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3.0 Descripcion del Area del Proyecto — Linea Base
Socioambiental

3.1 Introduccion

El presente capitulo desarrolla la linea base ambiental y social para una ampliacion de las
actuales actividades de SMCV en la mina Cerro Verde, la cual involucra la construccion y
operacion de una nueva plataforma de lixiviacion en la cabecera de la quebrada Huayrondo

(PAD 4B), ademas de sus respectivas instalaciones auxiliares.

El ambito de trabajo de la linea base incluye la huella del proyecto de la plataforma de
lixiviacion, tal como se muestra en la Figura 3.1 y dependiendo del componente ambiental,
puede incluir una mayor area aguas abajo del emplazamiento del proyecto. El estudio
comprende cuatro ambientes: fisico, biologico, de interés humano y socioecondémico. Para el
ambiente fisico se realizaron evaluaciones de clima y meteorologia, calidad de aire,
geomorfologia, geologia, niveles de ruido y vibraciones, hidrologia, hidrogeologia y suelos.
Las evaluaciones de zonas de vida, flora, vegetacion y fauna terrestre, forman parte del
ambiente biologico; estudios del ambiente de interés humano incluyeron los aspectos del
paisaje y arqueologia y finalmente la evaluacidon socioecondmica comprende la descripcion

del entorno social y actividades econémicas del entorno del area evaluada.

A modo de integrar los componentes ambientales detallados, se elaboré una seccion de
sintesis ambiental. Esta seccion es de utilidad para comprender la naturaleza del 4rea y los

principales procesos que en ella ocurren.

3.2 Ambiente fisico

3.2.1 Ubicacioén

El area de emplazamiento del PAD 4B se ubica en el flanco occidental de la Cordillera de los
Andes, en el segmento sur del Batolito de La Caldera, aproximadamente a unos 15 km en
linea recta al sur del centro de la ciudad de Arequipa (Figura 1.1). El proyecto involucra la
construccion de una plataforma de lixiviacion, ubicada en la parte alta del cauce principal de
la quebrada Huayrondo (Figura 3.1). Geograficamente, el area de estudio se encuentra

limitada:

» Por el norte con la desembocadura de la quebrada Huayrondo con el rio Chili
= Por el sur con las plataformas de lixiviacion de las operaciones actuales de SMCV
* Por el este con la divisoria de aguas de los cerros Lloron, San Ignacio, San José y

Cerro Grande
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= Por el oeste con el area de operaciones actuales de SMCV vy la divisoria de aguas del

Cerro Tiabaya

Con fines referenciales se elaboro el siguiente cuadro que muestra las distancias lineales y a
través de las vias de acceso, desde la futura poza de procesos del PAD 4B hacia los centros

poblados de interés, asi como a las principales instalaciones del asiento minero.

Cuadro 3.1
Distancias aproximadas desde la futura poza de procesos de la plataforma de lixiviacion
a los principales puntos de referencia

Distancias aproximadas (km) en linea recta desde
la poza de procesos hacia:

Rio Chili 7,1
Chusicani 7,7
Tiabaya 8,2
Tingo Grande 7
Anexo La Pampa 5,6
Primeras viviendas Jacobo Hunter 6,5
Cantera terceros 6,5
Oficinas administrativas de SMCV 4.2
Tajo Cerro Verde 4,2
Tajo Santa Rosa 3,2

La distancia aproximada desde la futura poza de procesos del PAD 4B (ubicado en el cauce
principal) siguiendo el fondo de la quebrada Huayrondo hasta el rio Chili es de
aproximadamente 8,3 km, mientras que la distancia a Tingo Grande, siguiendo el mismo

fondo de quebrada y remontando el rio Chili (aguas arriba) es de aproximadamente 9,9 km.
Asimismo, la delimitacion referencial del area en donde se realizaran las actividades se
presenta en la Figura 3.1 y las coordenadas referenciales de las principales areas involucradas,

se presentan a continuacion:

= PAD 4B: centro de la plataforma de lixiviacion propuesta: 226738 E y 8171029 N
» Poza de procesos: centro de la poza de procesos propuesta: 226554 Ey 8172012 N
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3.2.2 Geomorfologiay relieve
3.2.2.1 Geomorfologia regional
El segmento Mollendo-Cerro Verde contiene las siguientes regiones fisiograficas, de oeste a
este: la Faja Litoral, la Cordillera de la Costa, la Pampa Costanera y las Estribaciones
Andinas. El area del emplazamiento del Proyecto PAD 4B se localiza en la unidad
geomorfologica Estribaciones Andinas. En los siguientes items se describen las caracteristicas

de las unidades geomorfologicas regionales.

Faja litoral

Comprende la faja de terreno de hasta 5 km de ancho, que se desarrolla entre la orilla del mar
y la cota de 400 m de altitud, aproximadamente. Presenta relieve bajo y pendiente suave entre
5° y 6° al oeste y suroeste. El limite oriental se encuentra definido por un fuerte cambio de
pendiente en la topografia. Dentro de esta unidad la linea de costa esta formada esencialmente
por acantilados que en muchos casos sobrepasan los 80m de altura. La mayor parte de esta
unidad se ha modelado sobre rocas gnéisicas, dioriticas y graniticas, fundamentalmente por

abrasion marina.

Cordillera de la Costa

La Cordillera de la Costa es una unidad morfologica de extension regional, representada por
una cadena de cerros orientados en direccion sureste a noroeste que se encuentran adyacentes
al litoral peruano. Esta unidad es reconocida desde la frontera con Chile hasta la Peninsula de
Paracas, en el departamento de Ica. El ancho de la unidad es variable entre 17 y 23 km y

emerge a partir de la faja litoral a elevaciones de 900 a 1 668 m de altitud.

El flanco de orientacion hacia el Pacifico presenta una topografia bastante accidentada por
estar cortado por una serie de quebradas profundas, entre ellas: Guerreros, Centeno, San José
y Quilca. Estas quebradas son encafionadas hasta con 600 m de profundidad, con flancos que

se aproximan a la vertical.

La unidad Cordillera de la Costa estd conformada por rocas gnéisicas, granitos y diques

pegmatiticos, parcialmente cubierto por suelos cuaternarios con espesores de 1,0 a 1,5 m.

Pampas costeras

Esta unidad se encuentra ubicada inmediatamente al este de la Cordillera de la Costa y al
oeste de las Estribaciones Andinas, entre altitudes de 1000 a 1 600 m. Se caracteriza por
presentar extensas pampas que ascienden con pendiente muy baja hacia el noroeste y tiene un
ancho promedio de 40 km.
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En general las Pampas Costeras son desérticas y sin vegetacion y se encuentran en los valles
de los rios Sihuas y Vitor, cuyos lechos quedan a 600 m en promedio por debajo de las
superficies de las pampas. Esta unidad se ha constituido principalmente sobre rocas de la
formacién Moquegua que se encuentra en gran parte cubierta por material aluvial y arenas

eoblicas.

Estribaciones andinas

Con esta denominacion se describe a la unidad morfologica comprendida entre las Pampas
Costeras y las altiplanicies andinas de la Cordillera Occidental de los Andes. El paso de las
Pampas Costeras a las estribaciones andinas se caracteriza por un fuerte cambio de pendiente,

con cerros que ascienden hasta los 3 000 m de altitud.

Morfologicamente se caracterizan por presentar una topografia de cumbres mas o menos
redondeadas, correspondientes a restos de una superficie madura (Superficie de La Caldera de
Jenks, 1948) y esta disectada por numerosas quebradas. Esta unidad se ha desarrollado sobre

rocas sedimentarias, volcanicas y parte del Batolito de La Caldera.

El area del emplazamiento del Proyecto PAD 4B se localiza en el limite oeste de la unidad
geomorfologica Estribaciones Andinas, a 15 km. al este de la unidad geomorfologica Pampas

Costeras (Pampas La Joya, San José y La Reparticion).

3.2.2.2 Geomorfologia local

De acuerdo con Stralher (Stralher, 1986), considerando los procesos geoldgicos a gran escala,
existen dos tipos fundamentales de relieve caracterizados en el area del desarrollo de
actividades: relieves iniciales y relieves secuenciales. A continuacion se describen las

principales caracteristicas de estos tipos de relieve.

Procesos modeladores del relieve
Relieves iniciales

Conforman las masas originarias de la corteza elevadas por fuerzas internas de la tierra y las
formadas por erupciones volcanicas. En el area de estudio se encontraron las siguientes

formaciones geoldgicas principales generadoras de relieves iniciales:

» QGranodiorita Tiabaya: Formado por rocas igneas intrusivas pertenecientes al Batolito
de La Caldera.

* QGranodiorita Yarabamba: Formado por rocas igneas intrusivas pertenecientes al
Batolito de La Caldera.
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* Gneis de Charcani. Formado por gneis bandeado de grano medio a grueso.

Estas formaciones geologicas evidencian una actividad volcanica relacionada con masas
rocosas en estado de fusion que no llegan a la superficie, pero que se solidificaron en
cavidades internas (rocas igneas intrusivas). Estas rocas se presentan en el area de estudio en
masas conocidas como batolitos. Adicionalmente existen materiales pirocldsticos (tobas)

producto de la consolidacién de magma expuesto a la superficie por la actividad volcanica.

El 4rea de estudio ha sido sometida a un intenso fallamiento y fracturamiento en diferentes
etapas de su historia geologica, especialmente como consecuencia del levantamiento de los
Andes y del emplazamiento del Batolito de La Caldera. Este material que conforma el relieve
inicial es el punto de partida para la accion de los agentes meteoroldgicos que moldean el

relieve en una segunda etapa.

Relieves secuenciales

Los relieves secuenciales son producto de uno o mas agentes modeladores como el agua,
viento o cambios térmicos en el caso particular del area de desarrollo de actividades. Estos
agentes erosivos, ayudados por procesos de disgregacion de las rocas y movimientos de
arrastre bajo la accion de la gravedad atacan desde el exterior a las masas continentales que
surgen como consecuencia de la generacion de relieves iniciales. Como consecuencia de este
desgaste o denudacion progresiva surgen las montafas, quebradas y planicies conocidos como

relieves erosionables.

Los relieves secuenciales surgen como consecuencia del fendémeno conocido como
meteorizacion que representa la accidon combinada de todos los procesos mediante los cuales
la roca es descompuesta y desintegrada por la exposicion continua a los agentes atmosféricos.
Este proceso transforma las rocas masivas y duras en un manto residual finamente
fragmentado modificando las propiedades originales del material parental. Entre los procesos

erosivos estimados en la formacion del relieve se tiene:

» Deflacién: desgaste del material producto del efecto mecénico directo del agente
€rosivo.

= Abrasion: desgaste del material producto del efecto mecénico de materiales
transportados por el agente erosivo.

» Atriccion: desgaste del material producto del choque entre particulas.
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Estos procesos erosivos constituyen la base de fendmenos mayores de transporte de
materiales, pudiendo combinarse dependiendo del agente erosivo. Entre los agentes erosivos
identificados en el area de desarrollo de actividades se tiene al agua esporadica, a los vientos y
la gravedad como principales modeladores del relieve; asimismo los cambios térmicos
favorecen la accion de estos agentes. La meteorizacion por causas quimicas y bioldgicas no
representa un factor tan importante en el modelamiento del relieve en la zona debido a la
escasa presencia de agua que condiciona una falta del medio acuoso necesario para las
reacciones quimicas que puedan alterar la estructura de la roca. Asimismo, esta escasez de
agua impide el crecimiento de una cobertura vegetal significativa con la consiguiente escasa

actividad bioldgica que pueda significar un agente de meteorizacion importante.

Modelamiento inducido por el agua

En las regiones aridas como la que ocupa el area de la quebrada Huayrondo, gran parte de las
formas topograficas son modeladas por el agua en movimiento a pesar de su escasez. El area
de estudio puede experimentar una lluvia fuerte sélo una vez cada varios afios, pero cuando
ésta se presenta, las escorrentias generadas pueden realizar la misma labor sobre el relieve que
la ejercida por un rio de curso continuo (Strahler, 1986). Debido a que el agua corriente
constituye un fendémeno raro en estas areas, durante las pocas veces que actiia lo realiza con
una intensidad mayor que en las zonas humedas. Esto se relaciona también con la escasa
cobertura vegetal que no proporciona suficiente proteccion al suelo o material detritico
circundante. En este tipo de modelamiento se estima que actuan los tres tipos de procesos

erosivos explicados con anterioridad: deflacion, abrasion y atriccion.

Modelamiento inducido por el viento

En el area del proyecto, el viento también participa como un agente modelador del relieve
pero con una intensidad y capacidad de movimiento de materiales menor en comparacion al
modelamiento condicionado por el agua. El viento lleva a cabo dos tipos de actividad erosiva.
Por una parte ejerciendo un proceso de deflacion o barrido de las particulas sueltas que se
encuentran sobre la superficie del suelo arrastrandolas o levantandolas por el aire. El otro tipo
de actividad erosiva o abrasion, ocurre cuando el viento arrastra particulas como la arena

sobre una roca masiva reduciendo su tamaiio.

La deflacion en la quebrada Huayrondo constituye un fenomeno selectivo debido a que las
particulas mas finas como la ceniza son levantadas con mayor facilidad, mientras que los
granos de arena se mueven Unicamente si el viento es fuerte y tienden a desplazarse a poca

altura del suelo.
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Modelamiento inducido por la gravedad

El modelamiento inducido por la gravedad se relaciona con la rodadura de materiales desde
las partes altas y la acumulacion de los mismos al pie de los cerros y los fondos de quebrada
en los llamados conos de derrubios. Generalmente se reconocen los materiales arrastrados y
depositados por gravedad de los otros mecanismos de transporte por la forma angulosa de los
mismos. El modelamiento por gravedad también puede relacionarse con los otros mecanismos

presentados.

Fragmentacién térmica

Las rocas del area de estudio estdn expuestas a radiaciones solares bastante altas, lo que
genera una variacion térmica promedio de 11°C entre el dia y la noche (en los meses de
invierno, la variacién puede llegar a 13 °C), motivo por el cual los so6lidos cristalinos como los
minerales se expanden con el calor y se contraen con el frio. Cuando las superficies de la roca
se exponen diariamente al intenso calor del sol y al frio de la noche, las expansiones y
contracciones resultantes actian a modo de importantes fuerzas sobre la roca. Si transcurre
suficiente tiempo, se desarrollardn fracturas por lo general en forma granular en las rocas
igneas intrusivas con la posterior pérdida y transporte de material como consecuencia de la

gravedad, el agua o el viento.

3.2.2.3 Unidades fisiograficas

En general la zona del proyecto se caracteriza por presentar un conjunto de colinas y algunas
cadenas montafiosas relativamente agrestes en los bordes del area de estudio y por estar
disectada por un conjunto de quebradas aluviales completamente secas o de régimen
estacionario en precipitaciones extremas como la quebrada Huayrondo, cuyas vertientes
convergen en el rio Chili y la cuenca del Pacifico. Estas quebradas son principalmente de
origen aluvial en forma de “V” y presentan depoésitos cuaternarios aluviales. En la quebrada
Huayrondo se han identificado a nivel local cuatro unidades geomorfologicas principales:
Montanoso (Mc), Colinas (Co), Laderas (L) y Valles o Quebradas Aluviales (A). Asimismo,
dentro de las unidades geomorfologicas principales se han efectuado divisiones menores de
unidades fisiograficas (Figura 3.2) cuyas principales caracteristicas geomorficas son

desarrolladas en los siguientes items.

Montafioso (Mo)

Esta unidad geomorfoldgica se presenta en el limite este y noreste del area de estudio y se
distribuye aproximadamente en el 15% del area del proyecto. Se caracteriza por representar
zonas de cadenas montafiosas de aspecto agreste y afloramientos rocosos de naturaleza

granodioritas de Tiabaya (Fotografia 3.1).
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La topografia en la unidad Montafioso es accidentada, resaltando en la sucesion de montafias
los cerros Cerro Negro y Llordn, con altitudes que fluctiian entre los 2 600 a 2 800 m. Las

pendientes de las laderas varian entre 40% y 60%, en algunos sectores llegan al 100%.

En general esta unidad se encuentra cubierta parcialmente en porcentajes variables entre 40%
y 60% por gravas, bolones y bloques coluviales en matrices de arenas eodlicas cuyo espesor
varia entre 20 a 50 cm. En algunos sectores sobresalen bloques de hasta 2 m de tamafio, de

cantos redondeados a subredondeados por efecto de la erosion esferoidal.

Desde el punto de vista de la geodindmica externa, en esta unidad geomorfoldgica no se ha
observado ningun indicio de desprendimientos ni deslizamientos, en general, los materiales se
presentan estables. En zonas localizadas es posible encontrar materiales coluviales con
algunos bloques inestables y arenas edlicas de compacidad suelta, sin embargo, no representa
ningin riesgo para el emplazamiento de la plataforma de lixiviacion debido a que son

localizados y se ubican fuera del area del proyecto.

Colinas (Co)

Esta unidad geomorfolédgica es de amplia distribucion en el area del proyecto, representando
aproximadamente el 60% de extension. Sobre esta unidad se ha proyectado el emplazamiento
del PAD 4B. Se caracteriza por presentar morfologia algo ondulada, de colinas y cerros islas
de poca altura, de forma alargada, ovalada y disectada por numerosas quebradas secas de
drenaje dendritico rectangular, con diferencia de elevaciones entre 70 y 120 m con respecto a
las quebradas principales (Fotografia 3.2). Las laderas son de pendiente media a baja con
taludes que varian entre 10° y 25° Sobre las laderas de las colinas se presentan pequeflos
surcos a paleocarcavas de 10 a 20 cm de profundidad rellenadas de gravas y bolones

coluviales (Fotografia 3.3).

El material que conforma las colinas son gneis de Charcani y rocas intrusivas granodiorita
Yarabamba y granodiorita Tiabaya. En general esta unidad se encuentra cubierta en casi su
totalidad por materiales gravitacionales dispersos y arenas e6licas, cuyo espesor es menor que
1,0 m. La mayor parte de las laderas de las colinas esta cubierto por una delgada costra o

lamina de 6xido de hierro de 1 mm de espesor, firme, de color marrén rojizo (Fotografias 3.4
y 3.5).

En esta unidad geomorfoldgica no se ha observado ningin indicio de deslizamientos,
reptacion de suelos ni erosion edlica, los materiales se presentan estables. Las paleocarcavas

que se presentan en las laderas de las colinas son estables por la presencia de gravas y la
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costra de 6xido de hierro que se ha desarrollado sobre la ladera. Por otro lado la aridez de la

zona favorece la estabilidad del area del proyecto.

Laderas (L)

Dentro de la unidad geomorfologica Laderas se han diferenciado dos sub-unidades
principales, Laderas edlicas y Laderas deluviales las que representan aproximadamente el 7%
del area del proyecto. Asimismo, se ha diferenciado Laderas coluviales de poca importancia.

Estas sub-unidades se describen a continuacion.

Laderas coluviales (Lco)

En el 4rea de estudio no se han identificado depositos coluviales de importancia. Estos solo
corresponden a acumulaciones locales en la ladera de la margen derecha de la quebrada
Huayrondo cuyo espesor estimado es de 2 m como maximo. En el resto del area del proyecto
en la mayor parte de las laderas se presentan gravas, bolones y bloques dispersos de origen
gravitacional con mezcla de arenas edlicas. Estos materiales no representan acumulaciones y

por ello no han sido mapeados como depositos.

Las laderas coluviales, son de pequefia extension con pendientes variables entre 10° y 20°,
consisten de gravas con boloneria, bloques subredondeados de tamafio maximo hasta 1,5 m.
En esta unidad geomorfoldgica no se ha observado ningtn indicio de deslizamientos; por el
contrario las gravas y bolones dispersos en las laderas actian como protectores ante la erosion
eolica (Fotografia 3.6).

Laderas edlicas (Le)

Esta unidad corresponde a pequenias acumulaciones de arenas eolicas de origen volcdnico en
las laderas de cerros y colinas o simplemente adyacente a los cauces de las quebradas. Son
acumulaciones locales de arenas edlicas de origen volcéanico, de color gris blanquecinas y de
compacidad suelta. Los materiales de esta unidad no representan ningun riesgo de
inestabilidad para el PAD 4B debido a su pequefia extension y su poco espesor (1,0 a 2,0 m)
(Fotografia 3.7).

Laderas deluviales (Lde)

Las laderas deluviales se presentan en los niveles inferiores de las colinas y adyacente a las

quebradas aluviales, son de poca extension con pendientes variables entre 5° y 15°, consisten
de gravas con boloneria, bloques subredondeados a subangulosos de tamafio maximo hasta
3,0 m, en matriz arenosa limosa. En su conjunto presentan compacidad media con un espesor

estimado de 5,0 m.
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En esta unidad geomorfoldgica no se ha observado ningin indicio de deslizamientos,
reptacion de suelos, tampoco socavacion ya que las quebradas son secas; los materiales se
presentan estables. Por esta razon, esta unidad geomorfologica no representa ningun riesgo de

inestabilidad para el PAD 4B dada su pequena extension y la aridez de la zona del proyecto.

Durante la etapa de construccion, los materiales sueltos de ladera como boloneria y arenas
eolicas que se encuentran dentro del area de influencia de las estructuras, se consideran que

deberan ser eliminados en su totalidad.

