,5 8,0
Tomate 2,5 4,0 7,0
Repollo 2,5 4,0 7,0
Coliflor 2.5 4,0 6,0
Maiz dulce 2,0 3,0 5,0
Lechuga 2,5 4,0 6,0
Papa 2,5 3,5 6,0
Batata 20 3,0 5,0
Pimentén 2,0 35 4,0
Cebolla 1,0 3,0 4,0
Zanahoria 3,0 3,5 4,0
Chicharo 2,5 3,0 3,5
Melén 2,5 3,0 4,0
Pepino 2,0 2,5 3,0
Ribano 2,0 2,5 3,0
Apio 1,0 1,5 3,0
Vainitas

Cultivos

Forrajeros 8.0 16,0 18,0
Pasto bermuda 3,0 50 8,0
Alfalfa 2,0 2,5 4,0
Trébol )

Frutales

Palma datilera 8,0

Granada 6,0

Higuera 50

Uva 4,0

Naranja 30

Toronja 2,5

Limén 2,5
" Ciruela 2,5

Durazno 2

Fuente: FUDECO, 1975.
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Otras medidas recomendadas que requieren mayor cambio es el método de riego. En el Sector
Locumba e Ite es por surcos, el cual no es suficientemente flexible para permitir cambios en
la frecuencia de riego. Por lo tanto, si se quiere cambiar a una mayor frecuencia de riego y
ahorro de agua se debe utilizar riego por goteo o por aspersion. La utilizacion del método
de riego por aspersion dependera de las condiciones climaticas de la zona, en cambio el
método de riego por goteo se puede usar en las mismas condiciones y con agua de baja
calidad del rio Locumba obteniéndose mejores rendimientos.

Toxicidad
Las medidas de control respecto al efecto toxicidad por cloro son:

1. lalixiviacion: es un método practico para controlar o corregir la acumulacién de iones
toxicos en la zona radicular. Este método se rige en los mismos principios de
lixiviacién de sales. Estas acciones deben de realizarse en épocas de avenida del rio
Locumbea.

Las medidas de control respecto al efecto toxicidad por Boro son:

1. El boro es un elemento téxico mds dificil de lixiviar que el cloro o el sodio, se
desplaza lentamente en el agua del suelo y requiere aproximadamente una lixiviaciéon
tres veces mayor que la necesaria para lixiviar una cantidad equivalente de cloro
(FAO, 1987).

2. Seleccidn de cultivos: La adaptacion de los cultivos mas tolerantes al medio es una
solucién al problema. En el cuadro No. 4.4 se presenta una relacion de cultivos
tolerantes al Boro.

3. La presencia del Boro en las aguas superficiales se debe a la existencia de dreas
geotérmicas, las cuales deben recolectarse y realizarse el tratamiento respectivo para
su uso.

Otras practicas a adoptarse son similares al de la salinidad como son:

1. Précticas culturales: son la nivelacién y emparejamiento del terreno necesarias para
lograr un mejor control y aplicacién del agua.
2. Mezcla de aguas: esta accion mejora la calidad y reduce la toxicidad potencial de

las aguas. Esto funciona eficazmente en el caso del sodio visto anteriormente.

Para realizar la lixiviacion de los suelos y la mezcla de aguas es necesario que se lleven
acabo las siguientes actividades.
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Cuadro No. 4.4 Tolerancia relativa al boro de algunos cultivos

Muy sensible (<0,5 mg/l) Moderadamente sensible (1,0 - 2,0 mg/l)

Limonero Citrus Pimento, aji Capsicum annuum

2arzamora Rubus spp. Guisante, arveja Pisum sativus
2anahoria Daucus carota
Rabani to Rafhanus sativus
Papas, patatas Solanum tuberosum
Pepino Cucumis sativus

Sensibles (0,5 - 0,75 mg/l)

Aguacate Persea americana

Pomelo, toronja Citrus X paradision

Naranjo Citrus sinensis Moderadamente tolerante (2,0 - 4,0 mg/)

albaricoquero Prunus armeniana

Melocotonero Prunus persica Lechuga Lactuca sativa

Cerezo Prunus avium Repol lo Brassica oleracea capitata

Ciruelo Prunus domestica Apio Apium graveolens

Caqui Diospyros kaki Nabo Brassica rapa

Higuera Ficus carica Pasto azul Poa pratensis

vid Vitis vinifera Avena Avena sativa

Nogal Juglans regia Maiz Zea mays

Pecana Carya illinoiensis Alcachofa Cynara acilymus

Caupfes Vigna inguiculata Tabaco Nicotiana tabacum

Cebol la Alliun cepa Mostaza Brassica juncea
Trébol dulce Melilotus indica
Calabaza, zapallo Cucurbita pepo
Melén Cucumis melon

Sensibles (0,75 - 1,0 mg/l )

Ajo Allium sativum

Camote, batata Ipomocea batatas Yolerantes (4,0 - 6,0 mg/l)

Trigo Triticum aestivum

Cebada Hordeum vulgare Sorgo Sorghum bicolor

Girasol Hel ianthusannuus Tomate Lycopersicon. lycopersicum

Frijoles Phaseolus wvulgaris Alfalfa Medicago sativa

Pallar, judia lima Phaseolus lunat Veza Vicia benghalnesis

Manf, cacahuete Arachis hypogaea Perejil Petrocelium crispum

Frijol Chino vigna radiata Betarraga Beta vulgaris

Ajonjoli Sesamum indicum Remolacha azucarada Beta vulgaris

Lupino, altramuz Lupinuz hartwegii

Fresa, frutilla Fragaria spp.