Cauces aluviales superficiales (Ar)

Comprende el cauce principal superior y parte de la red de drenaje este, de la quebrada
Huayrondo, cuya distribucion representa el 17% del area de estudio. Esta unidad se ha
originado por la erosion y los aportes de sedimentos aluviales de las laderas y las quebradas
que estuvieron activas en el Cuaternario. En la actualidad son cauces secos y existen leves
evidencias que durante las épocas de lluvias, en eventos de tormentas inusuales, se acumulan
pequetios caudales de aguas con tirantes de unos centimetros, que no llegan al rio principal
(Fotografia 3.8).

Los cauces aluviales en el area del proyecto, son numerosos de drenaje dendritico y
rectangular, se presentan generalmente estrechos, con gradientes variables entre 2° y 10°,
tienen la forma local de “V” abierta. Los sedimentos son principalmente gravas arenosas con

bolones, bloques y algo de finos, cuyo espesor estimado es 5,0 m en promedio.

Esta unidad no representa ningtn riesgo de inestabilidad para el PAD 4B, por el contrario

representan fuentes de materiales de préstamo.

Depdsitos antropogénicos
Corresponden a pilas de lixiviacion y pozas de procesos ubicado al sur y suroeste del area de
estudio. En todo caso el area proyectada para el emplazamiento de la nueva plataforma de

lixiviacion es adyacente al drea donde se ubican los depdsitos antropogénicos.

3.2.2.4 Geodindmica externa

Para evaluar el riesgo de geodindmica externa del area de estudio se ha revisado y analizado
la informacion referente a geologia, las caracteristicas de las unidades geomorfologicas y el
mapeo geologico-geomorfologico in situ efectuado del area de emplazamiento de la

plataforma de lixiviacion y sus alrededores.
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De esta evaluacion se establece que todas las unidades geomorfologicas, como montafoso,
colinas, laderas y cauces aluviales, presentan condiciones estables y no existe ninglin riesgo
en cuanto a fendmenos naturales, como huaycos, deslizamientos y otros fenémenos de
desplazamiento de masas. La estabilidad de estas areas se ve favorecida por la configuracion
topografica del area, la baja precipitacion pluvial y las condiciones geoldgicas - geotécnicas
favorables existentes. El 4rea de la cuenca portante del proyecto se encuentra delimitada por
los Cerros Lloron, Cerro Negro y Cerro Verde, donde se encuentran cubiertas principalmente
por depdsitos antropogénicos producto del desarrollo de la Mina Cerro Verde. Esta
caracteristica geomorfologica hace que el area sea estable ante fendmenos naturales como

huaycos, inundaciones, entre otros.

El sector del area del proyecto presenta una escasa cobertura vegetal (predominantemente
xerofitica) y es estable debido a la pendiente baja de las laderas inferiores y la presencia de
afloramientos rocosos principalmente en los cerros. Otra caracteristica que favorece la

estabilidad del area es la baja precipitacion y la aridez caracteristica de la costa peruana.

3.2.3 Climay meteorologia

Para la caracterizacion climatica de la zona del desarrollo de actividades se consider6 la
informacion de los registros de los trece ultimos afios (1995- 2008) de la estacion
meteorologica Cerro Verde Sur instalada por SMCV. La estacion Cerro Verde Sur se
encuentra ubicada a aproximadamente 4,5 km. del area propuesta para el emplazamiento de la
plataforma de lixiviacion en la quebrada Huayrondo y a una altitud de 2 648 m. Los valores
registrados en forma horaria y automatica por la estacion son: de temperatura del aire,
velocidad y direccion del viento, presion barométrica méxima, radiacion solar, precipitacion,
evaporacion y humedad relativa. A fin de complementar dicha informacion se analizaron los
datos meteorologicos de las estaciones de La Pampilla (1971 - 2007), ubicada en la ciudad de
Arequipa a una altitud de 2 398 m; y del IGUNSA (1985 - 2004), ubicada en el distrito de
Characato a una altitud de 2 451 m. Asimismo, se emplearon los registros pluviométricos de
las estaciones Huayrondo (2002 - 2008), Mix Box (1995 - 2001) y Norte (2005 - 2008),
administradas por SMCV; Socabaya y Chiguata, administradas por SENAMHI; y Aeropuerto
Alfredo Rodriguez Ballon, administrada por CORPAC. (1964 - 2007) y Chiguata (1997 -
2007), administradas por SENAMHI; y Aeropuerto Alfredo Rodriguez Ballon (1949 - 1996),
administrada por CORPAC.

La principal estacion empleada para la caracterizacion climatica (Cerro Verde Sur) cumple
con las recomendaciones de la Organizacion Mundial de Meteorologia (OMM) que establece

que debe existir una cobertura maxima de 500 km.?/estacion para la obtencién de datos
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representativos. La estacion de La Pampilla estd ubicada a aproximadamente 17 km. en
direccion nor-noreste (NNE) mientras que la estacion del IGUNSA esta ubicada a

aproximadamente 16,5 km. en direccion noreste (NE).

La ubicacion de las estaciones meteoroldgicas empleadas en el estudio se muestra en la

Figura 3.3.

3.2.3.1 Temperatura del aire

El area del desarrollo de actividades presenta una temperatura media mensual entre 13,3°C y
14,9°C, sin una variacion anual significativa (Tabla 3.1 y Grafico 3.1) y con una temperatura
promedio anual de 14,3°C. La temperatura promedio anual para la estacion meteorologica La
Pampilla es de 16,3°C, considerablemente mayor a la registrada en la estacion Cerro Verde
Sur y sin presentar variaciones significativas anuales. Por otro lado, la estacion de IGUNSA
registro una temperatura promedio anual de 15,0°C, ligeramente superior al promedio anual
de Cerro Verde Sur.

Las temperaturas maximas y minimas registradas en la estacion de Cerro Verde Sur no
presentan importantes fluctuaciones estacionales registrandose valores alrededor de 10°C para
la temperatura promedio minima anual y de 21°C para la temperatura promedio méaxima
anual. Esta diferencia significativa entre los promedio médximos y minimos se deben a la gran
variacion de la temperatura a lo largo del dia. En promedio la fluctuacion de la temperatura es
de 11°C, ya que al mediodia se registran valores de 21°C en promedio, mientras que en horas
de la madrugada existen valores de 10°C en promedio. Sin embargo, la variacion de la
temperatura es de 13°C en promedio durante los meses de invierno. Esta considerable
variacion en la temperatura es consecuencia de la fuerte radiacion solar durante el dia y la

aridez de la zona de estudio.

3.2.3.2 Precipitacion

La precipitacion caracteristica del area de estudio presenta un comportamiento con dos
periodos bien diferenciados: la época de lluvias (noviembre — marzo) y la época de sequia
(abril — octubre).

El Grafico 3.2 muestra la precipitacion tipica mensual registrada en la estaciones Cerro Verde
Sur, La Pampilla, Alfredo Rodriguez Ballon, Huayrondo, Mix Box, Norte, Socabaya y
Chiguata. El registro de precipitaciones anuales promedio presenta valores entre 32,6 mm y
111,1 mm para las estaciones analizadas. El registro historico de la estacion Cerro Verde Sur

sefala que el maximo valor de precipitacién anual fue de 65,4 mm correspondiente al afio
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1997 y el minimo valor de 10,0 mm correspondiente al afio 1995 (periodo de registro de 1995
al 2008). Los pluviémetros Huayrondo, Mix Box y Norte presentan valores méaximos de
precipitacion anual de 101,2 mm (2006); 79,5 mm (1997) y 64,8 mm (2006) respectivamente.
Las estaciones Alfredo Rodriguez Ballon, Socabaya y Chiguata registraron valores maximos
de precipitacion de 465,7 mm (1955); 236,0 mm (1973) y 469,3 mm (1972) respectivamente.
Adicionalmente, las precipitaciones fueron inusualmente altas en el mes de enero de 2008,
presentandose valores de 69,8 mm en la estacion Cerro Verde Sur (del 1 al 16 de enero) y
110,0 mm y 105,5 mm para las estaciones Huayrondo y Norte respectivamente. Los registros

de las precipitaciones mensuales de estas estaciones se encuentran en las Tablas 3.2 a 3.8.

En la estacion La Pampilla, la precipitacion anual promedio fue de 76,8 mm para el periodo
1971-2007, con un maximo valor reportado de 181,9 mm en el afio 2001 y con un minimo
valor reportado de 1,9 mm en el afio 1983 (Tabla 3.9). Por otro lado, la estacion del IGUNSA
(Tabla 3.10) sefiala un registro tipico de precipitaciones anuales con una media de 187,4 mm
(1985 - 2004). Este registro sefiala que el maximo valor fue de 412,9 mm correspondiente al
afio 2001 y el minimo valor de 17,1 mm correspondiente al afio 1991. Para la estacion
IGUNSA, el tiempo de registro es de 20 afios (1985 -2004).

Se observa que de acuerdo con la distribucion espacial de las estaciones meteorologicas
analizadas, existe baja precipitacion en la zona sur del asiento minero de SMCV,
perteneciente a la red de drenaje suroeste (estaciones Cerro Verde Sur y Mix Box). Por otro
lado, la zona norte del asiento minero presenta una mayor precipitacion que la zona sur
(estaciones Norte y Huayrondo), la cual se va incrementando conforme se desplaza hacia el
valle de Arequipa en direcciéon norte (estaciones Socabaya, La Pampilla, Chiguata y
Arequipa).

Fenomeno ENSO

Uno de lo factores mas influyentes en las caracteristicas de las precipitaciones es el fendémeno
ENSO (El Nifo Southern Oscillation). Este fendmeno tiende a reducir el nivel de
precipitaciones para los meses comprendidos dentro de la época de lluvia en la zona sur del
Pert. Asi se tiene que durante el fendmeno ENSO del afio 1998 se registr6 23,6 mm de

precipitacion anual en la estacion meteoroldgica Cerro Verde Sur (Grafico 3.3).

Asimismo, en los Grafico 3.4 y 3.5 se pueden observar el comportamiento de las
precipitaciones a lo largo de los afos en las estaciones La Pampilla, IGUNSA, Chiguata,
Socabaya y Alfredo Rodriguez Ballon. En ambos gréaficos se puede observar que los niveles

de precipitacion tienden a disminuir durante la ocurrencia de fenomenos ENSO.

3-13

Octubre 2008



Knight Piésold

CONSULTING

Especificamente, se observa que durante los fendmenos ENSO mas intensos, en los afios 1983

y 1998, la disminucion en la precipitacion es del orden de un 70% en promedio.

3.2.3.3 Humedad relativa

La humedad relativa mensual reportada por la estacion de Cerro Verde Sur varia entre 29,2%
y 77,2% a lo largo del afio. Asimismo, durante la temporada de lluvia la humedad relativa
presenta valores mayores a 70%, y durante la temporada seca desciende hasta un valor
mensual de 30% aproximadamente (Tabla 3.11). El valor de humedad promedio a lo largo del
periodo de registro (1995 - 2008) es de 48,3%.

A lo largo del dia, el menor valor de humedad relativa se presenta en las tardes cuando hay
mayor radiacién solar y el valor mas alto de humedad relativa se presenta durante la
madrugada cuando se condensa encima de la vegetacion. Existe una marcada relacion entre la
distribucion de precipitacion anual y la humedad relativa, por lo que la temporada de lluvias

coincide con la temporada de alta humedad.

El Grafico 3.6 muestra la variacion de los valores de humedad mensual promedio a lo largo
del afio y a lo largo del dia de acuerdo con los datos obtenidos de la estacion de Cerro Verde

Sur.

3.2.3.4 Evaporacion

La informacién sobre evaporacion de la estacion de Cerro Verde Sur se muestra en la
Tabla 3.12 y sefiala que el registro tipico de evaporacion promedio total durante el afio
presenta una media de 2 124 mm. Este registro sefiala que el maximo valor total fue de
2 370 mm correspondiente al afio 2003 y el minimo valor total de 1 465 mm correspondiente
al afio 2007. A lo largo del afio, los meses que presentan los niveles mas altos de evaporacion
son septiembre y octubre, mientras que los niveles mas bajos se registraron en los meses de

marzo y abril.

Se debe tener en consideracion que para los calculos de los valores de evaporacion se empled

la informacién correspondiente al periodo 1995-2007.

La informacion de Cerro Verde muestra a los periodos octubre-noviembre y febrero-marzo

como los que presentan los valores mas altos y bajos de evaporacion respectivamente.

En el Grafico 3.7 se muestra la variacion estacional de la evaporacion total mensual para los

registros de la estacion de Cerro Verde Sur.
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3.2.3.5 Radiacion solar

La informacion registrada por la estacion de Cerro Verde Sur (Tabla 3.13) sefiala que el
promedio anual de radiacion solar diaria para el periodo de registro 1995 — 2007 es
6 274,2 Wh/m?. Esta informacion sefala una radiacion promedio méaxima de 7 585,5 Wh/m?
en el mes de noviembre y una radiacién promedio minima de 5 249,0 Wh/m? en el mes de
junio. Se observa que durante la época de lluvias, dado el alto contenido de humedad en la
atmosfera y a la presencia de nubes bajas, la radiacion solar presenta valores relativamente

bajos.

En el Grafico 3.8 se muestra la variacion estacional de la radiacion solar para los registros de

la estacion de Cerro Verde Sur.

3.2.3.6 Velocidad y direccion del viento

Los vientos de la zona de estudio estdn influenciados béasicamente por el anticiclon del
Pacifico Sur, la configuracion topografica, las caracteristicas de paso de sistemas frontales de
bajas presiones y el sistema de viento local (brisas de valle y de montafia), estos ultimos con
un comportamiento de acuerdo con las gradientes térmicas establecidas en el lugar y que

determinan la intensidad de las mismas.

La informacion de la estacion de Cerro Verde Sur ha registrado un promedio anual para la
velocidad del viento de 2,1 m/s siendo el periodo comprendido entre noviembre y enero el
que presenta los niveles mas altos de viento y el comprendido entre mayo y agosto, el periodo

con el nivel més bajo (Grafico 3.9).

La distribuciéon de las velocidades a lo largo del dia sefiala que los valores mas altos de
velocidad de viento se alcanzan entre las 12:00 y las 16:00 horas. Este comportamiento se

puede apreciar en el Grafico 3.10.

Las direcciones predominantes del viento son oeste (O) y oeste-suroeste (OSO) con una
componente menor en direccion oeste- noroeste (ONO), tal como se puede apreciar en la Rosa

de Vientos presentada en el Grafico 3.11.

3.2.4 Calidad del aire

Como parte de la Linea Base Ambiental se realiz6 una estimacion de las concentraciones de
material particulado y gases en el area de la futura plataforma de lixiviacion y sus alrededores,
identificandose relaciones entre la calidad de aire y los principales factores que influirian

sobre ésta, tales como las fuentes de emision existentes, la topografia y las caracteristicas de
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los suelos de la zona, asi como los parametros meteorologicos involucrados en los procesos

de dispersion.

Es necesario precisar que debido a la ubicacion y caracteristicas del Proyecto PAD 4B, el area
de estudio estuvo focalizada en areas despobladas. Sin embargo, de modo referencial se
emplearon los lineamientos establecidos por el Reglamento de Estindares Nacionales de
Calidad Ambiental del Aire (D.S. N° 074-2001-PCM) y el D.S N°069-2003-PCM. Este
reglamento ha sido citado en esta seccion unicamente como referencia con el objeto de
esclarecer que su analisis ha sido considerado y que como resultado del mismo se ha
determinado que no aplica a las actividades del Proyecto PAD 4B o sus supuestos estan fuera
de los alcances de dichas actividades materia del presente EIA. En consecuencia, no obstante
que no son aplicables, es factible que puedan ser citados para establecer una comparacioén con
zonas o circunstancias ajenas a las actividades del Proyecto PAD 4B en estudio, como

informacion complementaria.

3.2.4.1 Metodologia
Programa de monitoreo permanente

SMCV mantiene como parte de su plan de monitoreo una estaciéon permanente de calidad de
aire en la quebrada Huayrondo. Esta estacion posee un equipo para la medicion de material
particulado (PM;) de tipo alto volumen (Hi-vol) marca Thermo Andersen. El programa de
monitoreo estd disefiado para recolectar muestras durante 24 horas cada tres dias, para
garantizar que las muestras se obtengan en diferentes dias de la semana a lo largo del
monitoreo. Al finalizar el muestreo de 24 horas, se recupera el filtro y se envia a un

laboratorio externo acreditado para el analisis de las concentraciones.
La estacion permanente de monitoreo de calidad de aire se describe a continuacion:

Estacion Huayrondo

Ubicada en la quebrada Huayrondo, esta estacion de monitoreo se encuentra dentro del area
propuesta para la futura plataforma de lixiviacion y a sotavento de las operaciones actuales de
SMCV. Su principal objetivo es el de generar data confiable sobre las concentraciones de
material particulado en este punto, para poder determinar cualquier variacion anormal de este

parametro, atribuible a las operaciones en la mina y poder tomar acciones correctivas.
Para los fines de este estudio sin embargo, se han empleado los registros de la estacion

Huayrondo para determinar las concentraciones de material particulado en la zona de
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emplazamiento de la futura plataforma de lixiviacion (Fotografia 3.9). Los registros

empleados corresponden al afio 2007.

3.2.4.2 Muestreos de calidad de aire

Durante la realizacion del presente EIA, se llevaron a cabo ademas, muestreos de calidad de
aire. Los parametros cuantificados durante estos muestreos fueron: material particulado
respirable de diametro menor a 10 micras (PMj) y su contenido metalico, monoxido de
carbono (CO), didxido de nitrogeno (NO,) y dioxido de azufre (SO,).

El muestreo de PM )y se llevd a cabo con equipos de alto volumen (HiVol), mientras que las
concentraciones de monoxido de carbono (CO), diéxido de nitrégeno (NO;) y dioxido de
azufre (SO;) fueron registradas con analizadores automaticos de medicion continua. Los
modelos de los equipos utilizados cuentan con la aprobacion de la Agencia Americana de
Proteccion Ambiental (USEPA), y fueron calibrados segin las normas técnicas

internacionales, las cuales garantizan el correcto funcionamiento de los equipos.

La determinacion del contenido metalico en las muestras de PM;y se realizd mediante el
método “Inductively Coupled Plasma” (ICP). Los analisis respectivos estuvieron a cargo de
Corplab Peru, laboratorio debidamente acreditado ante INDECOPI. La Tabla 3.14 presenta un
resumen de los equipos y métodos utilizados para la determinacién de los pardmetros
analizados. El Anexo B detalla las especificaciones técnicas de los equipos, los certificados de

calibracion, asi como los reportes emitidos por el laboratorio.

Los muestreos se efectuaron en dos periodos, abril y julio del afio 2007, correspondientes a

las temporadas hiimeda y seca respectivamente.

En el area del proyecto se instalaron dos puntos de muestreo durante ambas temporadas. De
esta manera se pudo estimar de manera satisfactoria la calidad de aire en toda la zona del
proyecto y alrededores. En estos puntos se efectuaron por temporada, tres mediciones durante
24 horas de PM( y una medicion durante 24 horas de los gases (CO, NO, y SO»).

La ubicacién y la descripcion de los puntos de muestreo se detallan a continuacion:
KPH1 — Sotavento Huayrondo

Este punto se encuentra ubicado a una distancia de 2,3 km. en direccidon noreste del centro de

la futura plataforma de lixiviacion. El area en donde se ubico el punto presenta un ambiente
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arido y de escasa vegetacion (Fotografia 3.10), lo que favorece a la generacion natural de

material particulado, producto de la erosion edlica.

La ubicacion de este punto de muestreo fue seleccionada con la finalidad de caracterizar la

calidad de aire a sotavento de la zona del proyecto.

KPH2 - Las Caseras

El punto se encuentra ubicado en direccion noreste a una distancia aproximada de 3,5 km. del
centro de la futura plataforma de lixiviacion. Las caracteristicas de la zona en la que se
estableci6 el punto de muestreo son similares a las del punto KPA1, es decir un ambiente

arido y de muy escasa vegetacion (Fotografia 3.11).

El objetivo de este punto es el de establecer los niveles basales de calidad de aire, es decir las

concentraciones antes de la construccion y operacion del proyecto.

Las coordenadas y ubicacion de los puntos de muestreo y la estacion de monitoreo Huayrondo

se muestran en la Tabla 3.15 y Figura 3.4 respectivamente.

3.2.4.3 Material particulado
Se define como material particulado a la mezcla de particulas de solido o liquido que se
encuentran suspendidas en el aire. Estas particulas son de tamafio generalmente de un

diametro menor a 100 pm.

Se denomina PM)y a la fraccion de material particulado cuyas particulas tienen un didmetro
menor a 10 pm. Asimismo se las ha llamado “particulas respirables” debido a que por su
reducido tamafio no es filtrado por el sistema respiratorio humano (nariz, garganta) y pueden

asentarse en los pulmones, afectando a la salud.

Las fuentes de emision de material particulado y gases identificadas, con posible influencia
sobre la calidad de aire en los alrededores son principalmente de origen natural para material

particulado y de origen antropogénico para gases.

Los aportes de origen natural de material particulado se consideran significativos debido a la
naturaleza del componente edafico del 4rea. Este presenta sectores con escasa cobertura
vegetal, compuesta principalmente por cactaceas columnares dispersas y vegetacion arbustiva
muy escasa. El suelo estd conformado por zonas rocosas con materiales medianos y finos

depositados en casi toda su extension. Los materiales medianos y finos estdn compuestos por
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arena, arena franca y ceniza volcanica, los cuales estan sujetos a la erosion eolica. Por lo
descrito anteriormente, y considerando las caracteristicas meteorologicas de la zona, como los
altos niveles de radiacion solar y baja precipitacion, que favorecen a los fenomenos de

dispersion, se puede estimar un aporte natural de material particulado importante.

Las fuentes antropogénicas de material particulado identificadas en las zonas cercanas al
proyecto estan relacionadas con las operaciones actuales de SMCV (actividades involucradas
en la explotacion y procesamiento de mineral). Asimismo, se han detectado movimientos de
tierras para la extraccion de agregados de construccion, realizados por terceros (trabajadores
informales), al final de la quebrada Huayrondo (Fotografia 3.12). Se debe indicar que estas
actividades se han realizado dentro de la propiedad de SMCV (Fotografias 3.13 y 3.14).

Adicionalmente, durante los muestreos de calidad de aire, debido a la falta de energia
eléctrica disponible en los alrededores cercanos de los puntos de muestreo, se empled un
grupo generador, el cual representa una fuente emisora de gases y material particulado. Sin
embargo, dadas las condiciones de operacion y ubicacion de éste y basados en experiencias

anteriores, se considera que la influencia de este equipo puede desestimarse.

3.2.4.4 Material particulado PMyg

Los registros de la estacion Huayrondo, desde el 2 de enero de 2004 al 18 de agosto de 2007,
se muestran en la Tabla 3.16. Se observa que durante el afio 2007, el promedio de
concentracién de PMjo es de 86,2 ug/Nm’. Se considera que el registro de la estacion tiene
una mediana variacion pues presenta una desviacion estandar de 25,75 pug/Nm’. En el caso
particular del presente estudio, la presentacion de sus resultados es netamente referencial. Los

registros de la estacion Huayrondo para el periodo considerado se muestran en la Tabla 3.16 y
Grafico 3.12.

Por otro lado, en los muestreos de calidad de aire realizados en los puntos KPH1 y KPH2
durante abril y julio de 2007 (temporadas humeda y seca) la maxima concentracion registrada
de PM, fue de 55 pg/Nm’. De manera referencial las concentraciones de PM,, se compararon
con los estandares vigentes; ningin valor obtenido supero el estandar nacional de calidad de
aire de PM,, para 24 horas de 150 pg/Nm’. Asimismo, los promedios de los muestreos fueron
43 pg/Nm® (KPH1) y 37 pg/Nm® (KPH2), también se compararon de manera referencial con
el estandar anual de 50 pg/Nm®, encontrandose por debajo del mismo. Los resultados de los

muestreos de PM se pueden observar en la Tabla 3.17 y Grafico 3.13.
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En la Figura 3.5 se muestra la ubicaciéon de la estacion Huayrondo y de los puntos de
muestreo KPH1 y KPH2 con sus respectivas concentraciones promedio. Se puede observar
que la concentracion promedio en la estacion Huayrondo es mayor que en los dos puntos de
muestreo. Asimismo, la concentracion promedio en el punto KPH1 es mayor que en el punto
KPH2. Asi, se visualiza como las concentraciones de PM;y van disminuyendo conforme los
puntos se encuentran mas alejados del area de operaciones de la mina. Estos resultados son un
indicador de la influencia que tienen las operaciones de SMCV principalmente sobre su
entorno cercano es decir en areas como la quebrada Huayrondo. Por lo tanto, se hace evidente
la existencia de un gradiente de concentracién que muestra una influencia minima de las
operaciones mineras luego de unos dos y medio kildmetros aproximadamente a sotavento del
asiento minero, debido principalmente a la buena capacidad de dispersion de material
particulado en el area (gran turbulencia térmica durante el dia) y la barrera natural que
conforman el Cerro Llorén, Cerro Negro y montafas y colinas adyacentes (Knight Piésold,
2006).

3.2.4.5 Elementos metalicos en el material particulado

Se analizaron los filtros de PM; de los muestreos mediante el método “Inductively Coupled
Plasma” (ICP) para determinar las concentraciones de elementos metalicos. Los resultaron de
estos andlisis sefialaron que las concentraciones de los metales son relativamente bajas en
todos los puntos muestreados. Las concentraciones de arsénico y plomo, y su comparacion
referencial con los estdndares respectivos se presentan en la Tabla 3.18. Los resultados

completos del contenido metalico en el material particulado se presentan en el Anexo B.

En cuanto a las concentraciones de los elementos regulados por la legislaciéon ambiental

nacional (plomo y arsénico), estas se detallan a continuacion:

Las concentraciones de plomo resultaron por debajo del limite de deteccion en todos los
muestreos realizados, para el caso del arsénico se obtuvieron valores de concentracion por
debajo de los 0,005 ug/Nm’. En ambos casos, de manera referencial, las concentraciones

reportadas se compararon con el estdndar respectivo, estando por debajo del mismo.

Para el caso del arsénico se obtuvieron valores de concentracion por debajo de los
0,005 pg/Nm’, estando muy por debajo del valor de 6 ug/Nm’® establecido por la R.M. N°
315-96-EM/VMM.
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3.2.4.6 Gases

El muestreo de gases permiti6 establecer las concentraciones basales para el monodxido de
carbono (CO), dioxido de nitrogeno (NOy) y didxido de azufre (SO,). Ademas, estos
muestreos permitieron comparar, de manera referencial, los valores obtenidos con los

establecidos en la legislacion ambiental vigente.

Mondxido de carbono (CO)

Los valores obtenidos se encuentran por debajo de 2 000 pg/Nm® para el periodo de ocho
horas y de 3 810 pg/Nm’® para la méaxima horaria en todos los casos. De manera referencial se
comparo la totalidad de las mediciones realizadas, indicando que tanto los promedios horarios
como los valores correspondientes a la maxima horaria cumplen con los estandares
establecidos por el D.S. N° 074- 2001- PCM, que sefiala como valores para este pardmetro
10 000 pg/Nm® para el promedio de concentracién durante un periodo de ocho horas
(promedio mévil) y un valor de 30 000 pg/Nm® para la concentracion durante una hora, el

cual no debe de ser excedido mas de una vez al ano.

En la Tabla 3.19 y el Grafico 3.14 se muestran los resultados de la concentracion maxima

horaria y promedio mévil de monoxido de carbono para todos los puntos.

Di6éxido de nitrogeno (NO,)

Para este parametro, los valores de concentracion registrados de didéxido de nitrogeno
fluctuaron entre 3,0 pg/Nm® y 12,3 pg/Nm?® para el promedio del periodo de registro y entre
12,3 pg/Nm’ y 60,5 pg/Nm’ para la maxima concentracion horaria en las temporadas hiimeda
y seca. Estos resultados se compararon de manera referencial con los estandares vigentes,
indicando que las concentraciones registradas se encuentran en por debajo del estandar para el
promedio de concentracion anual (comparado con el periodo de medicion) y con el estandar

para la concentraciéon maxima horaria que no debe de ser excedida mas de 24 veces al afio.

En la Tabla 3.20 y el Gréafico 3.15 se muestran los resultados de las concentraciones de

dioxido de nitrégeno en el aire.

Di6xido de azufre (SO,)

En el caso de este gas, la caracterizacion basal permitié6 comparar los resultados a manera de
referencial con los estandares establecidos por el D.S. N° 074-2001-PCM para el promedio en
24 horas y para el promedio anual, estando por debajo de los mismos. Los resultados de los

muestreos muestran valores por debajo de 13 pg/Nm’.
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En la Tabla 3.21 y el Grafico 3.16 se muestran los resultados de concentracion de didxido de

azufre en el aire para los muestreos realizados durante esta temporada.

3.2.5 Ruido y vibracion

3.2.5.1 Introduccion

La siguiente seccion corresponde a la Linea Base de Ruidos y Vibraciones para las areas
pobladas representativas, ubicadas en las cercanias de la desembocadura de la quebrada
Huayrondo. Para estos efectos, la empresa Control Actstico Ltda realizd6 mediciones de los
niveles de ruido y vibraciones en las zonas sensibles que fuesen posiblemente afectadas por las
actividades asociadas al proyecto. Los resultados obtenidos se compararon con los niveles

maximos permitidos por las normativas vigentes y estandares nacionales e internacionales.

3.2.5.2 Antecedentes generales
Normativa de ruido

El Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) ha desarrollado una normativa asociada al tema
de ruido conocida como Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
— Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, la cual fue publicada el 30 de octubre de 2003 en el
diario oficial “El Peruano”. Esta normativa establece las politicas nacionales para el manejo y
gestion del control de ruido, definiendo ademas atribuciones y tareas pendientes en el tema para
las distintas entidades gubernamentales. Sin embargo, esta normativa no establece
procedimientos de medicién y evaluacion, definiendo para estos efectos disposiciones
transitorias en base a las normas 1S01996-1:1982: Actstica - Descripcion y mediciones de ruido
ambiental, Parte I: Magnitudes basicas y procedimientos e ISO 1996-2:1987: Acustica -
Descripcion y mediciones de ruido ambiental, Parte II: Recoleccion de datos pertinentes al uso
de suelo. Es necesario indicar que el area ubicada en las inmediaciones del emplazamiento
directo del PAD 4B no presenta zonas pobladas, sin embargo, con fines de caracterizacion y en
forma referencial, se evaluaron poblaciones cercanas a la desembocadura de la quebrada
Huayrondo. El Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
(Decreto Supremo N° 085-2003-PCM) es citado en esta seccion unicamente como referencia
con el objeto de esclarecer que su andlisis ha sido considerado y que como resultado del
mismo se ha determinado que no aplica a las actividades del Proyecto PAD 4B o sus
supuestos estan fuera de los alcances de dichas actividades materia del presente EIA. En
consecuencia, no obstante que dichas normas no son aplicables, es factible que puedan ser
citadas para establecer una comparacidon con zonas o circunstancias ajenas a las actividades

del Proyecto PAD 4B en estudio, como informacion complementaria.

3-22

Octubre 2008



Knight Piésold

CONSULTING

En base a estos antecedentes la norma define los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental,

los cuales se resumen en la Tabla 3.22.

Normativa de vibraciones

Para la evaluacion de impacto producido por vibraciones de maquinaria de construccion, se
utilizara el criterio propuesto por la Federal Transit Administration (FTA), del U.S. Department
of Transit, el cual se basa en los niveles maximos de vibracidon para eventos unicos. Para el caso
de maquinaria de construccion, el criterio de la FTA establece un méximo de 100 VdB para

edificios fragiles, 0 95 VdB para edificios fragiles historicos.

3.2.5.3 Metodologia

Mediciones de ruido y vibraciones

Con fecha 24 de mayo de 2007, se realizaron mediciones de los niveles de ruido y vibraciones en
horario diurno (07:00-22:00) y nocturno (22:00-07:00) en el entorno de los sectores sensibles en
el area de estudio. La ubicacion de los puntos de medicion se presenta en la Tabla 3.23.

Los puntos de medicion fueron distribuidos en los sectores poblados mas cercanos a las
instalaciones del proyecto, como viviendas del sector El Molino Chusicani, en el distrito de
Tiabaya (punto 1), Plaza principal de Tingo Grande, frente a iglesia (punto 2) y viviendas del
Anexo La Pampa en el distrito de Socabaya (punto 3), en la Figura 3.6 se presentan estos

puntos.

Las mediciones se realizaron con un sonémetro Larson Davis modelo 824, configurado para
medir ruido y vibraciones. Para la medicion de vibraciones se utilizd6 un acelerometro
piezoeléctrico modelo 353m198 Larson Davis, con respuesta de 1 a 4 kHz, y para las mediciones
de ruido se utilizd6 un microfono de incidencia aleatoria Larson Davis modelo 2559, el cual

corresponde a un sonometro Tipo 1 segiin IEC 61672-1:2002.

Las mediciones de ruido se realizaron en conformidad con la norma ISO 1996-2:1987, acorde
con los procedimientos de los estandares internacionales para mediciones de ruido al exterior
de recintos. La duracién de cada medicion se basod en una integracion registrada durante un
intervalo de tiempo que vari6 entre los 10 y 20 minutos, dependiendo de las fluctuaciones de
nivel observadas para cada registro, segun se establece en el procedimiento de medicion. Los
descriptores registrados fueron: Nivel de Presion Sonora Equivalente (NPSeq), Nivel de

Presion Sonora Minimo (NPSmin) y Nivel de Presion Sonora Méximo (NPSméx).
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Para realizar las mediciones, el equipo fue ubicado a 1,5 metros de su eje vertical y a no menos
de 3 metros de cualquier superficie reflectante en su eje horizontal (paredes, muros, etc.) para las
mediciones exteriores, segin lo estipula las normativas de medicion ISO 1996-2:1987. El equipo
fue calibrado antes de cada medicion.

Las mediciones de vibracion en cada punto consisten en un registro espectral de Nivel de
aceleracion, en dB, mediante el método FFT (Fast Fourier Transform) de 1 Hz a 100 Hz y
ventana tipo Hanning. Posteriormente se obtiene un valor tnico de VVP (velocidad vertical
de particula, en mm/s) y Lv (nivel de velocidad, en dBv).

Resultados — ruido

Los resultados de las mediciones de ruido de linea base se resumen en las Tablas 3.24 y 3.25.
Dichos valores fueron registrados en los periodos diurno y nocturno. En los puntos 2 y 3, las
fuentes de ruido que componen el Ruido de Fondo de cada sector corresponden a viento (follaje),
animales, y ruido comunitario. El punto 1 presenta niveles influenciados en gran parte por ruido
del rio Chili, perros lejanos, follaje y aves. En el Grafico 3.17 se presenta el resumen de niveles

de ruido registrados en cada punto.

Resultados — vibraciones

Los registros de vibraciones efectuados corresponden a Na (nivel de aceleracion, en dB)
mediante FFT (Fast Fourier Transform) con ventana tipo Hanning, entre 1 Hz y 100 Hz. Para
efectos de analisis con las normas elegidas, se transforman los valores medidos a VVP
(velocidad vertical de particula, en mm/seg) y Lv (nivel de velocidad, en dBv).

Los resultados se entregan para los valores de nivel de vibracion Lv y para la velocidad

vertical de particula VVP registrados en cada punto en la Tabla 3.26.

Conclusiones
De acuerdo con lo verificado en terreno, los puntos 1, 2 y 3 corresponden a receptores

homologables a zona residencial segiin los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruido — Decreto Supremo N° 085-2003-PCM.

Las Tablas 3.27 y 3.28 entregan una comparacion entre los valores medidos y los maximos
permitidos por la normativa peruana para zona residencial. Los valores de Leq medidos en
cada punto receptor durante periodo diurno se encuentran por debajo del maximo permitido

para zona residencial.
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En cuanto a los valores de vibraciones medidos en los puntos receptores, en la Tabla 3.29 se
comparan los mismos con el valor recomendado por el criterio de la FTA para maquinaria de
construccidon concluyéndose que los actuales niveles de vibracion basal no superan el valor

recomendado.

3.2.6 Geologiay sismicidad
3.2.6.1 Geologia

Geograficamente Cerro Verde se ubica en las estribaciones andinas de la cordillera occidental
del sur del Peru, cuya morfologia inicial corresponde a una meseta que ha sido erosionada y
dividida por numerosos valles aluviales, formando una topografia general de quebradas,

colinas y cerros empinados localmente abrupta y accidentada.

Geologia general
En el area de la Mina Cerro Verde afloran una variedad de rocas igneas, volcanicas,
sedimentarias y metamorficas, con edades comprendidas entre el Precambrico y el Terciario

superior.

Por otro lado, cubriendo el basamento rocoso se presentan depdsitos aluviales, principalmente
en las quebradas; y, en menor porcentaje, depdsitos coluviales, deluviales y eolicos del

Cuaternario antiguo y reciente en las laderas de los cerros.

El basamento rocoso estd constituido por las unidades lito-estratigraficas: Gneis Charcani,
Conglomerado Tinajones, Volcanico Chocolate, Formaciéon Socosani y el Grupo Yura, las
cuales se encuentran cortadas por las stper unidades Granodiorita Tiabaya y Granodiorita

Yarabamba y rocas intrusivas del “Complejo de la Caldera”.

Geologia local - estratigrafia

En el area del proyecto afloran principalmente rocas intrusivas del Cretaceo, como la
Granodiorita Yarabamba y la Granodiorita Tiabaya, las cuales cortan a rocas sedimentarias
del Conglomerado Tinajones del Tridsico y a las rocas metamorficas como el Gneis de

Charcani que pertenecen al volcanico Sencas del Terciario (Figura 3.7).

A continuacidn se describen las caracteristicas principales de las unidades geoldgicas del area

del proyecto, de la mas antigua a la mas reciente.
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Gneis Charcani (Pc-nch)

Unidad rocosa del Precambrico, Paleozoico inferior. Estas rocas afloran en los limites finales

del sector este de la futura plataforma de lixiviacion. Estos afloramientos se observan en el
centro del area del proyecto y se extienden hacia el oeste en direccion de sureste a noroeste en
los cortes de la trocha carrozable existentes en este sector y en las colinas. En el sector Gneis
Charcani generalmente se presenta formando topografias de colinas de poca altura y cerros

islas debido a la poca resistencia que ofrece ante la meteorizacion y erosion.

Litolégicamente se compone de gneis bandeados de grano medio a grueso, de color gris, gris
claro y gris verdoso, con abundante minerales de ortosa, cuarzo y biotita. Superficialmente se
presenta muy oxidado y muy meteorizado. También dentro de esta unidad se presentan
esquistos micéaceos y filitas de color marrén en laminas de unos milimetros a centimetros, con
presencia de micas blancas de hasta 2 cm de tamafio y minerales de cuarzo recristalizados. La
estratificacion en general es subhorizontal ondulada y se presentan muy meteorizadas y

fracturadas.

Conglomerado Tinajones (TrJ-cti)

El conglomerado Tinajones, de edad Triasico - Jurasico, aflora en el extremo noroeste del
area del proyecto, su extension es muy limitada y se presenta en discordancia angular sobre el

Gneis Charcani.

Litologicamente esta compuesto por gruesos estratos de conglomerados con clastos angulosos
y redondeados de gneis, cuarcita y rocas volcanicas en matriz oscura, con intercalaciones de
capas de areniscas gruesas de color pardo rojizo y verde. En su conjunto tiene de 50 a 80m de

€Spesor.

Rocas intrusivas cretacicas Terciarias

En el area del proyecto afloran rocas del Complejo intrusivo de la Caldera de edades de
Cretacico al Terciario, las cuales cortan las rocas metamorficas del Precambrico, donde se
observan anfibolitas y micas blancas posiblemente por metamorfismo. Las rocas intrusivas se
distribuyen aproximadamente en el 50% del area del proyecto, formando cerros de mediana
altura, de 200 a 250 m de elevacion con respecto a las quebradas, los cuales superficialmente
se encuentran cubiertos por arenas limosas de origen volcdnico, gravas y bloques

subredondeados producto de la erosion esferoidal.
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Estas rocas intrusivas, corresponden a la ultima de las tres etapas principales de actividad
ignea y estan constituidas por una serie de intrusiones pertenecientes al Batolito de la Costa.
Dichas rocas son los responsables de la mineralizacion de los yacimientos de cobre y
molibdeno de Cerro Verde. En el area de la Mina Cerro Verde, las rocas intrusivas estan
compuestas por el complejo gabro-diorita, granitos del Grupo Linga, granodiorita Tiabaya,
granodiorita Yarabamba, porfido dacitico-monzonitico Cerro Verde, el porfido riolitico y el
microgranito (Cerro Negro). En el area de estudio se presentan rocas intrusivas granodiorita

Yarabamba y granodiorita Tiabaya, las cuales se describen a continuacion:

Granodiorita Yarabamba (Ks-gdya)

La granodiorita Yarabamba, de 78 a 101 millones de afios, es el intrusivo de mayor
distribucién en el area. Estas rocas afloran al sur del area de estudio, conformando colinas de
100 a 150 m de altura, cuyas laderas presentan en forma discontinua gravas coluviales y
bloques con tamafios variables entre 0,5m y 2,0 m., asi como arenas eolicas de origen

volcanico en mezcla. Presentan forma redondeada debido a la erosion esferoidal.

La granodiorita es de color gris clara rosdcea y textura faneritica, cristalina, con minerales de
ortosa, feldespatos, cuarzo y micas. Se presenta ligeramente meteorizada a sana, fracturada
por zonas y con resistencia alta a muy alta (resistencia a la compresion simple estimado con el

martillo geoldgico mayor a 100 MPa).

Granodiorita Tiabaya (KTis-gdti)
La granodiorita Tiabaya, de aproximadamente 78 millones de afios, aflora en el sector este y

norte del 4rea de estudio y se extiende al noroeste a nivel regional, alineado con la cordillera
de los andes. Topograficamente estas rocas conforman cerros empinados de 200 a 250 m de
altura con respecto a las quebradas, cuyas laderas presentan en forma discontinua materiales
cuaternarios consistentes en gravas y bloques redondeados producto de la erosion esferoidal,
con tamafios maximos de hasta 3,0 m. Entre las gravas y bolones coluviales se presentan

arenas eolicas de origen volcénico en mezcla.

La Granodiorita de Tiabaya es de color gris claro y rosaceo, textura equigranular, cristalina y
mineralogia compuesta por plagioclasas, cuarzo, ortosa y hornblenda que cominmente
sobrepasan los 8 mm de largo. En general estas rocas se presentan ligeramente meteorizadas a
sanas y se encuentran fracturadas por zonas. Presentan una resistencia alta a muy alta
(resistencia a la compresion simple estimado con el martillo geoldgico mayor que 100 MPa).
En algunos sectores, como en al norte del area de estudio en la margen derecha de la quebrada

Huayrondo, estas rocas se presentan muy meteorizadas a nivel de suelo residual.
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Volcanico Sencca (Ts-vse)

En la parte central del area del proyecto afloran rocas del Volcanico Sencca en dos sectores
pequetios de 200 a 250 m de largo. Estas rocas del Plioceno, de 2 a 5 millones de afio de edad,

sobreyacen en discordancia angular al gneis de Charcani.