Alcachofa Helianthus Tuberisus
Muy Tolerantes (6,0 - 15,0 mg/0l)
Algoddn Gossypium hirsutum
Esparrago Asparagus officinalis

Fuente: FAO, 1987.
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Concretizar el proyecto Kovire para incrementar el caudal del rio Locumba para
disminuir la concentracioén de oligoelemento.

Asi mismo efectuar continuos lavados de los suelos en épocas de avenidas (enero y
febrero).

Explotacién de aguas subterrdneas de buena calidad para realizar la mezcla de aguas
de alto contenido de oligoelementos en épocas de sequia.

Consumo Poblacional y Pecuario

Estas aguas deberan ser procesados mediante mezcla, coagulacidn, sedimentacidn,
filtracion y cloracion, a fin de ser destinado para consumo poblacional. En cuadro No.
4.5 se presentan los limites permisibles para evitar el efecto de consumo de aguas
contaminadas.

A fin de establecer restricciones de la calidad del agua para consumo pecuario se ha
elaborado los Cuadros No. 4.6, 4.7 y 4.8.

CUADRO NO. 4.6
NIVELES DE MAGNESIO EN LAS AGUAS
PARA CONSUMO DE GANADO Y AVES DE CORRAL.

Aves y Ganados Concentraciones
(mg/1) (mneq/1)
Aves de Corral < 250 <21
Porcinos < 250 <21
Caballar 250 <21
Vacas lactantes 250 <21
Ovejas y Corderos 250 <21
Bovinos de came 400 33

Fuente: FAO, 1987
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Cuadro No. 4.5 Limites Maximos Tolerables en Potabilidad del Agua

ementos o Compuestos

Concentracion (mg/fl)

Alcalinidad Normal del CO3
Arsenico (As)

Bario (Ba}

Boro (B)

Cadmio (Cd)
Cianuro (CN-)
Cloruro (Cl)
Cobre(Cu)

Cromo (Cr)

Dureza Total (CaCG3)
Fierro (Fe)

Fluor (F)

Magnesio (Mg)
Manganeso (Mn)
Plomo (Pb)

pH

Selenio (Se)

Silice (Si02)
Sulfatos(SO4)
Turbidad en Unidades
Zinc (Zn}

Sodio (Na)

Caracteristicas Bacteriologicas

Menor o igual de 2.2 Bacilos Coli, por cada 100 cc.
Numero total de colonias por cc de muestra = 100

Fuente: OMS, 1889
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CUADRO No. 4.7
NIVELES DE SUSTANCIAS TOXICAS EN AGUA PARA CONSUMO DE GANADO

Elemento Limite Maximo (mg/l)
Boro (B) 5.00

Cadmio (Cd) 0.05

Zinc (Zn) 24.00

Cobre (Cu) 0.50

Hierro (Fe) no necesita
Manganeso (Mn) 0.05

Nitratos (NO3) 90

Plomo (Pb) 0.10

Fuente: FAO, 1987.

CUADRO No. 4.8

RESTRICCIONES POR SALINIDAD PARA CONSUMO DE GANADO Y AVES

Salinidad de Clase Observacion
Agua
(dS/m)

1.5-5.0 Muy satisfactoria Apta para ganados y aves

de corral. Provoca diarrea
al ganado temporalmente y
excrementos acuosos en
aves,

Fuente: FAO, 1987.

4.2 Salinizacion de los Suelos

La produccién de los cultivos por efecto de salinizacién es un indicativo de la
degradacion del medio ambiente ya que si se obtienen producciones bajas no se podran
cubrir los costos de las medidas de control. El no poder cubrir los costos de las medidas
de control sera motivo de generaciéon de efectos negativos sobre el medio ambiente
agricola como es pérdida de suelos, deterioro de la salud piblica, problemas sociales,
disminucion de la produccidn entre otros.
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Los datos necesarios para la obtencion de los rendimientos debido a las concentraciones
salinas en los suelos se muestra en los cuadros No. 4.9 y No. 4.10

CUADRO NO. 4.8

SALINIDAD UMBRAL Y RENDIMENTO POR AUMENTO UNITARIO DE LA SALINIDAD

Cultivo Salinidad Disminucion del
Umbral rendimiento por aumento
Su (dS/m) unitario de salinidad (S)

%
(dS/m)

Maiz Chala 1.2 11.40

Maiz amildceo 1.1 17.90

Alfalfa 1.3 11.50

Aji 1.0 20.80

Ajo 0.8 23.80

Trigo 4.0 8.30

FAO, 1987.

CUADRO No. 4.10

VARIACION DEL RENDIMIENTOS DE LOS CULTIVOS DEBIDO A LA SALINIDAD DE LOS SUELOS.

Cultivos Salinidad de Suelos (mmhos/cm)

2 3 4 5 6
Trigo 100 100 100 92 85
Alfalfa 92 80 70 60 50
Maiz Chala 91 80 70 55 50
Maiz 85 65 50
Amilaceo 80 60 50
Aji 70 50
Ajo

La variacion en los rendimientos de los cultivos propuestos en la cédula es de 100% a
50%, para conductividades eléctricas variables entre 2 a 6 mmhos/cm.

Los rendimientos del trigo variardn entre 100% y 85%, de la alfalfa entre 92 y 50%,
mientras que el maiz chala de 91 a 50 % y del maiz amildceo variard de 85% a 50% este
ultimo para conductividades eléctricas variables entre 2 a 4 mmhos/cm. Para los cultivos
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4.3

aji y ajo se esperan disminucién en sus rendimientos del orden de 80% a 50% (2
mmbhos/cm a 4 mmhos/cm) y 70% a 50% (2 mmhos/cm a 3 mmhos/cm), respectivamente.

Cabe mencionar que los oligoelementos causan efectos negativos al acumularse en el
suelo, segin FAO (1987) este efecto sobre los suelos es irreversible pudiendose
convertirse estos suelos en no productivos y causar mermas en la produccién de los
cultivos.

Medida:

El problema de salinidad de los suelos del valle Locumba es consecuencia de la
acumulacion de sales proveniente de las aguas de riego, asi como de la salinidad misma
de los suelos. Con el propdsito de mantener la agricultura en el medio se propone las
siguientes medidas:

1. Adecuada operacion y mantenimiento del sistema de riego y drenaje.
2. Organizacion y capacitacién del personal técnico y Junta de Usuarios.

Con las medidas anteriormente citadas no solamente se minimizard el efecto de la
salinizacion de los suelos del valle Locumba, sino se reducird la elevacién de los niveles
fredticos, salinizacidn de los acuiferos y alteracién del ciclo hidrologico y de la calidad
de agua.

Otra medida complementaria para recuperar los suelos salinos es la lixiviacion de las
dreas salinizadas principalmente el épocas de avenidas del rio Locumba (enero y febrero),
la ldmina estard en funcién al contenido de sales del agua de riego y del suelo, de las
condiciones climéticas y el manejo del agua y el suelo. la lixiviacion de las sales
contribuira el lavado de los oligoelementos transportados por el rio Locumba.

Contaminacion de Agroquimicos

La aplicacion de fertilizantes y pesticidas se extienden en los cultivos, suelos, aguas
superficiales, aguas subterrdneas viendose afectado la flora, fauna, la salud de los
operadores y poblacion en general del ambito de proyecto y otros posibles efectos
aguas abajo del proyecto incluyendo el litoral. La aplicacion excesiva de agroquimicos
genera la contaminacion de los cultivos y aguas que son consumidas por los
habitantes, ganados y la fauna terrestre.

En el cuadro No 4.11 se muestra la cantidad de fertilizantes y pesticidas aplicados
por hectdrea, para la situacion actual y con proyecto para el sector Locumba e Ite
estos valores son elevados. En el cuadro No.4.12 se muestra la cantidad de produccién
obtenido por cada kg de insumo para el sector Locumba e Ite para la situacion sin
proyecto y sin proyecto.

28



PERU: IMPACTOS AMBIENTALES EN PROYECTOS DE RIEGO Y DRENAJE

SECTOR LOCUMBA

APLICACION DE AGROQUIMICOS SUB PROYECTO LOCUMBA

CUADRO No. 4.11

Insumos Sector Locumba
Sin Proyecto Con Proyecto
(Kg/Ha) (Kg/Ha)
Fertilizantes 180.57 220.28
Pesticidas 321 3.36
Sector Ite
Insumos
Sin Proyecto Con Proyecto
(Kg/Ha) (Kg/Ha)
Fertilizantes 242.20 274.90
Pesticidas 374 3.63
CUADRO NOA4.12
PRODUCCION POR KG DE INSUMO SUB PROYECTO LOCUMBA
Insumos Sector Locumba
Sin Proyecto Con Proyecto
(Kg/Kg) (Kg/Kg)
Fertilizantes 142.05 113.30
Pesticidas 7990.80 7438.14
—_———————
Insumos Sector Ite
Sin Proyecto Con Proyecto
(Kg/Kg) Kg/Kg)
Fertilizantes 124.56 109.85
Pesticidas 8073.90 8323.38

Respecto a la aplicacion de plaguicidas los rangos aceptables varian de 0.75 a 2 kg/ha por
cosecha (Zumaran, 1983), los valores actuales de aplicacion en el proyecto varian de de

3.21 kg/ha a 3.74 kg/ha, los cuales exceden los limites tolerables.
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Los residuos de estos plaguicidas y fertilizantes bien se encuentran en suelos, cultivos.
Para la cuantificacion de los efectos se necesitan datos de contenido de pesticidas en
suelos y cultivos.

Medida:

Las medidas de control recomendadas para evitar perjuicios por la aplicacién de
agroquimicos son los siguientes:

1.

Dentro de la aplicacion de la dosis adecuada de agroquimicos se considera la
realizacién de experimentos de campo en fincas pilotos para determinados tipo de
suelo, clima, y métodos de riego. La dispersion y aplicacion de agroquimicos debe
considerar el efecto mdximo con la menor cantidad posible del producto.

El programa de monitoreo para control a nivel de agroquimicos debe realizarse
periodicamente y constantemente hasta establecer patrones y fijar pardmetros.

Recomendaciones para su aplicacion (Shell 1970. Tiffen, 1991. Seodnez, 1977):

Antes de la aplicacion se debe tener en cuenta a los seres vivos perjudiciales,
tanto animales como vegetales, y por otra parte la condicion de las plantas
cultivadas.

La aplicacion de agroquimicos dependen de las caracteristicas quimicas, fisicas
y toxicas de los productos a emplearse asi como los suelos, cultivos, malas
hierbas, plagas, métodos de riego y las influencias atmosféricas, principalmente
las precipitaciones y los viento (Shell, 1970).

Uso correcto segun las recomendaciones de los agroquimicos (etiquetas).