Litoloégicamente estd constituida por tufos rioliticos y daciticos de color blanquecino con
abundantes fragmentos liticos pequenos de pémez y lavas. Estas rocas son porosas y livianas,
de baja resistencia a la compresion simple. En su composicion se reconocen a simple vista

fragmentos de feldespatos, granos de cuarzo y abundantes particulas de vidrio.

Depésitos cuaternarios

Los depdsitos cuaternarios en el area del proyecto se presentan distribuidos en las quebradas y
en las laderas inferiores de los cerros, con espesores que varian entre 1,0 y 5,0 m. En sentido
vertical la distribucion de los materiales cuaternario es muy reducido ya que el basamento
rocoso se encuentra proximo a la superficie. Estos materiales estan constituidos por una serie
de depositos de origen edlico, volcanico subaéreo, deluvial, coluvial y aluvial. La mayor parte
de las areas de afloramientos rocosos delimitado en el plano geoldgico, contiene una cubierta
relativamente delgada (menor que 1 m de espesor) de material edlico y coluvial. Estos

materiales se describen a continuacion.

Depositos edlicos (Q-€)

Los materiales edlicos consisten principalmente de cenizas volcénicas y se encuentran
localizados en forma discontinua en las laderas y cumbres de las colinas y cerros. Su espesor
varia entre 0,2 y 1,5 m. Estos depdsitos se encuentran en pequeflas acumulaciones aisladas,
distribuidos en todo el area del proyecto (Fotografia 3.7). Por otro lado es importante
mencionar que en la mayor parte de las laderas de los cerros existe acumulaciones de arena
edlica de origen volcanico que se encuentran cubiertas por una delgada costra o lamina de

oxido de hierro de color marrén rojizo y de 1 mm de espesor (Fotografias 3.4 y 3.5).

Depositos aluviales (Q-al)

Los materiales aluviales se ubican en la parte media e inferior de la mayoria de las quebradas
y tributarios y estdn conformados por gravas arenosas con bolones y bloques de cantos
redondeados a subangulosos, con tamafio maximo de 3,0 m, color gris claro a beige y

compacidad media. El espesor de estos materiales se estima de 3 a 5 m.

Por sus caracteristicas de granulometria, permeabilidad y ubicacion constituyen importantes

conductos para el flujo del agua subterrdnea.
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Depositos coluviales (Q-co)

Los depdsitos coluviales en el area del proyecto se presentan en pequeia extension en la
ladera de la margen derecha de la quebrada Huayrondo, consisten de gravas con boloneria y
bloques subangulosos, de tamafio maximo 1,0 m. Presentan compacidad suelta con una matriz
de arenas edlicas. Por otro lado, en el area del proyecto, las laderas presentan bolones y gravas

dispersas de origen gravitacional. Estos depdsitos son estables e impiden la erosion edlica.

Depoésitos deluviales (Q-de)

Los materiales deluviales se presentan en las laderas inferiores de las colinas y cerros en
ambas margenes de la quebrada Huayrondo. Estos depositos corresponden a acumulaciones
de gravas, bolones y bloques de hasta 3,0 m de tamafio maximo y presentan matrices limosas
de plasticidad baja y compacidad media. De acuerdo con lo observado en los cortes de las

quebradas, el espesor de estos depositos varia entre 1,0 y 3,0 m.

3.2.6.2 Geologia estructural
El area de estudio ha sido sometida a un intenso fallamiento, fracturamiento y plegamientos
en diferentes etapas de su historia geoldgica, especialmente como consecuencia del

levantamiento de los Andes y del emplazamiento del Batolito de la Costa.

En el 4rea de la mina Cerro Verde se han reconocido un sin niimero de fallas regionales
principales, las que han tenido un papel muy importante en la formacion de los depositos
metalicos. Estas fallas, que afectan al complejo intrusivo de “La Caldera”, siguen el rumbo
general Andino NO-SE, habiéndose formado después del emplazamiento de la granodiorita
Yarabamba. Entre estas fallas regionales se puede mencionar la falla Cenicienta, falla

Variante, falla Jenks, falla Tinajones y falla Yura.

En el 4area de estudio se presentan las Fallas Cenicienta y Variante, que se proyecta
diagonalmente fuera de los limites del 4rea en estudio con mas de 10 km. de longitud y con

orientacion NO-SE.

A nivel local, en el area de Huayrondo se presentan fallamientos y fracturamientos hasta en
tres sistemas principales: NE-SO, NO-SE y E-O. Estos sistemas de estructuras se presentan a
nivel local en el area del proyecto y en algunos sectores han originado intenso fracturamiento.
Las fallas estan asociadas al Terciario y estan estructuralmente relacionadas con plegamientos

e intrusiones igneas, por consiguiente, se considera que las fallas no estan activas.
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3.2.6.3 Sismicidad

La region suroeste del Peri muestra una gran actividad sismica relacionada a la interaccioén
entre la placa Continental con la zona de subduccién de la placa de Nazca. Esta interaccion
origina sismos superficiales en la linea de costa, sismos intermedios y profundos, conforme se
introduce en el continente; y sismos superficiales en la zona paralela a la cadena volcéanica y
al este de la linea de costa. En consecuencia, la ciudad de Arequipa y el area del Asiento
Minero Cerro Verde se encuentran constantemente sometidas a la accion de eventos sismicos

con altas intensidades.

De acuerdo con la Norma de Disefio Sismorresistente E.030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, en el territorio peruano se han establecido tres zonas sismicas, las cuales
presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor ocurrencia de sismos. La
zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia
epicentral, asi como la evaluacion de la informacioén neotéctonica. En virtud a esta norma el
area del Asiento Minero Cerro Verde se ubica en la Zona 3, que corresponde a una zona con
sismicidad alta, correspondiéndole un factor de zona (Z) de 0,40. Dicho factor se interpreta
como la aceleracion méaxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50

anos (Figura 3.8).

En base a la actividad sismica recopilada por Silgado (1987), esta area es altamente activa,
con una actividad sismica por encima de IX en la escala de Mercalli Modificada. Asimismo,
se han reportado intensidades mayores a XI cerca de la zona de emplazamiento del
Proyecto PAD 4B. El tltimo gran sismo de subduccion que afectd la zona ocurri6 en junio del
2001 y registro una magnitud my de 6,9 y magnitud My, de 8,4. El epicentro estuvo localizado
a 220 km al oeste de la ciudad de Arequipa a una profundidad de 33 km. La distancia mas
cercana de la zona del Asiento Minero Cerro Verde al plano de ruptura del sismo fue de
aproximadamente 65 km. El evento activé una porcidon de la grieta sismica que previamente
se habia agrietado en el sismo de 1868 (M,, 8,8). El sismo agriet6 una longitud de 400 km de

la interfase extendiéndose desde Atico a Ilo y con un ancho de 100 km.

A fin de determinar la respuesta estructural del Asiento Minero Cerro Verde, URS
Corporation llevaron a cabo el estudio de sismicidad de la zona (“Analisis de Riesgo
Sismico”, 2004). Dicha evaluacion consistié en una revision de los datos disponibles, andlisis
de percepcion remota e interpretacion de fotografias aéreas, analisis de sismicidad historica,
caracterizacion de fuentes sismicas, analisis de movimiento de terreno, y desarrollo del Sismo
Basico de Disefio (SBD) y el Sismo Basico Operativo (SBO).
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La revision de los datos disponibles del estudio de URS indic6 que hay abundante
informacion de la sismicidad y tectonica en la zona de subduccidon, en cambio hay poca
informacion sobre la actividad de la corteza o la actividad intraplaca en el sur del Pert. Por
esta razon, la caracterizacion de las fallas continentales se llevd a cabo usando imagenes
satelitales. Las fallas de Pampa de Majes, Lluclla, y Machado Chico son consideradas como
las fallas activas mdas importantes de las fallas activas cerca del proyecto. La sismicidad
histérica de la region de la zona fue evaluada por URS para ayudar a la caracterizacion del
potencial de las fuentes sismicas. Las tasas de recurrencia de sismo fueron calculadas del
catalogo histdrico recopilado para las zonas de fuente de fallas y sismica. Estos parametros
fueron usados como entrada para el andlisis de peligro sismico probabilistico (APSP). Los
movimientos del terreno fueron calculados usando las aproximaciones probabilisticas y
deterministicas. Finalmente, a partir del andlisis del movimiento de tierras, se definieron las
aceleraciones horizontales pico y el espectro de respuesta de aceleraciones del SBD y SBO
para condiciones de la zona considerando el movimiento en la roca. El andlisis de riesgo
sismico de URS se presenta en términos del movimiento del terreno como una funcién de
probabilidad de excedencia anual de 10% y una vida util de la estructura de 50 afios, la que es
equivalente a un periodo de retorno de 475 anos. El valor promedio del PGA (peak ground

acceleration o aceleracion méxima del terreno) para este periodo de retorno es de 0,39 g.

De acuerdo con las recomendaciones del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados Unidos
(U.S. Army Corps of Engineers, Hynes y Franklin, 1984), el coeficiente sismico a ser
considerado en el andlisis bajo solicitacion pseudo-estatica de disefo de taludes fue igual al
50% de la aceleracion pico de disefio. La recomendacion del Cuerpo de Ingenieros esta
basada en la aplicacion del método de Newmark para calcular desplazamientos permanentes
en presas de tierra utilizando mas de 350 registros sismicos, concluyéndose que estas
estructuras analizadas con el método pseudo-estatico con factores de seguridad mayores que
1,0 utilizando un coeficiente sismico horizontal de 0,5 X PGA no desarrollan deformaciones
mayores que 1 m, el cual es un valor arbitrario y que puede ser tolerado por presas de tierra,
sin representar una amenaza a la integridad del reservorio. Por lo tanto, a partir de la méxima
aceleracion del terreno estimada en 0,39g por URS, se utilizo en el analisis pseudo-estatico de
disefio de taludes del proyecto un coeficiente sismico de 0,20. Este valor se encuentra en el
limite superior del rango antes mencionado. A continuacion, se resumen en el Cuadro 3.2 las

consideraciones del analisis pseudo-estatico:
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Cuadro 3.2
Consideraciones para el analisis pseudo-estatico del PAD 4B

Factor de Intensidad |~ g onte
Condicion segurida del PGA (Mercalli sfsmico
proyecto (FS) Modificado)

Disefio para la
operacion > 1 0,39¢g 9 0,5PGA =0,20g
Analisis pseudo-estatico

3.2.7 Suelos

La caracterizacion del recurso suelo del ambito del Proyecto PAD 4B, se ha realizado
mediante la investigacion de areas de muestreo que permite obtener una informacion
sistematizada sobre la realidad edafica de dicho proyecto. Asimismo, complementariamente al
reconocimiento en campo, se contd con el apoyo de estudios de caracter geoldgico y
geomorfologico. Los suelos presentan caracteristicas consistentes y definidas, como
resultados de la accion conjunta de los factores y procesos de formacion. La descripcion y
clasificacion de los suelos, se plasma en una Unidad Taxondmica, la cual es definida como un
nivel de abstraccion dentro de un sistema taxondmico. Algunas areas que tienen poco o

ningun suelo, son identificadas y descritas como areas miscelaneas.

El Soil Taxonomy (1999), como sistema taxondmico empleado, considera seis categorias o
niveles de abstraccion: orden, sub-orden, gran grupo, subgrupo, familia y serie. En el presente
estudio se considerd al sub grupo como unidad taxondmica. Para llegar al nivel de abstraccion
de subgrupo se tuvo que analizar la presencia de determinadas caracteristicas de diagnostico y
el régimen de humedad y temperatura que presentan. La abstraccion de la unidad taxondémica
no permite la representacion grafica de un suelo en un mapa, por lo tanto, ésta es realizada
mediante la Unidad Cartografica, la cual es definida como el area delimitada y representada
por un determinado simbolo en el mapa de suelos. Esta unidad estd definida y nominada en
funcién de sus componentes dominantes, los cuales pueden ser unidades taxonomicas, areas
misceldneas o ambas aceptandose hasta 15% de inclusiones de unidades diferentes a la unidad

principal.

La interpretacion y procesamiento de la informacion edéfica se realiz6 de acuerdo con las
normas y lineamientos establecidos en el Soil Survey Manual (1994) y en cuanto a la
clasificacion taxonomica, de acuerdo con el Soil Taxonomy (1999), con su respectiva
correlacion con la Leyenda del Mapa Mundial de Suelos de la FAO (1998, Organizacion de
Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura). El Soil Survey Manual (1994)

establece cuatro unidades cartograficas: consociacion, complejo, asociacion y grupo
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indiferenciado. En el presente estudio se ha considerado la asociacion y consociacion de

subgrupos.

3.2.7.1 Caracteristicas generales de los suelos

La zona se caracteriza por su fisiografia de colinas y montafias desérticas, con presencia de
piedras y rocas superficiales y con escasa vegetacion. El ambiente agrupa suelos de rocas
intrusivas poco desarrolladas. Asimismo, se encuentran suelos fluviales y coluvio-aluviales

muy escasos en las partes bajas y en la cuenca del rio Chili.

Los suelos en su mayoria son neutros a ligeramente alcalinos, con perfiles tipo AC y/o ABC,
moderadamente profundos a superficiales y sus limites inferiores siempre descansan sobre
materiales rocosos. Son de clases texturales gruesas a medias y pobres en contenido organico
debido a la casi inexistente actividad biologica, asi como a la poca acumulacion de materiales

finos sobre los afloramientos rocosos.

3.2.7.2 Antecedentes
Los suelos de la zona de Huayrondo — Cerro Verde, comprende la cuenca de la quebrada
Huayrondo, afluente por la margen izquierda del rio Chili. Est4 influenciada por un ambiente

templado arido a semiarido del paisaje montafioso.
En la realizacion del estudio, se utilizaron los siguientes materiales tematicos y cartograficos:

* Boletin de la Carta Geologica Nacional, a escala 1:100 000, INGEMMET, 1995.

= Mapa Ecolégico del Peru a escala 1:250 000, INRENA.

» (lasificacion de Tierras del Per,, memoria y mapa a escala 1:250 000, INRENA.

* Mapa de Suelos del Pert a escala 1:5000000, FAO.

= (Carta Nacional de restitucion fotogramétrica a escala 1:25 000, IGN.

» Planos catastrales de la zona a escala 1:25 000.

» Imagenes Satélite LandSat TM resaltadas digitalmente y ampliadas fotograficamente a
escala 1:50 000.

= Mapa Fisico-Politico a nivel distrital a escala 1:2 000 000.

= Diagrama vial del departamento de Arequipa

3.2.7.3 Caracterizacion y clasificacion natural de los suelos

Todo el proceso comprendido desde la recopilacion, andlisis, adecuacion, actualizacion,
caracterizacion y toma de datos, hasta el procesamiento y generacion de informacion del

presente estudio, se ha realizado de acuerdo a las actuales normas, reglamentos y sistemas
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utilizados en el pais para estudios de los suelos, como el Reglamentos de Clasificacion de
Suelos, el Reglamento de Clasificacion de Tierras y el Sistema de Clasificacion del Soil

Taxonomy.

Los criterios y técnicas metodologicas usadas para determinar la naturaleza edafica del area
de estudio fueron elaborados de acuerdo con las normas y lineamientos establecidos en el
Soil Survey Manual (revision 1994), el Soil Taxonomy (1999) del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica y de acuerdo con el Reglamento para la

Ejecucion de Levantamiento de Suelos del Perti, Decreto Supremo N° 033 — 85 AG.

Para la elaboracion del mapa de suelos, se recurrio al mapa geologico del area del proyecto,
asi como a la Carta Geologica Nacional, a escala 1:100 000 y su guia explicativa del Instituto
Geoldgico Minero y Metalurgico INGEMMET).

La informacion geoldgica y ecologica para el departamento de Arequipa fue obtenida a partir
de la informacion de la base de datos de recursos naturales del INRENA y permitié elaborar

el mapa fisiografico mediante la interpretacion analogica de la imagen de satélite a escala
1:50 000.

Cada unidad contd con la informacion de inclinacion de la pendiente, litologia superficial,
caracteristicas climaticas y formas del relieve sistematizado en Gran Paisaje, Paisaje, Sub-
paisaje y elementos del paisaje. Este constituye el mapa base para el estudio de suelos y la

clasificacion de tierras.

A partir del mapa fisiografico, se planificd el muestreo edafoldgico en campo, el cual contd
con un muestreo intensivo en areas representativas previamente seleccionadas. En el resto del
area, el muestreo de suelos fue menos intensivo y permitié reforzar la informacién de las

areas de muestreo que permita la extrapolacion a unidades no muestreadas.

El muestreo fue elaborado en base a la experiencia y conocimientos que se tiene sobre el area
y considero las diversas variables ambientales y la magnitud del proyecto, toda vez que ésta
forma parte de la estrategia de aprobacion del estudio, ya que la calidad cuantitativa y
cualitativa del muestreo de campo, representa en gran parte la calidad de todo el estudio de
suelos. Las muestras de suelos seleccionadas se analizaron tanto desde el punto de vista de sus

propiedades agrologicas, como de sus constituyentes minerales con potencial de afectacion.
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La fase de campo incluy6 la verificacion de los limites tentativos de las unidades de suelos
determinadas previamente en gabinete en base a las caracteristicas fisiograficas. Las
principales caracteristicas descritas sobre los suelos fueron las fisicas, quimicas y bioldgicas,

asi como su potencial de restauracion, su erosionabilidad y su capacidad de uso.

La descripcion general del perfil se realiza mediante la identificacion y descripcion de cada
horizonte y el registro de las siguientes caracteristicas: profundidad de la parte superior e
inferior, color, textura, estructura, consistencia, contenido de fragmentos de rocas y de
minerales, presencia de capas endurecidas, contenido de carbonatos y sales solubles, restos de
la actividad humana, rasgos de origen biologico, contenido de raices, naturaleza del limite con
el horizonte subyacente y pH. Estas caracteristicas han sido incluidas en la descripcion de

perfiles de los suelos que se presenta en el Anexo C.

Se evaluaron 34 puntos representativos (sitios de muestreo) para lo cual se abrieron 15
calicatas, ademas de perforaciones superficiales y se tomaron muestras en cortes naturales del
terreno y/o cortes de los taludes de las carreteras (Figura 3.9). Del total de puntos de muestreo
se obtuvieron 50 muestras para el andlisis de caracterizacion en el laboratorio de la
Universidad de La Molina y 21 muestras para el andlisis del contenido de metales en el

laboratorio ALS Laboratory Group.

El anélisis de caracterizacion de las muestras consistio en la determinacion de las propiedades
agronodmicas significativas de los suelos, tales como: pH, acidez total, materia organica,
salinidad, sodio, porcentaje de saturacion, textura (porcentaje de arena, limo y arcilla),
nutrientes (Nitrégeno, Fosforo y Potasio — NPK). Esta informacion fue utilizada para evaluar
la sensibilidad orientada a alteraciones (fisicas, y quimicas), y como base para el desarrollo de

planes detallados de rehabilitacion.

El analisis del contenido de metales verific la evidencia de afectaciéon mediante la toma de
muestras de la capa superficial de suelos para analizar las concentraciones de los siguientes
metales: As, Ba, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Ag y Hg.

Las Tablas 3.30 y 3.31, muestra la relaciéon de muestras obtenidas en campo y que han sido
analizadas para caracterizacion en el Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Agua y
Fertilizantes de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria La Molina y
para determinar la concentracion de metales en los suelos, en el laboratorio ALS Laboratory

Group. En el Anexo C se presentan los resultados de los analisis, los cuales se han
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interpretado para realizar la clasificacion de los suelos y evaluar su estatus de contenido

metalico.

3.2.7.4 Clasificacion de suelos segln su origen
Teniendo en cuenta los diversos tipos de materiales parentales y posiciones fisiograficas de
los suelos de la zona estudiada, se ha identificado un esquema general del patron distributivo

de los mismos segun su origen.

Suelos derivados de materiales coluvio-aluviales

Son suelos desarrollados a partir de materiales sedimentarios holocénicos recientes y sub-
recientes, de variada litologia, transportados y luego depositados en forma local, debido a la
accion combinada del agua y la gravedad. Se distribuyen en forma moderada y dispersa en
zonas de conos de deyeccion, piedemonte y depositos basales de las formaciones colinosas y
montafiosas, constituyendo generalmente depositos de ladera, con pendientes planas a

moderadamente empinadas.

Estos suelos no presentan desarrollo genético, son superficiales a moderadamente profundos y

presentan una textura media a gruesa. Son de reaccion neutra y fertilidad natural baja a media.

Suelos derivados de materiales residuales
Suelos que se han originado in situ, desarrollados localmente por meteorizacion a partir de
rocas de naturaleza litologica intrusiva. Se encuentran distribuidos ampliamente en la zona de

estudio, ocupando posiciones fisiograficas con amplio rango de pendientes.

Generalmente son suelos sin desarrollo genético, textura media a moderadamente gruesa,
reaccién neutra a fuertemente alcalina, con presencia de materiales gruesos de variadas

formas y tamaifos dentro del perfil, en cantidades variables.

Descripcion de suelos
La informacion edafica ha sido actualizada y adecuada a las normas establecidas por el
Manual de Levantamiento de Suelos (Soil Survey Manual) del Departamento de Agricultura

de los Estados Unidos y su correlacion con las normas estandarizadas de la FAO.

Se han identificado trece unidades de suelos que han sido agrupadas taxondémicamente y
descritas como Sub-Grupo (Soil Taxonomy - USDA), las que por razones practicas y de facil
identificacion se les ha asignado un nombre local. Estas unidades de suelos, definidos al nivel

categorico de subgrupo, son delimitadas en el mapa de suelos (Figura 3.10) mediante las
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unidades cartograficas, consociacién y asociacion de subgrupos. Para cada asociacion se

indica la proporcion (%) en que interviene cada unidad de suelo.

Las unidades edaficas han sido agrupadas en tres consociaciones donde dos son unidades
edaficas y una es una unidad no edaficas. Las asociaciones han sido agrupadas en nueve
unidades, de las cuales cinco son asociaciones edaficas y cuatro asociaciones edaficas con

miscelaneo roca.

La determinacion de las unidades edéficas constituye la informacion basica para realizar
interpretaciones de orden técnico o practico, siendo una de ellas, la clasificacion de tierras
seglin su Capacidad de Uso Mayor. En el Anexo C se presentan algunas definiciones edaficas
importantes consideradas en la interpretacion e identificacion de suelos; asi como, la
descripcion de los perfiles modales mas representativos, tablas de valores de interpretacion de

datos y un panel fotografico.

La Tabla 3.32 muestra los subgrupos de suelos identificados y la Tabla 3.33 muestra las

consociaciones y asociaciones (unidades cartograficas) que se indican en el mapa de suelos.

Clasificacion de suelos segun su fase por pendiente

Para una mejor delimitacion de las unidades cartograficas ha sido necesario emplear como
fase a la pendiente, la cual se refiere a la inclinacion que presenta la superficie del suelo con
respecto a la horizontal; estd expresada en porcentaje, es decir la diferencia de altura en 100 m
horizontales. Para los fines del presente estudio, se ha determinado seis rangos de pendiente,

los cuales se indican en el siguiente cuadro.

Cuadro 3.3
Clasificacion de suelos segun su fase por pendiente
Término descriptivo Rango (%) Simbolo
Plana a Ligeramente inclinada 0-4 A
Moderada a Fuertemente inclinada 4-15 B
Moderadamente empinada 15-25 C
Empinada 25-50 D
Muy Empinada 50-75 E
Muy Extremadamente empinada >175 F
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Consociaciones
Consociacion Chili (Chi)

Esta conformada por el suelo Chili. Se distribuye en forma localizada dentro de un paisaje de

terrazas fluviales, de materiales aluviales recientes localizados al norte del area estudiada. La

pendiente es plana a ligeramente inclinada.

Suelo Chili (Typic Torrifluvents)

El suelo Chili se ha originado a partir de materiales fluviales y coluvio-aluviales del
Cuaternario reciente y no presenta desarrollo genético. El perfil es tipo AC de color pardo a
pardo oscuro, con epipeddn Ocrico. Estos suelos son moderadamente profundos, de textura
franco arenosa a arena franca y no presentan pedregosidad superficial. El drenaje natural es

bueno.

Este tipo de suelo presenta un pH ligeramente acido a moderadamente alcalino (entre 7,9 y
6,2), con bajo contenido de sales (< 1,7 dS/m), sin presencia de carbonatos de calcio y con
una baja capacidad de intercambio catidénico (entre 5,60 y 4,48 cmol/Kg). Presenta bajos
contenidos de materia orgénica (entre 0,9 y 0,8%), fosforo disponible (entre 7,0 y 6,0 ppm) y
potasio disponible (entre 208 y 113 ppm). La fertilidad natural de la capa arable es media a
baja.

Por sus caracteristicas edaficas y ecoldgicas circundantes estos suelos son aptos para cultivos
en limpio con limitaciones por suelos y requiere riego. El suelo Chili se presenta en su fase
por pendiente:

» Plana a ligeramente inclinada (0 - 4%) Chi/A

Consociacion Huayrondo (Hy)

Esta conformado dominantemente por el suelo Huayrondo. Se distribuye en forma localizada
dentro de un paisaje de materiales aluviales recientes localizados al norte del area estudiada.

La pendiente es moderada a fuertemente inclinada.

Suelo Huayrondo (Typic Torrifluvents)

Estos suelos han sido desarrollados a partir de materiales parentales coluvio-aluviales y
residuales; de litologia intrusiva de granodiorita. Son profundos a moderadamente profundos,
sin desarrollo genético, de perfil tipo AC de color pardo a pardo amarillento oscuro, con

epipedon ocrico. Su textura es moderadamente gruesa a media, con gravas y guijarros
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angulares y sub-angulares entre 20 a 60%. En el perfil; algunas areas presentan pedregosidad

superficial de hasta 60%. El drenaje natural es bueno a algo excesivo.

En la parte alta de la quebrada Huayrondo y en areas cercanas a las actuales instalaciones de
lixiviacion, en puntos ubicados en fondo de quebrada y en laderas, las caracteristicas quimicas
de los suelos estan expresadas por una reaccidon que varia entre extremadamente acido y
fuertemente acido (pH entre 4,06 y 5,42), con presencia de sales (entre 0,13 y 5,95 dS/m) y
sin carbonato de calcio. El porcentaje de saturacion de bases varia entre medio y alto (entre 60
y 95%) y presenta una baja capacidad de intercambio catidonico. Asimismo, presenta bajos
contenidos de materia organica (< 1,5%) y contenidos medio de fosforo (< 11 ppm) y
contenido medio a bajo de potasio disponible (> 330 ppm). La fertilidad natural es media a

baja.

Asimismo, las caracteristicas quimicas en puntos ubicados en la red de drenaje oeste y en el
cauce principal de la quebrada Huayrondo, aguas abajo de la presa Huayrondo, registraron
una reaccion ligeramente alcalina (pH entre 7,2 y 7,8), con presencia de sales (entre 5,2 y
8,9 dS/m), carbonato de calcio de 0,20% en la capa superficial y 15,7% a mayor profundidad.
El porcentaje de saturacion de bases es de 100% y presenta una alta capacidad de intercambio
catidnico (>12,00 cmol/kg). Presenta bajos contenidos de materia organica (< 2,5%) y fosforo
(< 9,9 ppm) y contenido medio a bajo de potasio disponible (> 283 ppm). La fertilidad natural

es media a baja.

Por sus caracteristicas edaficas y ecoldgicas circundantes estos suelos son aptos para pastoreo
temporal de ganado caprino con limitaciones por suelos, erosion y clima arido. El suelo
Huayrondo se presenta en su fase por pendiente:

» Moderada a Fuertemente inclinada (4 - 15%) Hy/B

Consociaciéon Roca (MR)

Esta unidad cartografica estd constituida dominantemente por el Miscelaneo Roca. Se
distribuye ampliamente en la zona de estudio. El relieve dominante es accidentado, con

pendientes que van hasta extremadamente empinadas.

Miscelaneo Roca (R)
Esta unidad no edafica esta constituida por exposiciones de roca consolidada (afloramiento
litico) y por depdsitos de escombros o detritos poco consolidados holocénicos que se

presentan en las colinas y montafias. La composicion litoldégica es de rocas intrusivas

3-39

Octubre 2008



Knight Piésold

CONSULTING

(andesitas, riolitas, etc.). Esta unidad se encuentra distribuida principalmente en la cima de las
montaflas y colinas. No tienen ninguna aptitud de uso para fines agricolas, pecuarios o
forestales sino, estan relegadas para otros usos, como: canteras y mineria, por lo que
constituyen Tierras de Proteccion (X). Se pueden presentarse cartograficamente en forma

asociada con las unidades de suelos. Esta unidad edafica se presenta en su fase por pendiente:

*  Empinada (25-50%) R/D
* Muy Empinada (50-75%) R/E

Asociaciones
Asociacion Huayrondo — Yarabamba (Hy - Yb)

El 70% de esta asociacion estd conformada por la unidad edafica Huayrondo y el 30%
restante por la unidad edéafica Yarabamba. Como inclusiéon se puede presentar el area
Miscelanea Roca. Esta asociacion se distribuye en un paisaje de laderas y depdsitos de laderas

de relieve inclinado. Ambas unidades edaficas se presenta en su fase por pendiente:

* Moderada a Fuertemente inclinada (4 - 15%) Hy-Yb/B

Las caracteristicas edaficas de la unidad Huayrondo han sido descritas en la consociacion. A

continuacion se describe la unidad Yarabamba.

Suelo Yarabamba (Lytic Haplocambids)

Esté constituido por miembros de textura media, residuales y coluvio-aluviales de materiales
intrusivos de porfidos daciticos, monzonita, granodiorita y microgranito. Pueden presentar
tanto un perfil tipo AC como ABC con un desarrollo genético incipiente y con epipedon
ocrico. Algunos suelos presentan subhorizonte cambico y son profundos a moderadamente

profundos de color pardo oscuro a pardo amarillento oscuro. El drenaje natural es bueno.

Sus caracteristicas quimicas estdn expresadas por una reaccion ligera a moderadamente
alcalina (pH entre 7,2 y 8,0) y bajos contenidos de sales (< 0,78 dS/m) y carbonato de calcio
(< 1,20%). El porcentaje de saturacion de bases es de 100% y posee una baja capacidad de
intercambio catiénico (> 7,52 cmol/kg). Presenta bajos contenidos de materia orgéanica
(<1,0%) y fosforo (< 2,1 ppm); y contenido medio a alto de potasio (> 347 ppm). Estas
caracteristicas determinan una fertilidad natural media a baja.
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Asociacion Yarabamba - Huayrondo (Yb - Hy)

El 70% de esta asociacion estd conformada por la unidad edafica Yarabamba y el 30%
restante por la unidad edafica Huayrondo. Como inclusion se puede presentar el area
Miscelanea Roca. Esta asociacion se distribuye en un paisaje de laderas y depositos de laderas

de relieve inclinado. Ambas unidades edaficas se presenta en su fase por pendiente:

* Moderada a Fuertemente inclinada (4 - 15%) Yb-Hy/B

Las caracteristicas edaficas de las unidades Huayrondo y Yarabamba han sido descritas

anteriormente.

Asociacion Cerro Negro — Lito (CN - Li)

El 70% de esta asociacion esta conformada por la unidad edafica Cerro Negro y el 30%

restante por la unidad edafica Lito. Como inclusion se puede presentar el area Miscelanea
Roca. Esta asociacion se distribuye en un paisaje de laderas y depositos de laderas de relieve

empinado. Ambas unidades edéficas se presenta en su fase por pendiente:

* Empinada (25-50%) CN-Li/D

Las caracteristicas edaficas de las unidades Cerro Negro y Lito se describen a continuacion.

Suelo Cerro Negro (Typic Haplotorrands)
Estd constituido por miembros edaficos de textura moderadamente gruesa a gruesa con
caracteristicas andicas. Estos suelos fueron originados a partir de materiales coluvio-aluviales

y residuales, principalmente de tobas y materiales volcanicos, asi como material piroclasico.

Presentan un perfil tipo AC, sin desarrollo genético y con epipedén dcrico. Estos suelos son
profundos a moderadamente profundos y en su limite inferior presentan un estrato limitante
de gravas de material volcénico. Presentan una coloracion pardo, pardo oscuro a pardo

amarillento oscuro o gris. El drenaje natural es algo excesivo a excesivo.

Sus caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion fuerte a moderadamente acida
(pH entre 4,8 y 5,9) y el porcentaje de saturacion de bases es mayor 78%. Estas condiciones
sumadas a un contenido bajo de materia organica (1,4 %) y a niveles bajos de fosforo
disponible (3,1 ppm) y alto de potasio disponible (entre 344 y 651 ppm), determinan una

fertilidad natural media a baja.
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Suelo Lito (Lytic Haplotorrands)

Los miembros edaficos que constituyen esta unidad son de naturaleza volcanica con
caracteristica andicas que se ha formado de materiales residuales y/o depdsitos coluviales de
rocas igneas intrusivas (dioritas, granodioritas, etc) y, en menor proporcion, de materiales

volcénicos (tobas, lavas, aglomerados y cenizas).

No tienen desarrollo genético, presentan epipedon ocrico y perfil de tipo AC. Son
superficiales y se encuentran limitados por un estrato esquelético gravoso o un contacto litico
a paralitico de tobas o roca volcanica. Son de color pardo oscuro a pardo amarillento oscuro o
pardo oliviceo, presentan una textura moderadamente fina a moderadamente gruesa, con
gravas y guijarros subangulares en cantidades mayores de 15%, incrementdndose con la

profundidad. El drenaje natural es moderado a algo excesivo.

Las caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion que varia de extremada a
moderadamente acida (pH entre 7,0 y 7,8) y un porcentaje de saturacion de bases de 100%. El
contenido de materia orgénica es bajo (1,4%) y presentan niveles bajo de fosforo disponible
(3,1 ppm) y altos de potasio disponible (entre 344 y 651 ppm), lo que determina una fertilidad

natural de la capa arable baja.

Asociacion Sumbilaca — Yarabamba (Sb - Yb)

El 70% de esta asociacion estd conformada por la unidad edafica Sumbilca y el 30% restante

por la unidad edéafica Yarabamba. Como inclusion se puede presentar el area Miscelanea
Roca. Esta asociacion se distribuyen en un paisaje de laderas y depodsitos de laderas de relieve

inclinado a empinado. Ambas unidades edaficas se presenta en su fase por pendiente:

* Moderada a Fuertemente inclinada (4 - 15%) Sb-Yb/B
» Moderadamente empinada (15-25%)  Sb-Yb/C
* Empinada (25-50%)  Sb-Yb/D

Las caracteristicas edaficas de la unidad Yarabamba han sido descritas anteriormente. A

continuacion se describe la unidad Sumbilaca.

Suelo Sumbilaca (Lythic torriorthents)

Este suelo estd constituido por miembros edaficos de textura moderadamente gruesa a gruesa,
originados a partir de materiales coluvio-aluviales de naturaleza volcanica (tobas, piroclastos
y materiales intrusivos) ubicados sobre superficies moderada a fuertemente inclinadas

(4 - 50%). Presentan un perfil tipo AC, sin desarrollo genético, con epipeddén ocrico. Estos
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suelos son moderadamente profundos a profundos, pudiéndose encontrar en la parte inferior
del perfil gravas de naturaleza volcéanica. Presentan una coloracion pardo a pardo amarillento

oscuro. El drenaje natural es bueno a algo excesivo.

Sus caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion neutra a ligeramente alcalina
(pH entre 7,2 y 7,8) y el porcentaje de saturacion de bases es de 100%. El contenido de
materia organica es bajo (entre 1,3 y 0,6%) y presenta bajos niveles de fosforo disponible
(entre 1,2 y 2,1 ppm) y altos niveles de potasio disponible (entre 1 371 y 900 ppm). Estas

caracteristicas determinan una fertilidad natural de la capa arable media a baja.

Asociacion Sumbilaca — Lito (Sb - Li)

El 70% de esta asociacion estd conformada por la unidad edafica Sumbilca y el 30% restante

por la unidad edafica Lito; como inclusién se puede presentar el drea misceldnea Roca. Se

distribuyen en un paisaje de laderas y depdsitos de laderas de relieve empinado.

Ambas unidades edaficas se presentan en su fase por pendiente:

* Moderadamente empinada (15 -25%)  Sb-Li/C
* Empinada (25-50%)  Sb-Li/D

Las caracteristicas edaficas de las unidades han sido descritas anteriormente.

Asociacién Sumbilaca - Miscelaneo Roca (Sb - R)

El 70% de esta asociacion estd conformada por la unidad edéafica Sumbilaca y el 30% restante
por la unidad no edafica Misceldneo Roca. Como inclusion se puede presentar el suelo
Yarabamba. Esta asociacion se distribuye en un paisaje de laderas erosionables y depositos de

laderas de relieve empinado.

Ambas unidades edéficas se presenta en su fase por pendiente:

» Moderadamente empinada (15-25%)  Sb-R/C
* Empinada (25-50%) Sb-R/D

Las caracteristicas edaficas de ambas unidades han sido descritas anteriormente.
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Asociacion Misceldneo Roca — Lito (R - Li)

El 70% de esta asociacion estd conformada por la unidad no edafica miscelaneo Roca y el
30% restante por la unidad edéfica Lito. Se distribuyen en un paisaje de laderas y depdsitos de
laderas de relieve empinado.

Ambas unidades edéficas se presenta en su fase por pendiente:

* Empinada (25-50%) R-Li/D
* Muy Empinada (50-75%) R-LiV/E

Las caracteristicas edaficas de las unidades han sido descritas.

Asociacion Misceldneo Roca - Sumbilaca (R - Sb)

El 70% de esta asociacion estd conformada por la unidad no edafica Miscelaneo Roca y el
30% restante por la unidad edéafica Sumbilaca. Esta asociacion se distribuye en un paisaje de
laderas y depdsitos de laderas de relieve empinado.

Ambas unidades edaficas se presenta en su fase por pendiente:

* Empinada (25-50%) R-Sb/D
* Muy empinada (50-75%) R-Li/E

Las caracteristicas edaficas de ambas unidades han sido descritas anteriormente.

Asociacion Misceldneo Roca - Cerro Negro (R - CN)

El 70% de esta asociacion estd conformada por la unidad no edéafica Miscelaneo Roca y el
30% restante por la unidad edafica Cerro Negro. Como inclusion se puede presentar el suelo
Sumbilaca. Esta asociacion se distribuye en un paisaje de laderas erosionables y depositos de

laderas de relieve empinado.

Ambas unidades edaficas se presenta en su fase por pendiente:

* Muy Empinada (50 -75%) R-CN/E

Las caracteristicas edaficas de ambas unidades han sido descritas anteriormente.
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3.2.7.5 Clasificacion de las tierras segun su capacidad de uso mayor
Esta seccion constituye la parte interpretativa del estudio de suelos, en la que se brinda
informacion sobre el uso adecuado de las tierras para fines agricolas, pecuarios, forestales o

de proteccion, asi como las practicas de manejo y conservacion que eviten su deterioro.

Se utiliz6 como informacion basica el aspecto edafico precedente, es decir la naturaleza
morfologica, fisica y quimica de los suelos identificados, asi como el ambiente ecoldgico en
el que se han desarrollado. Asimismo se utilizé el Reglamento de Clasificacion de Tierras del
Ministerio de Agricultura (D.S. N° 062-75-AG) y las ampliaciones establecidas por la
ONERN e INRENA. Este reglamento considera tres categorias: grupos de capacidad de uso
mayor; clases de capacidad (calidad agrolégica) y subclases de capacidad (factores

limitantes).

Unidades de capacidad de uso mayor

En el Mapa de Capacidad de Uso Mayor (Figura 3.11) las unidades cartograficas se
encuentran integradas por una o varias categorias de uso. Se describe las tierras clasificadas a
nivel de grupo, clase y subclase de Capacidad de Uso Mayor, encontradas en el area de
estudio, a nivel de grupo y de clase. En la Tabla 3.34 se menciona la superficie y porcentaje
que abarca cada categoria del sistema y en la Tabla 3.35 se presenta un resumen de las

principales caracteristicas de las unidades de uso mayor identificadas.

Tierras aptas para cultivo en limpio (A)
Presenta las mejores caracteristicas edaficas, topograficas y climaticas para establecer una
agricultura de tipo intensivo, basandose en especies anuales o de corto periodo vegetativo,

adaptadas a las condiciones ecoldgicas del medio. En esta categoria se encuentra la clase A2.

Clase A2

Agrupa tierras de calidad agrologica media, con caracteristicas apropiadas para la explotacion
agricola con practicas moderadas de manejo. Sus limitaciones estan referidas al clima, el cual
se encuentra caracterizado principalmente por sus condiciones de extrema aridez. Estas tierras

representan las mejores tierras del area de estudio. Dentro de esta clase se ha determinado la
subclase A2s(1).

Subclase A2s(r)
Agrupa tierras de calidad agrologica media, ligeramente gravosas, con drenaje natural bueno a

moderado y de reaccion ligera a moderadamente alcalina. Sus limitaciones estan referidas
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principalmente al aspecto climdtico caracterizado por sus condiciones de extrema aridez y al

aspecto edafico, especificamente a la fertilidad natural media.

La unidad edafica que conforma esta subclase corresponde al suelo Chili en su fase por
pendiente plana a ligeramente inclinada (0 - 4 %).

La utilizacion de estas tierras para la produccion de cultivos anuales en forma intensiva y
econdmicamente rentable requiere de riego permanente como condicidon natural, con medidas
de manejo y conservacion de suelos y agua. Adicionalmente se deberia tener en cuenta la
necesidad de elevar y mejorar las condiciones fisico-quimicas de los suelos mediante la
aplicacion racional y balanceada de fertilizantes quimicos, para lo cual seria necesario realizar
un previo analisis de fertilidad y un programa de rotacion de cultivos con incorporaciones de

materia organica en sus diversas formas.

Tierras Aptas para Pastos (P)
No reune las condiciones edaficas, topograficas y ecologicas minimas requeridas para cultivos
intensivos o permanentes, pero si para el sostenimiento de pasturas y, por tanto, para la

actividad pecuaria. En esta categoria se encuentra la clase P3.