Si se emplean dosis superiores a las indicadas pueden perjudicar a los cultivos
y ademads la operacidn resulta antiecondmica.

Si se aplican cantidades inferiores a las recomendadas, se corre el riesgo de no
lograr un control satisfactorio.

Calibracién correcta de la méquina rociadora, para aplicar el nimero preciso
de litros requerido por el tratamiento.

Con la aplicacion se debe buscar el efecto maximo con la menor cantidad
posible de producto, solo en casos raros se emplean las materias activas en
forma pura.

Utilizar ropa adecuada.

Asperjar y espolvorear a favor del viento.
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- Lavar los implementos de aplicacion de agroquimicos después de su uso
(implementos, mecdnicos y manuales).

4. Otras medidas para combatir nematodos y parasitos de plantas agricolas son la siembra
de variedades resistentes; la rotacion de cultivos y las practicas culturales.

5. El control de los agroquimicos es un problema complejo debido a la necesidad de
involucrar a los responsables del uso de agroquimicos como son los agricultores,
comerciantes, instituciones entre otros. Al respecto se mencionan las siguientes

medidas (CIDIAT, 1993):

Instrumentacion de un programa de capacitacion que contribuya a la
conservacion del ambiente.

Formulacién y cumplimiento de instrumentos legales contenidos en ordenanzas
y reglamentos.

Instrumentacion de mecanismos de control y vigilancia que permitan regular
la obtencién de productos agricolas por parte de los productores, quienes
deben generar niveles minimos de residuos tdxicos y la utilizacion de
plaguicidas por parte de los agricultores.

Respecto a los programa de seguimiento (FAO/PNUMA,1975) se propone un
programa de vigilancia de los efectos de plaguicidas y minimizacién de los
residuos tanto biolégicos como quimicos. La vigilancia del medio acuatico y
el medio terrestre. En el medio acudtico toman muestras de aguas (Ver Cuadro
No 4.13), sedimentos de fondo y biota; en el medio terrestre son el suelo, las
plantas y los animales.

CUADRO No. 4.13

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PESTICIDAS EN LAS AGUAS

PESTICIDAS (MG/L

Limite maximo permisible

CLOROFENOXY 2,4,5-TP

(mg/it)
EdrinEDRIN .0002
LINDANO 0.004
METOXICLORO 0.1
TOXAFENO 0.005
CLOROFENOXY 2,4-0 0.1

0.1

Fuente: Zumaran, 1986.

6. Los residuos, y con ellos los peligros ambientales, puede minimizarse mediante
procedimientos bien establecidos de legislacion, educacion uso perfeccionado de
plaguicidas y métodos de control integrado que no utilizan plaguicidas.

7. CIDIAT (1993), propone un manejo integrado de plagas, donde se incluye un control

biologico, cultural, fisico y quimico selectivo (Ver Fig 4.1).
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Fig.No. 4.1

ELEMENTOS DEL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS
( Fundacion Bigott, 1991, citado por CIDIAT, 1993.)

CONTROL BIOLOGICO CONTROL CULTURAL

T
(LAS PLAGAS TIENEN ENEMIGOS ( EL HOMBRE PUEDE REALIZAR
QUE LAS CAZAN, PARASITAN O PRACTICAS AGRICOLAS QUE
ENFERMAN. PODEMOS TRATAR OE DIFICULTEN LA REPRODUCCION Y
DEFENDER A LOS ENEMIGOS LA ALIMENTACION DE LAS PLAGAS
NATURALES DE LAS PLAGAS QUE O FAVORECER EL DESARROLLO
ESTEN PRESENTES Y TRATAR DE DE SUS ENEMIGOS NATURALES

INTRODUCIRLOS EN LOS CULTIVOS EJEMPLO.LA FERTILIZACION
SI NOESTAN. POR EJEMPLO LA ADECUADA Y LA ROTACION DE
AVISPA TRICHOGRAMMA. J K CULTIVOS.

MANEJO
INTEGRADO
DE
PLAGAS
HOSPEDERO RESISTENTE CONTROL FISICO
SE HACE USO DE PLANTAS CONSISTE EN EL USO DE TRAMPAS
O ANIMALES CAPACES DE.EVITAR DE LUZ O COLORES. INUNDACIONES
TOLERAR O RECUPERARSE DEL PARA CONTROLAR MALEZAS EN EL
ATAQUE DE PLAGAS. CASO DEL ARRCZ
Y

CONTROL QUIMICOC SELECTIVO

SIEMPRE QUE SE PUEDA CONVIENE USAR PLAGUICIDAS SELECTIVOS PARA
MINIMIZAR EL DANO A OTRCS ORGANISMOS QUE NO SON PLAGAS.
ES DE GRAN IMPORTANCIA APLICAR ElL PLAGUICIDA EN EL MOMENTO
OPORTUNOQ,ES DECIR CUANDO LA PLAGA SEA MAS SUSCEPTIBLE.
ASI SE LOGRA EL MEJOR CONTROL USANDO LA MINIMA DOSIS LO QUE
IMPLICA ECONOMIA Y MENOR IMPACTO SOBRE EL AMBIENTE.
TAMBIEN SE DEBE CONSIDERAR UNA CUIDADOSA APLICACION DEL PRODUCTO

(GIUE)
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8. Segin la dosis aplicada de pesticidas en el proyecto del Sector Locumba no se
encuentran dentro de los limites permisibles. Por consiguiente podrian genera efectos
toxicos. En los cuadros No. 4.14 y 4.15 se aprecian algunos productos quimicos y sus
efectos negativos.