Clase P3

Se trata de tierras de calidad agroldgica baja y de aptitud limitada para la explotacion de las
pasturas, sin embargo, permiten el desarrollo de una actividad pecuaria economicamente
rentable, siempre y cuando se realicen practicas intensivas de manejo y conservacion del
recurso suelo. De acuerdo con las caracteristicas dominantes, se determin6 la siguiente
subclase P3se (t) que a continuacion se describe. Dentro de esta clase se ha determinado la
subclase P3se(t).

Subclase P3se(t)

Presenta condiciones climaticas de extrema aridez debido a la escasa precipitacion. Agrupa a
suelos con fertilidad natural de la capa arable baja y con presencia de fragmentos rocosos de
distinta naturaleza y tamafo en cantidades mayores a 35% o presencia de un estrato limitante
de gravas de material volcdnico en la parte inferior del perfil. Estos suelos son
moderadamente profundos, de textura moderadamente gruesa a gruesa y de drenaje algo

excesivo a excesivo. Presentan una reaccion ligeramente acida a neutra.
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Conforma esta subclase los suelos Huayrondo, Yarabamba, Cerro Negro y Subilaca en su fase
moderada a fuertemente inclinada (entre 4 y 15%) y moderadamente empinada (entre 15 y
25%).

El uso de estas tierras estard orientado al pastoreo temporal, bajo practicas intensas de
conservacion y manejo del suelo con el fin de prevenir los efectos de la erosion que pueden
originarse debido a la pendiente que presentan. Estas tierras son adecuadas como habitat de

guanaco.

Tierras de Proteccién (X)

Agrupa a las tierras que no presentan las condiciones edaficas, topograficas y climaticas
minimas necesarias para la explotacion agropecuaria y/o forestal; quedando relegadas para
otros propdsitos como areas recreacionales, zonas de proteccion de vida silvestre, zonas de

proteccion de cuencas, lugares de belleza escénica, etc.

Dentro de este grupo de Capacidad de Uso Mayor no se reconocen clases ni subclases, sin
embargo, se estima necesario indicar el tipo de limitacion que restringe su uso, mediante

letras mintisculas que acompafian al simbolo del grupo.

Este tipo de suelo se encuentra presente en la mayor parte del area del proyecto y presentan

limitaciones por suelo y erosion (Xse).

3.2.7.6 Contenido de metales en los suelos

El destino de los elementos constituyentes del suelo depende fundamentalmente de las
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del mismo. La permeabilidad, el pH y las
condiciones 6xido-reductivas son las caracteristicas que mas afectan el comportamiento de los
elementos constituyentes de los suelos. Valores de pH 4cido hacen mas disponibles a los
metales, excepto al As, Mo, Se y Cr que son mas disponibles en pH alcalinos. En medios con
pH moderadamente alto se produce la precipitacion de cationes como hidroxidos, en cambio,

en medios muy alcalinos pueden pasar nuevamente a la solucién como hidroxicomplejos.

La presencia natural de metales en el suelo estd en muy bajas concentraciones, como producto
de la propia geoquimica de los materiales de los que proceden, siendo muchos de ellos
esenciales para la vegetacion y la fauna. El riesgo potencial que su presencia provoca se
manifiesta cuando se acumulan en grandes cantidades en el suelo, denominandose a este

grupo metales pesados.
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Existen metales pesados sin funcién bioldgica conocida, cuya presencia en determinadas
cantidades en seres vivos lleva a disfunciones en sus organismos, resultan altamente toxicos y
presentan la propiedad de acumularse en los organismos vivos. Entre ellos se tiene
principalmente al cadmio, cromo, plomo, zinc, niquel, mercurio, hierro, cobalto, molibdeno,
estafio, cobre, asi como otros elementos como el aluminio, arsénico y selenio. La acumulacion
maxima se produce, mayoritariamente, en la superficie, aproximadamente en los primeros

15 cm del suelo.

La presente seccion tiene como objetivo determinar las condiciones iniciales en que se
encuentra la calidad del suelo previo al momento de ejecucion del proyecto. Es importante
enfatizar el hecho de que el suelo puede presentar un contenido de metales pesados que

sobrepasan los estandares recomendados por las normas internacionales de referencia.

Los resultados obtenidos en la evaluacion de la calidad del suelo en el area de estudio, debido
a la importancia de generar una linea de base que refleje las condiciones iniciales de la forma
representativa, fueron evaluados exhaustivamente y se ha hecho el analisis sobre muestras

representativas de las diferentes unidades de suelos encontradas en el area de estudio.

El estudio de afectacion del suelo por metales pesados, comprendié la recoleccion de
muestras representativas de capas superficiales (generalmente del horizonte A). Para este fin

se aprovecharon las calicatas realizadas para la evaluacion edafologica (Tabla 3.31).

Los métodos de referencia utilizados por el laboratorio determinaron el grado de precision de
los resultados. Para el andlisis de metales en suelos se us6 el “Test Methods for Evaluating
Solid Waste” SW-846 Method 3050B or Method 3051

Los valores encontrados en los reportes de analisis de metales en suelos, se han comparado
con los estandares del Canadian Environmental Quality Guidelines del Canadian Council of

Ministres of the Environment (CCME) para uso industrial.

Analisis de resultados

Para el estudio de suelos se hicieron 15 calicatas, de las cuales se eligieron 21 muestras, para
determinar la calidad del suelo en cuanto al contenido de metales pesados (As, Ba, Cd, Cr,
Cu, Hg, Ni, Pb, V y Zn). La ubicacién de los puntos de muestreo de metales en suelos se

muestra en la Tabla 3.31 y en la Figura 3.9.
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Los resultados del andlisis de contenido de metales se muestran en la Tabla 3.36 y el informe

del laboratorio se muestra en el Anexo C.

El uso de suelo considerado para realizar las comparaciones con los estandares del CCME es
el Uso Industrial, debido a que toda el area evaluada se encuentra dentro de propiedad de
SMCV. Para el caso del punto de muestreo HD16 que se encuentra fuera de la propiedad de

SMCYV, el uso considerado es el Uso Agricola.

A continuacion se describen los resultados de los andlisis de metales reportados por el
laboratorio ALS.

Arsénico (As)

Los resultados del analisis de suelos son bastante variables, registrandose valores totales en un
rango desde menos de 5,0 a 10,0 mg/kg, en el cauce principal de la quebrada Huayrondo.
Todos estos valores se encontraron por debajo del estandar de referencia del CCME
(Gréfico 3.18).

Por otro lado, en los puntos de muestreo ubicados en la red de drenaje oeste, cercanos a las
actuales instalaciones de lixiviacion (S10, S11, S5 y S14), se registraron valores en un rango
de 12,90 a 16,50 mg/kg, todos estos valores superaron el estandar de referencia (12 mg/kg).
Estas altas concentraciones se deberian al aporte de drenajes provenientes de las operaciones

mineras.

Bario (Ba)

En este punto, al igual que en el caso del arsénico, ninguno de los resultados supera el valor
del CCME para uso industrial, de 2 000 mg/kg, encontrandose todos por debajo de
213,0 mg/kg (Grafico 3.19).

Cadmio (Cd)
Los resultados del analisis de suelos indican una concentracion total de cadmio menores a 0,5
mg/kg en todos los puntos, por debajo del estindar del CCME para uso industrial (22,0

mg/kg), tal como se muestra en el Grafico 3.20.

Cromo (Cr)

Los resultados del andlisis de cromo en las muestras de suelo, estan comprendidas en un
rango de valores de 9,0 hasta 63,5 mg/kg, encontrandose todos los valores por debajo del
estandar del CCME para uso industrial, de 87,0 mg/kg (Gréfico 3.21).
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Cobre (Cu)

Los resultados del andlisis de laboratorio indican valores en un rango entre 41,6 a
421,0 mg/kg (Grafico 3.22). Solo cuatro de las muestras analizadas se encuentran por debajo
del estdndar recomendado por el CCME para uso industrial (91 mg/kg). Estas altas

concentraciones se deberian al aporte de drenajes provenientes de las operaciones mineras.

Niguel (Ni)
Los resultados del analisis del contenido total de niquel en las muestras de suelo, indican
valores en un rango desde 6,5 a 17,2 mg/kg, todas por debajo del estandar del CCME para uso

industrial (50 mg/kg), tal como se muestra en el Grafico 3.23.

Plata (Ag)

Los resultados de analisis del andlisis de concentracion total en todos los puntos muestreados,
indican valores en un rango de < 2 mg/kg. Ello quiere decir que ninguna de las muestras
provenientes de las areas estudiadas supera el estandar de referencia del CCME para uso

industrial (40 mg/kg), tal como se muestra en el Grafico 3.24.

Plomo (Pb)

El andlisis del contenido de concentracion total de plomo en las muestras de suelo, indica
resultados menores de 30,0 mg/kg, lo que permite indicar que ninguna muestras supera el
estandar del CCME para uso industrial, de 600 mg/kg (Grafico 3.25).

Vanadio (Va)
Los resultados de andlisis de este elemento se encuentran en un rango de valores desde 5,0
hasta 100,0 mg/kg, todos por debajo del estandar de referencia del CCME para uso industrial

(130 mg/kg), tal como se muestra en el Grafico 3.26.

zZinc (Zn)
Los resultados de anélisis de este elemento se encuentran en un rango de 14,0 a 70,1 mg/kg,
encontrandose todos los puntos por debajo del estandar de referencia del CCME para uso

industrial (360 mg/kg), tal como se muestra en el Grafico 3.27.

Mercurio (Hg)
Este elemento arroja resultados en un rango de valores menores a 0,005 hasta 0,07 mg/kg,
encontrandose todos por debajo del estdndar del CCME para uso industrial (50 mg/kg), tal

como se muestra en el Grafico 3.28
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3.2.7.7 Uso actual de los suelos

El andlisis sobre las caracteristicas de cobertura y uso de la tierra es de suma importancia,
para mejorar o mantener los niveles actuales de vida, proyectar la demanda de infraestructura
y servicios, identificar proyectos integrales e implementar planes y estrategias eficaces para el
desarrollo local. El método utilizado se basa en la clasificacion propuesta por la Union
Geografica Internacional (UGI). Para este fin, se muestran los diferentes tipos de uso de la

tierra, a un nivel de estudio que se representa en un mapa a escala 1:50 000.

Para la identificacion de los diferentes usos de suelo del area del proyecto se recopild
informacion tematica y cartografica existente, asi como fotografias aéreas e imagenes de

satélite. En la realizacion del estudio se utiliz6 la siguiente informacion:

= Mapa Ecologico del Peri de la base de datos del INRENA, a escala 1:250 000, con
memoria explicativa.

= Cobertura y Uso de la Tierra del departamento de Arequipa de la base de datos del
INRENA memoria y mapa a escala 1:250 000.

= (lasificacion de Tierras del Pert del departamento de Arequipa de la base de datos del
INRENA, memoria y mapa a escala 1:250 000.

= Memoria Explicativa del Mapa Forestal del Pert.

= Ecologia basada en zonas de vida del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas.

Luego de analizar la informacioén recopilada y del conocimiento obtenido a través del
recorrido de campo, se elaboré una leyenda preliminar de los posibles usos de la tierra del

area de estudio, para que sirviera de base en el trazado cartografico del uso actual.

De acuerdo con la cobertura del area de estudio, se identificaron las categorias compatibles
con el UGI. Las categorias identificadas se dividieron en subcategorias para permitir la
inclusion de todos los componentes principales y las funciones inherentes a los usos concretos

que se encuentran en el campo.

3.2.7.8 Categorias de uso actual de suelos

La presente seccion evaltia de manera general las diferentes formas de uso de la tierra en la
zona de Huayrondo. El area esta influenciada por un ambiente arido a semiarido de paisaje
colinoso, conos de deyeccion y depositos fluviales, con escasa vegetacion de cactaceas y
arbustos secos con herbaceas efimeras en las zonas mas altas. Incluye cultivos anuales y

permanentes localizados en la desembocadura de la quebrada Huayrondo que pertenecen a los
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aluviales del rio Chili. En el lecho de la quebrada Huayrondo existe vegetacion natural mas

abundante.

De las nueve categorias de clasificacion de la UGI, la primera comprende las areas dedicadas
a centros poblados e instalaciones gubernamentales y/o privadas; las tres siguientes se refieren
a los terrenos dedicados a cultivos de hortalizas, cultivos perennes y cultivos extensivos; la
quinta y sexta categoria comprenden terrenos ocupados con praderas mejoradas y praderas
naturales, respectivamente; y las tres ultimas categorias, se refieren a las areas con bosque,
areas hidromorficas y areas sin uso y/o improductivas en el momento del mapeo, incluyendo

las tierras en barbecho y/o en descanso temporal.

En el area estudiada se han identificado la segunda, tercera y cuarta categoria referida a los
terrenos dedicados a cultivos de hortalizas, cultivos perennes y cultivos extensivos,
respectivamente. Asimismo, se encontrd la novena categoria, que se refiere areas sin uso y/o
improductivas. La Tabla 3.37 y Figura 3.12 muestran las unidades de suelo encontradas.

Por ubicarse en una zona arida casi no existe actividad principal. Los recursos escasos son
utilizados por el guanaco que existe en forma silvestre en las partes mas altas. En general es

una zona de vida de escaso valor para el desarrollo agropecuario.

A continuacidn se describen las unidades de uso actual de la tierra identificadas en el area del

proyecto.

Terrenos con vegetacion cultivada

Terrenos con cultivos anuales y/o permanentes (Cap)

Abarca el 0,25% del area estudiada. Comprende la franja de terrenos de cultivo que forma un
mosaico de comunidades vegetales cultivadas. Se encuentra localizada principalmente en las
porciones bajas y medias del area de estudio sobre el fondo de valle aluvial del rio Chili, en

zonas que cuentan con dotacion de riego.

Considera terrenos con cultivos de hortalizas, frutales y cultivos permanentes. Los cultivos
predominantes son: alfalfa, tuna, maiz amildceo y papa. Asimismo, se pueden encontrar

cultivos como la cebolla, ajos, maiz choclo y frutales como manzano y melocotonero.

El principal destino de la produccion agricola es el mercado interno. Para autoconsumo el

principal cultivo es la alfalfa para el ganado.
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Terrenos con matorrales

Matorral - vegetacion escasa (Ma — Ve)

El estrato herbaceo esta conformado por plantas estacionales. Entre estos matorrales se
aprecian grandes espacios con escasa vegetacion y sin cobertura vegetal, conformados por

afloramientos liticos.

Esta asociacion representa el 9,48 % del area estudiada. El tipo de vegetacion matorral se
caracteriza por encontrarse en el lecho de la quebrada Huayrondo y estd conformada por

arbustos, algunos de ellos caducifolios, adaptados a condiciones de aridez.

Las condiciones extremas del clima han condicionado la presencia de una vegetacion de tipo
xerofitico, conformada basicamente por asociaciones arbustivas salpicadas de cacticeas
columnares, las cuales se encuentran mayormente dispersas sobre una cubierta de herbaceas
de vida efimera. La mayoria de las especies son de porte bajo, creciendo generalmente hasta

los 2 m de altura.

La composicion floristica de estos matorrales es poco diversificada. Las especies mas
comunes que tipifican a esta asociacion, en ciertos sectores de las riberas del rio Chili y la
quebrada Huayrondo, son “yara” Prosopis sp, ““sauce’ Salix sp. y “molle” Schinus molle.

Las especies econdmicamente aprovechables de esta asociacion lo constituyen el “molle”,
cuya madera se usa en artesania y lefia, y tiene frutos comestibles, aceites esenciales y, uso

medicinal; y “yara”, para lefia, carbon, forrajes y construcciones rurales.

Terrenos sin uso y/o improductivos

El 90% del éarea estudiada se enmarca en esta categoria. Esta cobertura discontinua esta
conformada basicamente por franjas desprovistas de vegetacion por sectores, alternadas con
alguna vegetacion rala de cactaceas, arbustos xerofiticos y gramineas efimeras. Dentro de esta

unidad existen las siguientes subcategorias:

Sin vegetacion (SV)

El 25% del 4rea comprende esta unidad. Aplica a las franjas desprovistas de vegetacion
conspicua conformada por afloramientos rocosos o con arenas. No se consideran como areas
desprovistas totalmente de vegetacion, ya que aun estos habitats mantienen comunidades de
flora y fauna en pequefia escala. Durante el trabajo de campo se observo la presencia de

especies caracteristicas de las asociaciones adyacentes.
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Se ha incluido dentro de esta clase, aquellas tierras donde afloran superficialmente los mantos

rocosos de naturaleza litoldgica diversa (rocas sedimentarias, intrusivas, entre otros).

Estas areas se localizan en las zonas con afloramientos liticos y suelos muy superficiales con
pendientes extremadamente empinadas. En algunas areas se observan formaciones vegetales
de baja cobertura.

Vegetacion escasa - Sin Vegetacion (Ve - SV)

Representa el 38% del area estudiada. Aplica a las franjas con presencia de una cobertura
vegetal escasa en una proporcion de 70% y alternada con areas desprovistas de vegetacion en
un 30%. Se encuentran ubicadas en la zona de gran presencia de rocas con pendientes muy a

extremadamente empinadas.

La vegetacién escasa, considera areas desprovistas de vegetacion que alternan con una
cobertura vegetal ocasional o rara, es decir, la abundancia es menor de 1%. Presentan
comunidades de flora en pequefia escala. Durante el trabajo de campo se observo que

presentaban especies arbustivas xerofiticas y gramineas secas.

Sin Vegetacion - Vegetacion escasa (SV - Ve)
Comprende el 27% del area estudiada. Aplica a las franjas desprovistas de vegetacion con
presencia de una cobertura vegetal escasa, ubicadas en la zona de gran presencia de rocas. El

area esta cubierta por afloramientos liticos con pendientes muy a extremadamente empinadas.

3.2.8 Agua superficial
3.2.8.1 Hidrografia

La caracterizacion hidrografica de la cuenca de la quebrada Huayrondo, tiene por objetivo
determinar los parametros fisiograficos de relevancia en su respuesta hidrologica a fin de
contar con un conocimiento basico de la unidad de drenaje. La cuenca Huayrondo limita por
el norte con el rio Chili, por el sur con las cuencas de las quebradas Linga, y San José, por el
este con la cuenca de Siete Vueltas, y por el oeste con las cuencas de Cerro Verde, Tinajones
y Enlozada (Figura 3.13).

El andlisis hidrografico se realizd en la parte no alterada de la cuenca Huayrondo por las
actividades mineras (Figura 3.13). Estas actividades involucran el desarrollo de los tajos, los
depositos de material estéril, y las pilas de lixiviacion. El drenaje natural de la quebrada
Huayrondo en su parte alta ha recibido modificaciones por la empresa estatal Minero Pert
desde 1976 (PAMA, 1996).

3-54

Octubre 2008



Knight Piésold

CONSULTING

La cuenca se caracteriza por permanecer seca durante la mayor parte del ano, presentando
escorrentias o descargas efimeras de lluvia y de muy bajo caudal, sdlo durante eventos
inusuales de tormenta. La quebrada es tributaria del rio Chili, cuya cuenca drena al océano

Pacifico.

La cuenca de la quebrada Huayrondo tiene una extension de 45,93 km®. El 4rea de la zona no
alterada fisicamente es de 26,52 km?, y el area de la zona fisicamente perturbada mas la
cabecera de cuenca que no presenta intervencion es de 19,41 km”. Esta quebrada nace sobre
aproximadamente los 2 900 m de altitud en la divisoria de aguas originada por los cerros entre
quebrada Huayrondo y Linga hasta una altitud de 2 140 en el rio Chili. La pendiente de la
cuenca Huayrondo no alterada por las actividades mineras es de 6,4% desde la parte alta hasta

su confluencia con el rio Chili (Figura 3.14).

El modelo de drenaje es el dendritico. Las quebradas tienen una direccion radial hacia el norte

que parten del perimetro de la mina, desembocando directamente en la cuenca del rio Chili.

La quebrada Huayrondo presenta escurrimiento de soluciones en la parte intermedia alta,
originada por las filtraciones de las plataformas de lixiviacion existentes que datan de la época
de Cyprus 1994 (PAMA, 1996). Por esta razon, ya identificada y descrita en el PAMA de
SMCV de 1996, se construyd en 1997 una presa de control en la quebrada Huayrondo
localizada 5 km aguas abajo de la mina. Esta presa tuvo como objetivo controlar, recolectar y
almacenar las filtraciones y derrames de soluciones procedentes de la zona de chancado y las
plataformas de lixiviacion (PAMA, 1996). Esta presa fue mejorada en sus aspectos
operacionales en 2007 a fin de evitar la afectacion de la napa fredtica localizada “aguas abajo”

de las instalaciones.

3.2.8.2 Hidrologia

El estudio utiliza la informacién de estaciones meteoroldgicas e hidrologicas de dareas

cercanas al Proyecto PAD 4B.
Los objetivos de la evaluacion hidrologica se presentan a continuacion:

= (Caracterizar fisiograficamente las cuencas del Proyecto PAD 4B y determinar los
parametros que pueden condicionar su respuesta hidrologica.

= (Caracterizar el régimen hidrometeorologico en la zona del Proyecto PAD 4B a
partir del registro y recopilacion de informacion histérica en estaciones

pluviométricas representativas del lugar.
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= (Caracterizar las descargas de los cursos principales en la cuenca.

Informacién basica
Cartografia vy topografia

Para el desarrollo del presente trabajo se ha recopilado informacion cartografica a escalas
1:100 000 correspondiente a las hojas 33-s, 33-t, 34-s y 34-t de la Carta Nacional del Instituto
Geografico Nacional (IGN).

Registro de datos historicos

La informacion hidrometeorologica basica proviene del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia de Pera (SENAMHI) incluida en el Anexo D.