9. Como medida preventiva se recomienda el andlisis periddico de compuestos de
fertilizantes y pesticidas en las aguas drenadas, en los cultivos, en aguas de consumo
humano, enfermedades causadas por estos compuestos.

CUADRO N® 4.14

DOSIS LETAL MEDIA (DL-50) DE ALGUNOS PLAGUICIDAS

Producto Oral Aguda Dermica
(mg/kg)

Aldrin 67.0 200

Clordano 115 - 590 1600

D.D.T. 115 - 250 2510

Dieldrin 46.0 90

Endrin 75-17.5 15

Heptacloro 90 - 175 195 - 250

Lindano 88 - 91 900 - 1000

Malatién 1650 - 2800 4100

Fuente : Zumaran, 1986

CUADRO N* 4.15

TOXICIDAD CRONICA DE ALGUNOS PLAGUICIDAS

Nombre Dosis Tiempo de Efecto
(p-p-m.) exposicion
(semanas)
Aldrin 25 104 Daiia el tejido hepdtico mortalidad total
60 5
Aramite 500 104 Posible cancerigeno
Clordano 150 104
80 53 Tejido hepdtico afectado, lo mismo en perros y ratas
Muerte en ratas (50%)
Clordecone 14 - Muerte en perros (33%)
Dicofol 900 52 Sintoma de toxicidad, adiposidad irregular
Dieldrin Heptacloro 60 -~ Muerte en ratas
250 1
125 24
Prometona 35 28 Muerte en ratas (60%)
750 1
Fuente : Zumaran, 1986
33
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4.4 Contaminacion de aguas subterraneas

La aguas subterrdneas en el Valle Locumba tienen 0.56 mmhos/cm de conductividad
eléctrica, son aguas neutras (pH = 7), con predominacia de calcio y sodio entre los
cationes y bicarbonatos y cloruros entre los aniones. La recarga del acuifero proviene del
rio Locumba y las dreas sobre irrigadas en el valle.

Esta fuente de agua estd siendo explotada minimamente para el consumo de agua de
poblacional, pecuario y avicola.

Debido a la concentracién alta de elementos téxicos en las aguas de recarga y al uso de
agroquimicos en el valle, es posible que las aguas subterraneas esten siendo contaminadas.

En este sentido es necesario efectuar campafias de muestreo y andlisis de las aguas
subterrdneas a fin de cuantificar el efecto.

Medidas

Las medidas necesarias para no alterar la calidad de agua del acuifero del valle Locumba
son:

1. Elevar eficiencias de conduccidn, distribucion y aplicacion.

- La eficiencia de conduccion se incrementara revestiendo los canales en tierra,
operando los caudales de disefio y realizando el mantenimiento de los mismos.

- La eficiencia de distribucién se incrementard cubriendo las demandas hidricas reales
de las parcelas de riego.

- La eficiencia de aplicacion se incrementara realizando la adecuada nivelacién del
terreno, con el fin de controlar el flujo de agua.

- Como alternativa para optimizar lo anteriormente dicho se recomienda implementar
sistemas de riego por aspersion, microaspersion o goteo.

Medidas para el uso de fertilizantes:

1. Programar campafias de muestreo permanente de agua de los pozos existentes en el
area de proyecto.

2. Elaborar estudios de manejo de cultivos, a fin de determinar niveles de fertilizantes
especificos que permitan evitar aplicaciones excesivas de fertilizantes y prevenir la
polucién de las aguas subterrdneas por nitratos.

3. En dreas que reporten altas concentraciones de nitrato en aguas subterraneas, investigar

mediante estudios hidrogeoldgicos detallados a fin de establecer la comunicacién del
acuifero - rio Locumba y zonas de recarga.

(CIUED)
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4. Dotaciones de fertilizantes optimos para no contaminar las aguas de drenaje superficial
y subterrdneo.

Las medidas anteriormente citadas preservaran la calidad de las aguas subterrdneas si se
destinaran para uso doméstico, pecuario o para realizar la mezcla con aguas del rio
Locumba para disminuir la concentracion de los oligoelementos en época de sequia.

4.5 Comportamiento del ciclo hidrolégico

El rio Locumba esta alterado en su régimen de escorrentia por el caudal bombeado de
la laguna Aricota con fines de generacion de energia por ELECTROPERU S.A. (Centrales
de Aricota I y II). El reservorio natural de Aricota con excelentes caracteristicas de
regulacion plurianual, recibe los aportes de los rios Callazas y Salado, los cuales aportan
en promedio 1,0 m%fs, caudal que desde 1975 no permite equilibrar los volimenes
extraidos, habiéndose producido desde entonces un continuo descenso de los volimenes
almacenados por la extraccion de agua que se realiza a través de una estacion de bombeo
que ha reducido su régimen de explotacién de 3 a 1,6 m/s.

La reserva original de la laguna Aricota se estimaba en 804 MMC (1967), al 31 de enero
de 1994 el volumen total fue de 75,529 MMC con un volumen neto de 39,529 MMC.
La variacion de los volumenes y la extraccion de caudales generard efectos negativos en
la laguna sobre la flora, fauna de la laguna y caudal ecoldgico aguas abajo de la laguna.

La oferta total anual al 75% de frecuencia es de 81,23 MMC, en la estacién de aforos
Puente Viejo que se ubica aguas arriba de la zona del proyecto Locumba-Ite. Se estima
que esta descarga tiene las siguientes contribuciones: agua proveniente de las descargas
del rio Nabaya (19,07 MMC), aguas de recuperacion y filtraciones (11,66 MMC) y el
aporte actual del bombeo de la laguna de Aricota (50,5 MMC),

Las demandas agricolas calculadas en la situacion actual, para el area del proyecto se
estiman en 70,49 MMC donde se incluye para uso poblacional del Puerto de Ilo.

El balance mensual indica que las demandas agricolas del valle Locumba son cubiertas,
pero para el sector Ite existe déficit (1,33 MMC) para los meses de agosto a diciembre
en el periodo donde se inicia la campaiia agricola. Este efecto tiene repercusiones sobre
el caudal ecoldgico y posiblemente sobre la flora y fauna maritima.

Medidas:
Las medidas de conservacion del medio ambiente agricola del valle son bdsicamente:

1. Conservacion del caudal ecoldgico en el sector Ite. El caudal ecoldgico se refiere al
minimo caudal de referencia que deberia circular aguas abajo de las tomas de
captacion del sistema de riego, para mantener,-l',éix capacidad biogenética del'fo’'y a
niveles similares a la situacién inicial. b = ENERNA
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4.6

2. Realizar reformas legales y administrativas que consideren la optimizacién de los

sistemas de uso integrado de aguas superficiales y subterraneas en la cuenca del
Locumba y los trasvases.

. Regulacién de los caudales de las Lagunas Suches y Aricota (parte alta y media de

la cuenca) para permitir una relativa uniformidad del flujo de recesién del periodo
seco (Mayo - Noviembre).

. Culminacion del proyecto Kovire ambientalmente el cual tiene como fin incrementar

el volumen de la Laguna Aricota. Se estima que los volumenes derivables oscilarian
anualmente en el orden de los 40 y 45 MMC. En ese sentido se garantizaria el
abastecimiento hidrico para uso poblacional (Ilo y Moquegua), agricola (Locumba e
Ite), la mezcla de agua y la demanda ambiental.

. Como medida correctiva De Piérola, 1989 recomienda la operacion de la Laguna

Aricota (1989 al 2040) en dos etapas :
I ETAPA :

La recuperaciéon de la Laguna en 25 afios con un volumen equivalente de 40,0
MM(C/afio para un caudal de bombeo minimo de 1,0 m3/s.

II ETAPA:

Obtenido el proceso estacionario de la laguna, se procede al proceso de ampliacion del
drea agricola. Se estima que la laguna tendria un volumen equivalente de 804,0 MMC
y se podria explotar un caudal medio diario de 4,60 m3/s.

Impactos Ambientales Positivos

Los impactos ambientales a generarse como producto de la ejecucion de los trabajos
de rehabilitacion y mejoramiento de la infraestrura de riego son:

a) Incremento de la Eficiencia de Riego

La instalacién de tomas estables, infraestructura de sedimentacion, medicién y
revestimiento de canales principales en sus tramos criticos permitira elevar la
eficiencia de conduccidn-distribucion de 68% a 77% para el sector Locumba;
mientras que el mejoramiento del desarenador, encimado del tramo de rapidas,
revestimiento del canal principal y laterales en el sector Ite aumentard la eficiencia
de conduccién-distribucidon de 75% a 80%. Consecuentemente, el volumen total de
agua en cabecera de parcela para el sector Locumba asciende a 22,18 MMC para la
situacién con proyecto, disponiéndose 2,51 MMC adicionales a la situacion sin
proyecto. Para el sector Ite el volumen total de agua en cabecera de parcela asciende
a 34,11 MMC para la situacién con proyecto, la cual permite disponer de 2,94 MMC
adicionales a la situacién sin proyecto
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b) Incremento en la Intensidad de Uso de la Tierra

El volumen adicional de 2,94 MMC, serd aprovechada para incrementar el drea
cultivada, mediante el uso mds intensivo de la tierra.

El drea de cosecha anual total del subproyecto se incrementard en 560 ha por mayor
intensificacion de rotaciones de cultivos y del riego. Asimismo, la intensidad de uso
de la tierra para toda el drea se elevard de 1,00 a 1,193 que representa un incremento
de 0,193.

En el sector Locumba el drea de cosecha anual se incrementard en 260 ha y la
intensidad de uso de la tierra aumentara de 1,0 a 1,22 que representa un incremento
de drea de 260 ha. En el sector Ite el drea de cosecha anual se incrementard en 300
ha y la intensidad de uso de la tierra se elevard de 1,00 a 1,17.

¢) Incremento en los Beneficios

Los beneficios del Proyecto estd representado por la produccion agricola a obtenerse
al incrementarse la superficie cosechada de 2 901.88 ha a 3 461.89 ha, como
consecuencia de la ejecucion de las obras de rehabilitacion y mejoramiento de la
infraestructura de riego, lo que se traducird en una mayor disponibilidad de agua. Para
el afio 6 en que se estabiliza la produccion, el ingreso bruto con proyecto asciende a
S/. 9'507,570, al cual si le descontamos los S/. 7'347,787 que es el ingreso bruto sin
proyecto (Aiio 0), se obtiene un ingreso bruto incremental de S/. 2159,783, que
permitird elevar las condiciones de vida de los usuarios en lo referente a alimentacidn,
salud, educacién, comercio e integracion de comunidades.

La produccién agricola para las condiciones actuales y con proyecto se muestra en el
Cuadro No.4.16; asi mismo podemos afirmar incrementos significativos en maiz grano,
ajo y aji.