Caracterizacion fisiografica del ambito del proyecto

La caracterizacion fisiografica del area de estudio del proyecto (Figura 3.13) dentro de la
cuenca Huayrondo tiene por objetivo determinar los parametros fisiograficos de relevancia en
su respuesta hidroldgica. Para esta caracterizacion se emplearon dos puntos referenciales, el
punto de interés 1 que coincide con el emplazamiento de la Presa Huayrondo y el punto de
interés 2 que se ubica en la confluencia de la quebrada Huayrondo con el rio Chili (Figura
3.13). Cabe mencionar que los calculos que siguen son acumulativos para el punto de interés

2, el cual incluye también el area de interés del punto 1.

Cuenca Huayrondo hasta Presa Huayrondo (punto de interés 1)

El area de estudio de la cuenca de la quebrada Huayrondo hasta la Presa Huayrondo nace a los
2 880 m de altitud, en la linea divisoria con la cuenca de la quebrada Siete Vueltas. Se orienta
hacia la direccién noroeste. Hasta el punto de interés 1, tiene un area de drenaje de 8,09 km® y
una pendiente media de cuenca de 27,82%. El curso principal de la cuenca de la quebrada
Huayrondo tiene una longitud de 4,6 km y una pendiente de 7,6%. El factor de forma de la
cuenca es de 0,38 y el coeficiente de compacidad es 1,65, esto indica que la respuesta de la
cuenca frente al escurrimiento es rapida. El Cuadro 3.4 muestra los principales parametros

geomorfologicos de la cuenca.
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Cuadro 3.4
Parametros geomorfoldgicos de la cuenca hasta Presa Huayrondo
(punto interes 1)

Area de drenaje 8,09 km?
Perimetro 16,70 km
Pendiente Media 27,82 %
Altitud Maxima 2880 m
Altitud Minima 2530 m
Altitud Media 2705 m
Longitud cauce 4594,40 m
Pendiente del ca
) dgrilfc(il;alc - 7.6 %
Coeficiente de Compacidad | 1,65 | adimensional
Factor de Forma 0,38 | adimensional

Cuenca Huayrondo hasta confluencia con rio Chili (punto de interés 2)

La cuenca de la quebrada Huayrondo nace a los 2 880 m de altitud en la linea divisoria con la
cuenca de la quebrada Siete Vueltas. Se orienta hacia la direccion noroeste. Hasta su
confluencia con el rio Chili (punto de interés 2) tiene un 4rea de drenaje de 26,52 km® y una
pendiente media de cuenca de 36,21%. El curso principal de la cuenca de la quebrada
Huayrondo tiene una longitud de 12,7 km y una pendiente de 5,8%. El factor de forma de la
cuenca es de 0,17 y el coeficiente de compacidad es 1,72, esto indica que la respuesta de la
cuenca frente al escurrimiento es rapida. El Cuadro 3.5 muestra los principales parametros

geomorfologicos de la cuenca.

Cuadro 3.5
Parametros geomorfologicos de la cuenca hasta la confluencia
con el rio Chili (punto de interés 2)

Area de drenaje 26,52 km”
Perimetro 31,6 km
Pendiente Media 36,21 %
Altitud Maxima 2880 m
Altitud Minima 2140 m
Altitud Media 2510 m
Longitud cauce 12,7 km
Pendwnfte Qel cauce 5.8 o,
principal
Coeﬁc1eqte de 1,72 | adimensional
Compacidad
Factor de Forma 0,17 |adimensional
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Régimen pluviométrico

La caracterizacion pluviométrica tiene por objeto describir el patron de las lluvias en el
ambito de la cuenca. El analisis de los registros historicos de estaciones hidrometeoroldgicas
cercanas, el conocimiento de la hidrologia regional y la apreciacion obtenida en las visitas de
campo permiten estimar las precipitaciones representativas en la zona del proyecto y su

variacion temporal y espacial.

La ubicacion, serie de los registros y fuente de los datos de las estaciones pluviométricas
analizadas en el presente estudio se muestran en el Anexo D. Cada serie de datos de
precipitacion de las estaciones consideradas han sido sujetas a control de calidad de los datos
en tres etapas: observacion, correlaciones para completar datos faltantes y andlisis de

informacion a fin de detectar registros dudosos.

La informacion de la estacion Socabaya fue obtenida del SENAMHI. Para la estacion de
Socabaya se tiene data para el periodo 1966 — 2004. Los valores maximos fueron afectados
por un factor de correccion de 1,13 (WMO, 1973).

El valor de los factores y parametros de céalculo se muestran en el Anexo D y en el Cuadro 3.6

se presentan los datos historicos de maximas precipitaciones de 24 horas.

Cuadro 3.6
Maxima precipitacion histérica de 24 horas
Estacion Precipitacion maxima en 24 horas Fecha
(mm)
Socabaya 44,0 febrero 1984

La informacion historica de precipitaciones maximas en 24 horas de la estacion fue ajustada a
la distribucion estadistica de Valor Extremo Tipo I (Gumbel) para estimar las precipitaciones
maximas de 24 horas para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 y 1000 afios.
Se utilizaron los datos de precipitacion méaxima de 24 horas de la estacion Socabaya para
determinar valores de tormentas para diversos periodos de retorno. Los valores obtenidos para

la estacion Socabaya se presentan en el Cuadro 3.7
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Cuadro 3.7
Precipitaciones maximas de 24 horas para cada periodo de retorno en afios
Estacion Socabaya

Periodo de Precipitacion max.
retorno (afos) 24 horas (mm)
2 14,09
5 24,04
10 30,63
25 38,96
50 45,13
100 51,26
200 57,37
500 65,42
1000 71,51

Se calcul6 la Precipitacion Maxima Probable (PMP) siguiendo la metodologia estadistica
propuesta por Hershfield (1960). Este método permite realizar estimaciones rapidas de la
PMP para cuencas no mayores de 1000 km” con datos de precipitaciones méaximas de 24
horas. Aplicando esta metodologia se obtuvo el valor de 230,7 mm en la estacion Socabaya.
Los datos historicos, el valor de los factores y los pardmetros de célculo se muestran en el
Anexo D.

Régimen de descargas
La caracterizacion del régimen de descargas tiene por objetivo describir el patron hidrologico

de los cursos de agua principales durante las escasas precipitaciones en el area de estudio.

Para fines de evaluacion de posibles impactos ambientales, se han seleccionado los puntos del
Cuadro 3.8, donde adicionalmente se menciona la extension de las areas de estudio en la
cuenca. Cabe mencionar que la contribucion calculada para el punto de interés 2 incluye

también el area de interés del punto 1

Cuadro 3.8
Puntos de interés y areas de contribucion

Punto de Curso Area de cuenca
interés aportante (km?)
1 Quebrada Huayrondo 2.09
hasta el punto de interés 1 ’
Quebrada Huayrondo
2 hasta el punto de interés 2 26,52
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Escorrentia anual

Debido a que no se cuenta con informacion hidrométrica ni registros de aforos por la escasez
de escorrentias y para hacer descripciones consistentes, se realizd con fines comparativos la
estimacion de la escorrentia anual media empleando la metodologia del balance hidrico a
nivel global.

La metodologia del balance hidrico permite estimar la escorrentia superficial anual media
como la diferencia entre la precipitacion anual media y la evapotranspiracion anual media. La

metodologia empleada se resume en la siguiente expresion:

ES=P-ET
Donde:

ES:  Escorrentia Superficial Anual (mm)
P: Precipitacion Anual (mm)

ET: Evapotranspiracion Potencial Anual (mm)

Para la quebrada Huayrondo, los valores de precipitacion anual (P) fueron obtenidos de la
curva Precipitacion — Altitud de las estaciones cercanas al proyecto (Anexo D). Dicha

relacion presenta un coeficiente de correlacion () igual a 0,946 y esta dada por:
P media anual = 0,1707 x Altitud — 327,45

Para la altitud promedio de 2 705 m de la cuenca de la quebrada Huayrondo hasta la Presa
Huayrondo (punto de interés 1) se obtiene una Precipitacion Media anual de 134,1 mm y para
la cuenca de la quebrada Huayrondo hasta la confluencia con el rio Chili (punto de interés 2),

con una altitud promedio de 2 510 m, se obtiene una Precipitacion Media anual de 97,7 mm.

Referente a los valores de evapotranspiracion total anual (ET), éstos son estimados mediante
el Método de Turc en funcidén de la temperatura media anual (Anexo D). La temperatura
media anual para la zona se obtuvo de la estacion climatolégica Cerro Verde Sur operada por
SMCV. Los resultados se muestran en el Cuadro 3.9.
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Cuadro 3.9
Calculo de caudal medio anual mediante balance hidrico

Precipitacion total | Evapotranspiracion | Escorrentia

Punto | Area de estudio anual total anual total anual
(mm) (mm) (mm)
Quebrada
1 Huayrondo hasta 134,1 139.4 0.0
Presa Huayrondo
(punto interés 1)
Quebrada
Huayrondo hasta
2 el rio Chili 97,7 102,2 0,0

(punto interés 2)

Se observa que la evapotranspiracion total anual es mayor que la precipitacion total anual, por
lo tanto, se puede inferir que en base a los promedios anuales no existen caudales de

escorrentia en la quebrada Huayrondo, siendo una quebrada seca.

Caudales maximos instantaneos
Los caudales maximos instantaneos para la quebrada Huayrondo, han sido estimados en

funcion de la precipitacidon maxima en 24 horas representativa para las areas de contribucion.

Para tal fin se utilizd el modelo de simulacion Hidrolégica HEC-HMS del Cuerpo de
Ingenieros de los Estados Unidos (US Corps of Engineers). El Modelo HEC-HMS estima los
hidrogramas que se producirian ante la ocurrencia de una tormenta determinada en funcion de

los hietogramas correspondientes.

La transformacion del hietograma ha sido realizada empleando la metodologia del
Hidrograma Unitario. El célculo de la infiltracion ha sido realizado empleando el método del
numero de la curva del Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados Unidos (SCS).
Utilizando este método, se ha adoptado para las areas en estudio de la cuenca Huayrondo el
numero de curva 86, en base a una distribucion de tormenta tipo I del SCS, recomendada para
cuencas de la vertiente del Pacifico. Las tormentas empleadas corresponden a precipitaciones
maximas de 24 horas de duracion para 25, 50, 100, 500 y 1000 afios de periodo de retorno,

ajustadas con la distribucion Gumbel y con la precipitacion maxima probable.
En el Cuadro 3.10 se muestran los caudales pico estimados para diferentes periodos de

retorno.
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Cuadro 3.10
Caudales maximos instantaneos para diferentes periodos de retorno (m/s)
Estacion Socabaya

2 5 10 | 25 | 50 [ 100 | 500 [1000| PMP

Punto Curso - N - ~ ~ N - o N
afos | afios | afos | afos | afios | afos | afos |afos| anos

Quebrada Huayrondo
hasta la Presa Huayrondo (0,14 (1,94 (5,02 |9,87 [13,92]18,22(29,21|34,2 [176,11
(punto de interés 1)

Quebrada Huayrondo
hasta el rio Chili 0,45 14,22 [10,05(19,6627,87|36,62|58,43|68,3 |350,76
(punto de interés 2)

Influencia de la Presa Huayrondo en los Caudales (tramo aguas abajo)
De acuerdo con el andlisis de escorrentia anual, la evapotranspiracion media de la cuenca es
mayor que la precipitacion anual, indicando que la quebrada Huayrondo presenta condiciones

de escorrentia nula durante la mayor parte del afio.

Durante las épocas de escasa precipitacion y sus consecuentes avenidas, los flujos aguas abajo
de la presa dependeran del volumen de agua contenida dentro del embalse y del volumen de
agua transportada por la crecida. La Presa Huayrondo tiene una capacidad de almacenamiento
de 9 990 m’ hasta la cota del vertedero.

En el Cuadro 3.11 se muestran los volimenes de agua correspondientes a avenidas de

diferentes periodos de retorno que llegarian a la Presa Huayrondo

Cuadro 3.11
Voltmenes de avenidas para diferentes periodos de retorno (valores x 1 000 m°)
Estacion Socabaya

Punto Curso

2
afos

5
afos

10
anos

25
anos

50
anos

100
afos

500
afos

1000
anos

PMP
anos

Quebrada Huayrondo

(punto de interés 1)

De acuerdo al presente cuadro, es probable que las avenidas de pequefia magnitud (para
precipitaciones de 2 afios de periodo de retorno) sean retenidas dentro del almacenamiento de
la Presa Huayrondo, sin embargo para avenidas de mayor magnitud éstas provocarian

escorrentias de agua de lluvia por el vertedero de demasias.
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3.2.8.3 Calidad del agua superficial
La cuenca Huayrondo se caracteriza por permanecer seca durante la mayor parte del tiempo,
sin embargo, debido a que dicha quebrada es tributaria del rio Chili, se realiz6 un muestreo en

el rio con el objetivo de describir de forma referencial el cuerpo de agua.

El trabajo comprendid la evaluacion del rio Chili en el tramo aguas arriba de la confluencia
con el rio Mollebaya (Postrerio), en el tramo intermedio entre el rio Mollebaya (Postrerio) y la
parte baja de la quebrada Huayrondo, y aguas abajo de esta quebrada (Figura 3.15). También
se realizd una revision de la data histérica con que se cuenta para el rio Chili, acumulada

durante casi cuatro afios de monitoreo de SMCV.

Las muestras fueron analizadas por laboratorios acreditados por INDECOPI (ALS Laboratory
Group y por Corporacion de Laboratorios Ambientales - CORPLAB). El trabajo finalizé con
el procesamiento de la informacion generada en estos trabajos de campo y de los reportes del
laboratorio, analizando y evaluando, en forma referencial, los valores obtenidos de acuerdo
con los estandares nacionales vigentes para calidad de agua (Ley General de Aguas, sus
reglamentos y modificatorias, y los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua
del Ministerio del Ambiente - MINAM).

Es importante notar que los estandares de calidad de agua de la Ley General de Aguas
(Decreto Ley N° 17752) y los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua del
Ministerio del Ambiente, son citados en esta seccidn unicamente como referencia con el
objeto de esclarecer que su andlisis ha sido considerado y que como resultado del mismo se ha
determinado que no aplica a las actividades del Proyecto PAD 4B o sus supuestos estan fuera
de los alcances de dichas actividades materia del presente EIA. En consecuencia, no obstante
que dichos estandares no son aplicables, es factible que puedan ser citados para establecer una
comparaciéon con zonas o circunstancias ajenas a las actividades del Proyecto PAD 4B en

estudio, como informaciéon complementaria.

Metodologia

Debido a la ausencia de agua superficial permanente en la quebrada Huayrondo, se estableci6
como area de estudio de agua superficial al rio Chili y su tributario el rio Mollebaya
(Postrerio), localizado en las inmediaciones de la desembocadura de la quebrada Huayrondo.

Con fines de analisis, se definieron las siguientes zonas de estudio:

* Rio Mollebaya (Postrerio): Se establecieron los puntos de muestreo M-31 y M-32,

antes de la confluencia con el rio Chili.
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» Rio Chili: Se estableci6 el punto de muestreo M-33, aguas arriba de la confluencia con
el rio Mollebaya (Postrerio).

= Rio Chili: Se estableci6 el punto de muestreo M-34, aguas debajo de la confluencia
con el rio Mollebaya (Postrerio), antes de la quebrada Huayrondo.

= Rio Chili: Se establecieron los puntos de muestreo M-22, M-35 y M-19, aguas abajo

de la confluencia con la quebrada Huayrondo.

La evaluacion incluye una revision de la informacion historica de calidad de agua en la zona,
la cual corresponde a la data registrada en dos estaciones de monitoreo en el rio Chili (M-19 y
M-22) durante el periodo 2005 hasta el afio 2008. Todas las estaciones de muestreo se
presentan en la Tabla 3.38, y en la Figura 3.15. Asimismo, en el Anexo E-I se muestra los

resultados de laboratorio de los puntos de muestreo del mes de abril de 2008.

Para la seleccion de la ubicacion de las estaciones de muestreo, se tomaron en cuenta los
protocolos y guias oficiales aprobadas por el MINEM, asi como guias internacionales de
referencia (EPA, OMS, UNEP).

Las muestras se analizaron en los laboratorios ALS Laboratory Group (ALS) y Corporacion
de Laboratorios Ambientales (CORPLAB), los cuales se encuentran acreditados por
INDECOPI, ademas de contar con otras certificaciones internacionales y certificaciones ISO.
Estos laboratorios cuentan con reconocidos programas estandar de control y aseguramiento de

la calidad mediante duplicados en laboratorio, adiciones y blancos.

Los ensayos de laboratorio se realizaron siguiendo los Métodos Estandar para el Analisis de
Aguay Desagiies de la American Public Health Association (APHA, 2005) como instrumento
principal, complementandose con los métodos (Test Methods) de la Environmental Protection
Agency (USEPA, 2003).

La data obtenida se proces6 mediante técnicas estadisticas y graficas, para generar
informacion de calidad de agua con la verificacion, consistencia y oportunidad necesaria para

interpretar los resultados obtenidos de acuerdo con los objetivos del estudio.

En cada seccion el andlisis de resultados se realizd agrupandolos segliin sus caracteristicas
fisicoquimicas comunes, tales como parametros de campo, pardmetros fisicoquimicos,
elementos mayoritarios, metales totales y disueltos, pardmetros bacterioldégicos y DBO. En
forma referencial, el andlisis se realizd destacando aquellos resultados que por su orden de

magnitud representan una discrepancia con las concentraciones naturales esperadas, un nivel
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de riesgo ambiental o un valor discordante con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
establecidos tanto por la Ley General de Aguas (LGA) como por el Ministerio del Ambiente
(MINAM).

El analisis de resultados incluyo la evaluacion de los valores medidos en campo y
concentraciones reportadas por los laboratorios, respecto de los parametros que cuentan con
ECA establecidos por la LGA para la clase III (aguas para riego de vegetales de consumo
crudo y bebida de animales), y respecto de los pardmetros regulados por los ECA establecidos
por el MINAM, para la categoria 3 (riego de vegetales y bebida de animales). Para el caso del
ECA de la LGA, se destaca que los valores establecidos para nitratos y niquel son
excesivamente rigurosos en comparacion con los de otras jurisdicciones y organismos
internacionales, tal como lo reconocen el Ministerio de Salud y el Ministerio de Energia y
Minas, por lo que se consideran como no apropiados y que requieren revision (MINEM,
2007).

De esta manera se logra interpretar los resultados obtenidos a partir del trabajo de campo,
ensayos de laboratorio/andlisis y procesamiento de data, para conocer las caracteristicas,
composicion y comportamiento general de la calidad de los cuerpos de agua superficial en el

ambito de influencia del proyecto.

Resultados

A continuacion se muestra el analisis los resultados de calidad de agua obtenidos en el rio
Chili y su tributario, el rio Mollebaya (Postrerio), respecto a los ECA de la LGA y a los
recientemente promulgados ECA del MINAM. En la Tabla 3.39 se presentan los resultados

consolidados, para los principales pardmetros evaluados.

Evaluacion del rio Chili y de su tributario el rio Mollebaya (Postrerio)

Parametros de campo

El pH medido en M-33 (rio Chili), aguas arriba de la confluencia con el rio Mollebaya
(Postrerio), indica un valor neutro con 7,41; luego se recibe el aporte del rio Mollebaya, con
aguas con tendencia basica (rango de 8,39 y 8,5). La tendencia en el rio Chili se mantiene en
el tramo intermedio (M-34), donde se reportd un valor de 7,38. Aguas abajo de la quebrada
Huayrondo el pH también se mantiene neutro (Tabla 3.39). Se destaca que en todos los casos
se cumple el ECA establecido por el MINAM (6,5 a 8,5), como se aprecia en el Grafico 3.29.
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La conductividad eléctrica (CE) medida en M-33 (rio Chili), aguas arriba de la confluencia
con el rio Mollebaya (Postrerio), indico un valor de 730 pS/cm; luego se recibe el aporte del
rio Mollebaya, donde se registraron valores elevados (rango de 3 060 y 3 030 uS/cm). En el
tramo intermedio (M-34) se reportd un valor de CE de 778 uS/cm. Aguas abajo de la
quebrada Huayrondo la CE report6 valores similares (Tabla 3.39). Los resultados obtenidos
para M-31 y M-32 (rio Mollebaya) superan el ECA establecido por el MINAM para la
categoria 3 (2 000 puS/cm), lo que indica elevadas concentraciones de sales y minerales
disueltos (Grafico 3.30).

El oxigeno disuelto (OD) medido en M-33, aguas arriba de la confluencia con el rio
Mollebaya (Postrerio), indicé un valor de 6,47 mg/l; luego se recibe el aporte del rio
Mollebaya, en donde se registraron valores en un rango de 5,94 mg/l y 6,49 mg/l. Los niveles
se mantuvieron similares en el tramo intermedio (M-34). Aguas abajo de la confluencia con la
quebrada Huayrondo, el OD reportd valores similares (Tabla 3.39). Todos los valores
cumplen los ECA de la LGA para la clase III (3,0 mg/l) y los ECA del MINAM para las

categoria 3 (4,0 mg/l y 5,0 mg/1), lo que indica buenas condiciones aerobias (Grafico 3.31).