Cuadro No.4.16 Produccion actual y con Proyecto(Toneladas)
- Sector Locumba

Producto Situacion Situacion con Incremento
Actual Proyecto

Alfalfa(1) 4093 900 4093 900 0

Alfalfa(2) 22'361 600 22361 600 0

Maiz Chala 2'490 930 8062 160 5571 230

Maiz Grano 158 178 158 056 0

Aji 218 001.5 324 086 106 085

Ajo 335 680 335 360 0

Trigo 300 000 300 300 0

1) Instalacidn, (2) Mantenimiento
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- Sector Ite
Producto Situacion Situacion con Incremento
Actual Proyecto
Alfalfa(1) 6’019 770 6’019 770 0
Alfalfa(2) 32239 050 32239 050 0
Maiz Chala 13’568 340 22'675 100 9’106 760
Aji 485 898 485 912 14

(1) Instalacion, (2) Mantenimiento

5. ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA Y DE CAPACITACION

El manejo del plan de proteccién medio ambiental estd constituida por un conjunto de
medidas a ser tomadas en cuenta durante la implementacién y operacién de un proyecto
a fin de eliminar o reducir los impactos ambientales a niveles aceptables. En este sentido
es importante contar con normas, leyes u ordenanzas emanadas de las entidades del estado
que permita sustentar la defensa del medio ambiente. Para su aplicacion es importante
contar con un esquema de organizacion y administracion en la zona de Proyecto.

En nuestro pais, para la administracion del agua se cuenta con Los Distritos de Riego; por
otro lado los usuarios son representados por las Junta de Usuarios integrada por la
Comision de Regantes. Estas organizaciones, de derecho privado con personeria juridica,
estan constituidas como asociacion civil sin fines de lucro y de duracién indefinida. Sus
obligaciones, funciones y atribuciones estdn contenidas en la Ley General de Aguas (DL
N217752).

De otro lado, en el Proyecto se ha propuesto el Fortalecimiento de Junta de Usuarios y
Comision de Regantes, debido a algunas deficiencias detectadas a nivel de organizacion,
funcionamiento, implementacion de personal, equipamiento y capacitacion, a fin de
superar las exigencias de ejecucion, operacion y mantenimiento de los sistemas de riego
y drenaje en sus diferentes etapas.

5.1 Estructura Administrativa

La estructura de organizacidn propuesta contempla:

Gerencia General

Organo de Direccion

Organo de Apoyo Unidad de Administracién y Recaudacion.

(CIUED)
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Organos de Linea

Unidad de Operacién del Sistema Hidrdulico; Unidad de
Mantenimiento de la Infraestructura hidrdulica, Unidad
de Estudios y Obras y Unidad de Asistencia Técnica.

El ente encargado en velar por el uso adecuado de los recursos, evitar su degradacion y
efectuar actividades que permitan mitigar los efectos de los impactos negativos e
insentivar los positivos; serdn los Organos de Linea; cuyas funciones deberan ser los
siguientes:

a)

b)

c)

d)

Unidad de Operacion del Sistema Hidraulico: Organo encargado en distribuir los
recursos de agua superficial, en cantidad, oportunidad y calidad, al inicio de las
campafias y posteriormente a nivel mensual; a fin de efectuar el monitoreo de la
disponibilidad espacial y temporal, la calidad fisico quimica y su evaluacion del
recurso agua superficial y subterrdneo a fin de prevenir efectos nocivos para la
poblacion, los suelos y cultivos.

Unidad de Mantenimiento de la Infraestructura: Organo encargado en mantener la
infraestructura de riego, drenaje y vial del valle. Estas acciones son vitales para evitar
generacion de efectos negativos en el recurso agua en su recorrido sea contaminado
por aguas de dudosa calidad (durante el afio), evitar que debido a la falta de
mantenimiento o sobre dotacion de agua supere la capacidad del canal y pejudique
cultivos de dreas aledanas o se forme encharcamiento que permita proliferar
enfermedades infecto contagiosas (principalmente en los meses diciembre-marzo).

Unidad e Estudios y Obras: Organo encargado en formular, ejecutar y controlar los
estudios y obras que apruebe la organizacidn; los cuales deberan contemplar impactos
ambientales negativos y positivos e identificar la forma de mejorar los proyectos desde
el punto de vista de Medio Ambiental agricola dentro y fuera del &mbito del Proyecto.

Unidad de Asitencia Técnica: Organo encargado de los programas de capacitacién
y extension para el manejo eficiente de los recursos agua-suelo-planta. Debiendo
enfatizar en calidad del agua, fuentes contaminantes, restricciones para el riego de los
cultivos, degradacion de los recursos agua, suelo y clima, uso de fertilizantes y
pesticidas, su efecto en el rendimiento de los cultivos, en los suelos; en la calidad de
los productos y en la salud de los consumidores. Uso de fertilizantes ecoldgicos,
control ecoldgico de enfermedades fitosanitarias; entre otros; dediendo realizarse como
minimo cuatro veces por afo, beneficiando a los técnicos, agricultores de la zona del
proyecto y proyectos ubicados en zonas aledaiias.

5.2 Requerimiento de Personal

a) Unidad Administrativa

(01) Especialista en Medio Ambiente en el drea de Riego y Drenaje
(01)  Secretaria
(01) Asesores externos en monitoreo de Impactos ambientales
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b) Unidad de Capacitacion
(01) Especialista para capacitacion de técnicos y agricultores

(01) Técnico en difusién de medidas de mitigacién de impactos.

5.3 Equipamiento

Movilidad (01)

Computadora 486 DX

Impresora

Equipos de campo para medir calidad del agua

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los impactos ambientales generados por las actividades antrépicas son:

a)

b)

La calidad de las aguas del rio Locumba se hallan alteradas debido a la mezcla de
agua provenientes de zonas termales con alto contenido de boro. Las ressrvas de la
represa natural (Aricota) fueron sobre explotadas, para la generacion de electricidad,
actualmente el caudal de bombeo es 1,6 m’s, caudal que supera atn la recarga
ascendente a 1.0 m*/s en promedio. Este desbalance ha generado 1a concentracién
de Oligoelementos entre los cuales predomina el Boro, Cloro y Sodio e incremento
de la conductividad eléctrica. El efecto del Boro con fines de riego es severo y de
ligera a moderada para el Cloro y Sodio. Para amenguar este problema se
recomienda realizar las medidas planteadas en el efecto de salinidad del agua y
presencia de elementos toxicos.

El uso constante de agroquimicos durante el periodo vegetativo de los cultivos
vienen generando contaminacion a las aguas, la flora y fauna del litoral. Se
recomienda el manejo integrado de plagas para el tratamiento de-problemas
fitosanitarios y humus de lombriz para la fertilizacién de los suelos, ademds recabar
informacién respecto al contenido de insecticidas y nitratos en las aguas
superficiales, cultivos y seres vivos que lo consuman.

El uso conjunto de las aguas superficiales y subterraneas atin no se da en el Valle
Locumba, sin embargo se preve esta accién en mediano plazo. Debido a la regular
calidad de las aguas empleadas para el riego se estima la contaminacién del agua
subterranea, debido a la excesiva ldmina de aplicacion a los campos de cultivos que
ademas generan el lavado progresivo de los suelos los cuales alcanzan las aguas
freaticas, degradando la calidad de estos. Se recomienda incrementar la eficiencia
de riego principalmente en las itrigaciones ubicadas en las partes altas del valle
donde existe una sobredotacién de ldamina aplicada a los cultivos y las medidas
mencionadas para el efecto de salinidad de agua.

ho
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d)

e)

h)

i)

Aguas arriba del proyecto de riego existen zonas geotermales los cuales son
generadores de oligoelementos sobre las aguas superficiales especialmente el
elemento Boro. Se recomienda para este fendmeno natural derivar estas aguas para
su tratamiento respectivo. De igual manera a los efluentes originados por uso
minero e industrial del ambito del proyecto.

Se recomienda desarrollar un plan de capacitacién de manejo del recurso Hidrico
donde se involucra a la regién José Carlos Mariategui, Municipos, Ministerio de
Agricultura, de Salud, de Industria, Junta de Usuarios de los diferentes proyectos,
Souther Peru Cooper Corporation, entre otras instituciones relacionadas con el uso
hidrico y efluentes.

La construccién y/o rehabilitacion de las infraestructuras de captacion, control,
medicion y conduccién permitird elevar la eficiencia de conduccidn-distribucién
de 68% a 77% para el sector Locumba; mientras que en el sector Ite aumentard la
eficiencia de 75% a 80%. Consecuentemente, el volumen total de agua en
cabecera de parcela para el sector Locumba asciende a 22,18 MMC para la
situacion con proyecto, disponiéndose 2,51 MMC adicionales a la situacion sin
proyecto. Para el sector Ite el volumen total de agua en cabecera de parcela
asciende a 34,11 MMC para la situacién con proyecto, la cual permite disponer de
2,94 MMC adicionales a la situacién sin proyecto

El volumen adicional de 2,94 MMC, permitird incrementar el drea de cosecha anual
del subproyecto en 560 ha por mayor intensificacion de rotaciones de cultivos y del
riego. Asimismo, la intensidad de uso de la tierra para toda el drea se elevard de
1,00 a 1,193 que representa un incremento de 0,193. En el sector Locumba el drea
de cosecha anual se incrementarda en 260 ha y la intensidad de uso de la tierra
aumentara de 1,0 a 1,22 que representa un incremento de drea de 260 ha. En el
sector Ite el drea de cosecha anual se incrementard en 300 ha y la intensidad de
uso de la tierra se elevard de 1,00 a 1,17.

Los beneficios del Proyecto estdn representados por la produccidon agricola a
obtenerse al incrementarse la superficie cosechada de 2 901.88 ha a 3 461.89 ha,
como consecuencia de la ejecucion de las obras de rehabilitacion y mejoramiento
de la infraestructura de riego, lo que se traducird en una mayor disponibilidad de
agua. Para el afio 6 en que se estabiliza la produccion, el ingreso bruto con proyecto
asciende a §/. 9'507,570, al cual si le descontamos los S/. 7'347,787 que es el
ingreso bruto sin proyecto (Afio 0), se obtiene un ingreso bruto incremental de S/.
2'159,783, que permitird elevar las condiciones de vida de los usuarios en lo
referente a alimentacion, salud y educacion.

Se recomienda dotar al proyecto de instrumentos de medicién en campo y equipos
de cdmputo que permitird lo siguiente:

n
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i-1) Efectuar mediciones de calidad de los recursos suelo, agua, cultivos y clima
periédicamente; como minimo dos veces por afio.

i-2) Monitorear la ejecucion de medidas de mitigacion planteadas para los impactos
ambientales negativos; y otras que fueran necesarias.

i-3) Capacitar a Ingenieros, técnicos y agricultores en preservacion del medio

ambiente agricola principalmente en mitigacion de problemas como el uso excesivo
de productos agroquimicos, uso excesivo del agua, entre otros.

52
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