Parametros fisicoquimicos generales

La dureza total medida en M-33, aguas arriba de la confluencia con el rio Mollebaya
(Postrerio), indicéd un valor de 143 mg/l. El agua del rio Mollebaya registra valores de dureza
de 854 mg/l en M-31 y de 824 mg/l en M-32 (aguas excesivamente duras). Los resultados
después de la confluencia de ambos rios mostraron una tendencia similar al rio Chili (153
mg/l). Aguas abajo de la desembocadura de la quebrada Huayrondo la dureza report6 valores
similares (Tabla 3.39). Estos valores indican la presencia de aguas duras, como se aprecia en
el Gréfico 3.32.

Los valores de la alcalinidad total medida en M-33 indicaron una concentracion de 195 mg/l;
y su tributario el rio Mollebaya (Postrerio) presenta un rango de valores de alcalinidad de 320
mg/l a 306 mg/l. La alcalinidad del rio Chili en el tramo intermedio (M-34) reportdé una
tendencia similar a la del rio Chili (189 mg/l). Asimismo, aguas abajo de la desembocadura de
la quebrada Huayrondo se presentaron valores de alcalinidad similares (Tabla 3.39). Estos
valores indican que en el rio Chili existe la predominancia de bicarbonatos y muy baja
presencia de elementos como sulfatos, cloruros y nitratos, mientras que en el rio Mollebaya el

comportamiento es inverso, con predominancia de los compuestos no carbonatados.
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Los valores de soélidos suspendidos totales (STS) medidos en M-33, aguas arriba de la
confluencia con el rio Mollebaya (Postrerio), indicaron un valor de 111 mg/l; luego se recibe
el aporte del rio Mollebaya, de bajas concentraciones de STS (9,0 mg/l). Los niveles de STS
siguieron la tendencia del rio Chili (77 mg/l1). Aguas abajo de la confluencia con la quebrada
Huayrondo, los valores de STS reportaron concentraciones similares a las de aguas arriba
(Gréfico 3.33).

En correspondencia con los valores de CE, los so6lidos totales disueltos (STD) registrados en
M-33, indicaron un valor de 552 mg/l. El rio Mollebaya (Postrerio) presentd elevadas
concentraciones (entre 2 076 mg/l y 2 108 mg/1). En el tramo intermedio, las concentraciones
de STD se mantuvieron similares a los valores del tramo aguas arriba de rio Chili. Aguas
abajo de la confluencia con la quebrada Huayrondo, los STD reportaron concentraciones
similares (Tabla 3.39). Esto indica que en el rio Chili existe una moderada presencia de sales
y minerales disueltos, mientras que en el rio Mollebaya se refleja una elevada presencia de

estos compuestos. En todos los casos predomina la fraccion disuelta.

Los nitratos medidos en el rio Chili, tramo aguas arriba, indicaron una concentracion de 0,07
mg/l; mientras que en el rio Mollebaya (Postrerio) se registraron concentraciones que varian
en un rango de (5,33 y 6,48 mg/l). En el tramo intermedio se report6é un valor de 0,02 mg/l y
en el tramo de aguas abajo de la confluencia con la quebrada Huayrondo se reportaron valores
que varian entre 0,04 mg/l (M-35) y 1,84 mg/l (M-19). Los resultados obedecen a la descarga

eventual de aguas de retorno de regadio.
Con respecto a las sustancias fisicoquimicas con riesgo potencial evaluadas en ambas
temporadas, no se ha detectado la presencia de cianuro WAD ni de sulfuros, cumpliendo tanto

el ECA de la LGA para la clase III como el ECA del MINAM para la categoria 3.

Compuestos mayoritarios

El cation calcio registrado aguas arriba de la confluencia con el rio Mollebaya (Postrerio),
indicé un valor de 27,1 mg/l. En aguas del aporte del rio Mollebaya las concentraciones del
cation calcio son mas altas (entre 82,1 mg/l y 183,8 mg/l). En el rio Chili (tramo intermedio)
se reportd un valor de i6n calcio de 28,2 mg/l. Aguas abajo de la confluencia con la quebrada
Huayrondo se mantuvo la misma tendencia (Tabla 3.39). Todos los valores reportados
cumplen el ECA del MINAM para la categoria 3 (200 mg/1).
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A lo largo del rio Chili, el anion del sulfato registrado en M-33, aguas arriba de la confluencia
con el rio Mollebaya (Postrerio), indicO una concentracion de 46,4 mg/l; en el tramo
intermedio M-34 reportd un valor de 35,6 mg/l, y aguas abajo de la confluencia con la
quebrada Huayrondo los sulfatos registraron valores entre 43,2 y 76,8 mg/l. Con respecto al
Mollebaya, éste aporta al rio Chili valores de sulfatos entre un rango de 500,6 y 505,3 mg/l,
estos resultados superaron el ECA del MINAM para la categoria 3 (300 - 500 mg/1).

Otro anién que presenta concentraciones significativas en el rio Chili es el cloruro. Se
presentaron valores de 76,2 mg/l (M-33) aguas arriba de la confluencia con el rio Mollebaya
(Postrerio). Los niveles se mantuvieron en el mismo orden en el tramo intermedio y aguas
abajo de la confluencia con la quebrada Huayrondo (Tabla 3.39). Los valores medidos en el
rio Mollebaya superan el rango inferior del ECA del MINAM para la categoria 3 (100 - 700
mg/l), donde se encontraron concentraciones de 521,5 mg/l y 516,8 mg/l (M-31 y M-32,

respectivamente).

En general los compuestos mayoritarios se presentan en el ambiente natural en elevadas
concentraciones. La variacion de estos elementos depende de la composicion fisicoquimica de
los suelos por donde discurren las aguas, y su mayor o menor concentraciéon depende
directamente de la disolucion de los minerales presentes. En el caso del rio Mollebaya
(Postrerio), éste presenta una gran cantidad de minerales disueltos en comparacion con el rio
Chili, sin embargo, el caudal que aporta al rio Chili es bastante menor, por lo que la mezcla

aguas abajo no refleja variaciones sustanciales.

Metales totales v disueltos

El cadmio total registré para todos los casos valores por debajo de los limites de deteccion,
por lo que estos valores no fueron comparados con los estdndares de calidad ambiental
(ECAs) (Grafico 3.34).

El cromo total registrd para todos los casos valores por debajo de los limites de deteccion,
manteniéndose siempre bajo el ECA de la LGA para la clase III (1,0 mg/l), como se aprecia
en el Grafico 3.35.

El niquel total registr6 para todos los casos valores por debajo de los limites de deteccion. No
se evidencia el cumplimiento del ECA de la LGA para la clase III (0,002 mg/1), por lo que los
valores no fueron comparados con dicho estandar, sin embargo, si se verifica que se cumple el
ECA del MINAM para la categoria 3 (0,2 mg/l), como se aprecia en el Grafico 3.36.
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El cobre total presentd resultados que cumplen con el ECA de la LGA para la clase III (0,5
mg/l) y el ECA del MINAM para la categoria 3 (0,2 mg/l y 0,5 mg/l), como se aprecia en el
Grafico 3.37.

Con respecto al plomo total, en todas las estaciones se registraron valores por debajo de los
limites de deteccion. Si bien se cumple el ECA de la LGA para la clase III (0,1 mg/l), no es
posible verificar el cumplimiento del ECA del MINAM para la categoria 3 (0,05 mg/l),

debido a la interferencia de solidos disueltos (Grafico 3.38).

El zinc total medido se encontrd en todos los casos por debajo del ECA de la LGA para la
clase III (25 mg/l) y del ECA del MINAM para la categoria 3 (2,0 mg/l y 24 mg/l), como se

aprecia en el Grafico 3.39.

En relacién al arsénico total, en todas las estaciones se registraron valores por debajo de los
limites de deteccion, Unicamente la estacion M-19 (aguas abajo de la confluencia de la
quebrada Huayrondo con el rio Chili) reflejo una baja presencia del compuesto, con 0,0219
mg/l. Por lo tanto, en ninguno de los casos las concentraciones superaron el ECA de la LGA
para la clase III (0,2 mg/1), sin embargo, no se puede realizar las comparaciones con las otras
estaciones debido a la interferencia de soélidos disueltos; de la misma manera, esta
interferencia impide verificar el cumplimiento del ECA del MINAM para la categoria 3 (0,05
mg/l y 0,1 mg/l), como se aprecia en el Grafico 3.40.

El hierro total, aguas arriba de la confluencia con el rio Mollebaya (Postrerio) se encuentra
por debajo del ECA del MINAM para la categoria 3 (1,0 mg/l), de la misma forma, la
concentracion de hierro en el rio presenta niveles por debajo del estandar. En los puntos aguas
abajo de la confluencia de la quebrada Huayrondo, (M-19 y M-35) registraron valores
mayores al ECA (Grafico 3.41).

Parametros bacterioldgicos y DBO

La presencia de coliformes totales es bastante elevada en el rio Chili, lo cual comprueba que
éste se encuentra altamente contaminado con coliformes totales antes y después de la
confluencia con la quebrada Huayrondo. Los resultados obtenidos de la estacion M-33, aguas
arriba de la confluencia con el rio Mollebaya (Postrerio), indicaron una concentracion de 3,50
x 10" NMP/100 ml; luego se recibe el aporte del rio Mollebaya (con valores mas reducidos,
de 2,30 x 10° NMP/100 ml para M-31 y 2,20x10° NMP/100 ml para M-32). Los niveles se
mantienen similares en el tramo intermedio (M-34). Aguas abajo de la confluencia con la

quebrada Huayrondo, el rio Chili mantiene el mismo orden de concentracion. Los puntos de
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muestreo del rio Mollebaya (M-31 y M-32) cumplieron con el ECA de la LGA para la clase
I (5 x 10°NMP/100 ml) y el ECA del MINAM para la categoria 3 (rango de
3 x 10° NMP/100 ml y 5 x 10> NMP/100 ml). Todas las estaciones ubicadas en el rio Chili
superan ampliamente estos estdndares (Grafico 3.42). Los valores reportados indican la
influencia de la descarga de aguas residuales de tipo doméstico sin tratamiento, en tramos
aguas arriba del sistema que se ha evaluado, de manera tal que la concentracion en el rio Chili

alcanza niveles similares a los que se encuentran en un desagiie crudo.

Los coliformes fecales tienen similar comportamiento al de los coliformes totales. Los
resultados obtenidos en la estacion aguas arriba de la confluencia con el rio Mollebaya
(Postrerio) reportaron una concentracién de 2,20 x 10’ NMP/100 ml; luego se recibe el aporte
del rio Mollebaya (con valores menores a 1,30 x 10° NMP/100 ml para M-31 y 7,90 x 10
NMP/100 ml para M-32). Los niveles se mantuvieron similares a las concentraciones antes de
la confluencia con el rio Mollebaya, por lo que en el tramo intermedio, en la estacion M-34 se
reportd un valor de 4,90 x 10° NMP/100 ml. Aguas abajo de la confluencia con la quebrada
Huayrondo, se mantiene el mismo orden de concentracion. Los resultados encontrados en el
rio Chili superaron por un elevado margen los ECA de la LGA y los ECA del MINAM, segtn
se observa en el Grafico 3.43. Al igual que en el caso anterior, estos valores reflejan la
influencia de la descarga de efluentes domésticos sin tratamiento, lo que representa
condiciones sanitarias criticas en caso de utilizarse las aguas para el riego de vegetales de

consumo crudo.

Con respecto a la presencia de materia orgénica expresada como DBO, los resultados en todos
los puntos de muestreo del rio Chili indicaron concentraciones mayor al ECA de la LGA para
la clase III (15 mg/l) y el ECA del MINAM para la categoria 3 (15 mg/l). Por otro lado, las
muestras obtenidas en el rio Mollebaya (Postrerio) cumplen el ECA de la LGA para clase 111
y del MINAM para la categoria 3. Estos valores también reflejan la influencia del aporte al rio
Chili de efluentes domésticos sin tratamiento, los cuales hacen disminuir los niveles de
oxigeno disuelto drasticamente; asimismo, genera condiciones que promueven riesgos para la
salud ambiental (Grafico 3.44).

Evaluacion de data historica en el rio Chili, aguas abajo de la desembocadura
de la quebrada Huayrondo (M-19 y M-22)
Los resultados de la data histérica de calidad de agua en el rio Chili, aguas abajo de la

confluencia con la quebrada Huayrondo, se muestran graficamente en el Anexo E-II.
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Parametros de campo

Los valores medios de la data histérica del pH medido en las dos estaciones tiene un
comportamiento neutro (7,42 y 7,5 unidades), cumpliendo el ECA establecido por el MINAM
(6,5 — 8,5 unidades). Se han registrado valores puntuales con tendencia acida, en M-19 hasta
5,64 unidades y en M-22 hasta 3,85 unidades, ambos valores bajo el rango establecido por los
ECA. Estos valores se interpretan como la ocurrencia de la descarga de efluentes de tipo

industrial en tramos aguas arriba del que se ha evaluado y no relacionados a SMCV.

La conductividad eléctrica (CE) presenté histéricamente valores ligeramente elevados
respecto a condiciones naturales; las medias varian entre 616,0 uS/cm 'y 810,0 pS/cm. Si bien
se han registrado valores mayores, los resultados se mantienen bajo el ECA establecido por el
MINAM para la categoria 3 (2 000 uS/cm).

El oxigeno disuelto (OD) medido presentd histéricamente variaciones desde 3,6 mg/l a 5,68
mg/l. Si bien se cumple el ECA de la LGA para la clase III (3,0 mg/l), algunos valores no
alcanzan a cumplir los ECA del MINAM para las categoria 3 (4,0 mg/l y 5,0 mg/l).
Ocasionalmente se presentan muy bajas concentraciones, debido a que aguas arriba se

produce el aporte de carga organica que consume el oxigeno disuelto.

Parametros fisicoquimicos generales

Los valores medios de dureza total registrados indican una variacion de 162,6 mg/l hasta
310,0 mg/l, reflejando aguas duras. Los valores medios de alcalinidad total registrados,
variaron desde 122,5 mg/l hasta 123,85 mg/l, lo que en general indican la presencia de

bicarbonatos y baja proporcion del conjunto de elementos como sulfatos, cloruros y nitratos.

Los soélidos totales suspendidos (STS) registrados indican para los valores medios una
concentracion de 50 mg/l; se han registrado valores puntuales que alcanzan hasta 2 245 mg/1,
que corresponde al arrastre de solidos durante la temporada de lluvias. Los valores medios de
solidos totales disueltos (STD) variaron entre 219,5 mg/l y 462 mg/l, manteniendo una
proporcion congruente con los valores registrados de CE. Se resalta la predominancia de la
fraccion disuelta, excepto durante las temporadas de lluvias. Los registros de turbidez, hasta
610 UNT en M-19 para los eventos de mayor concentracion de STS, reflejan el

comportamiento estacional de este parametro.
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El nitrato registrado histéricamente presenta para los valores medios una variacion desde
0,1785 mg/l en M-22 hasta 0,7545 mg/l en M-19; si bien estos valores superan el ECA de la
LGA para la clase III (0,1 mg/l), se cumple el ECA del MINAM para la categoria 3 (10 mg/I
y 50 mg/l).

Con respecto a las sustancias fisicoquimicas con riesgo potencial evaluadas en ambas
temporadas, no se ha detectado la presencia de cianuro WAD, en tanto que los valores
medidos para detergentes (expresados como sustancias activas al azul de metileno - SAAM)
son bajos, cumpliendo en ambos casos con los ECA de la LGA para la clase III y también con
los ECA del MINAM para la categoria 3. Del mismo modo, los sulfuros registraron valores

por debajo del limite de deteccion, cumpliendo el ECA del MINAM para la categoria 3.

Elementos mayoritarios

Con respecto a los compuestos mayoritarios, los resultados histéricos indican para el cation
del calcio total concentraciones de 131 mg/l (M-22) y un valor medio de 34,21 mg/l. Todos
los valores reportados cumplen el ECA del MINAM para la categoria 3 (200 mg/l). Destaca
también el anion sulfato, que alcanza hasta 181 mg/l en M-19, para un valor medio de 87,0
mg/l en la misma estacion; en todos los casos los valores se mantienen bajo el ECA del
MINAM para la categoria 3 (300 mg/l y 500 mg/l). Otro anién presente en cantidades
significativas es el cloruro, que registré un valor maximo de 157 mg/l en M-19, para un valor
medio de 77,6 mg/l en la misma estacion. Los valores medidos superan ocasionalmente el
rango inferior del ECA del MINAM para la categoria 3 (100 mg/l a 700 mg/1).

Metales totales v disueltos

El cadmio total registrd valores que se encuentran por debajo del ECA de la LGA para la
clase I1I (0,05 mg/l) y también cumplen el ECA del MINAM para la categoria 3 (0,005 mg/l y
0,01 mg/l). Asimismo, se considera que los valores puntuales elevados reflejan el aporte de

efluentes de tipo industrial no asociados a SMCV en tramos aguas arriba al estudiado.

El cromo total registro valores que en general cumplen el ECA de la LGA para la clase 111
(1,0 mg/L).

El niquel total registrd6 valores medios desde 0,0019 mg/l hasta 0,0029 mg/l, aunque se
reportaron valores puntuales que alcanzan hasta 0,150 mg/l. De acuerdo con la LGA, se
supera el ECA para la clase III (0,002 mg/l), aunque cumplen el ECA del MINAM para la
categoria 3 (0,2 mg/l).
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El cobre total registro valores que cumplen con el ECA de la LGA para la clase III (0,5 mg/l)
y el ECA del MINAM para la categoria 3 (0,2 mg/l y 0,5 mg/1), con excepcion de eventuales
valores elevados, que reflejan el aporte de efluentes de tipo industrial no asociados a SMCV

en tramos aguas arriba del tramo evaluado.

Con respecto al plomo total, se registraron valores que se encuentran por debajo del ECA de
la LGA para la clase IIT (0,1 mg/l), y del ECA del MINAM para la categoria 3 (0,05 mg/l).
Asimismo, se aprecia un eventual aporte por efluentes de tipo industrial no asociados a

SMCYV en tramos aguas arriba.

Los registros historicos para el zinc total registraron valores que se encuentran por debajo del
ECA de la LGA para la clase III (25 mg/l) y del ECA del MINAM para la categoria 3 (2,0
mg/l y 24 mg/l).

En relacion al arsénico total, se registraron valores medios por debajo del ECA de la LGA
para la clase III (0,2 mg/1) y por debajo del ECA del MINAM para la categoria 3 (0,05 mg/l y
0,1 mg/l), exceptuando registros puntuales (0,200 mg/I tanto en M-19 como en M-22).

El hierro total registré valores medios que cumplen el ECA para la categoria 3 (1,0 mg/l),
excepto valores puntuales registrados, que reflejan probables descargas de aguas residuales de

tipo industrial no asociados a SMCV en puntos aguas arriba del tramo evaluado.
Los metales como el selenio total y mercurio total se registraron en todos los casos, con
valores medios bastante reducidos, cumpliendo en ambos casos el ECA de la LGA para la

clase Il y el ECA del MINAM para la categoria 3.

Parametros bacteriolégicos y DBO

La presencia de coliformes totales es elevada, superando en todos los casos el ECA de la
LGA para la clase I (5 x 10° NMP/100 ml) y el ECA del MINAM para la categoria 3 (rango
entre 5 x 10° NMP/100 ml y 3 x 10° NMP/100 ml).

Los coliformes fecales también registraron elevadas concentraciones superando tanto el ECA
de la LGA para la clase III (1 x 10° NMP/100 ml) y el ECA del MINAM para la categoria 3
(1 x 10° NMP/100 ml y 2 x 10> NMP/100 ml). Estos valores indican la contaminacion por
agentes patdgenos, que representan riesgos para la salud ambiental.
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Con respecto a la presencia de materia organica expresada como DBO, los valores medios
historicos obtenidos superaron el ECA de la LGA para la clase III (15 mg/l) y el ECA del
MINAM para la categoria 3 (15 mg/l). Estos valores indican la afectacién por descargas con
elevado contenido de materia orgdnica, que ocasionan desbalances muy marcados en los

procesos bioquimicos que sustentan el ecosistema acuatico.

3.2.9 Hidrogeologia

Los estudios hidrogeologicos de la quebrada Huayrondo, fueron realizados por las empresas
consultoras Vector Peru (Vector) y Water Management Consultants (WMC). El estudio de
Vector corresponde a la evaluacion hidrogeologica del drea comprendida desde la cabecera de
la quebrada Huayrondo hasta las inmediaciones de la Presa Huayrondo (Anexo F) y el estudio
de WMC corresponde a la evaluacion total de la cuenca Huayrondo (Anexo G). En la
Figura 3.16 se muestran los limites del area de estudio. Es necesario indicar que a diferencia
del resto de componentes ambientales, el estudio hidrogeoldgico incluyd el area de
operaciones de SMCV debido a las implicancias de las modificaciones en el comportamiento

de los niveles y contenido quimico de las aguas subterraneas.

3.2.9.1 Estudio hidrogeoldgico del area del proyecto
La evaluacion hidrogeoldgica de Vector corresponde basicamente a un area de estudio local
(area del proyecto), como se observa en la Figura 3.16. La informacion disponible recopilada

y revisada para dicho estudio incluye la siguiente:

* Informacién de la precipitacion y evaporacion de estaciones meteorologicas operadas
por SMCV.

» Informacién piezométrica del area de emplazamiento del PAD 4B, la quebrada
Huayrondo y de la Planta SX-EW.

= Resultados de las pruebas de permeabilidad del 4rea de emplazamiento del PAD 4B,
reportados en estudios previos (WMC, 2007 y Vector, 2008).

» Informacién general sobre la operacion de las plataformas de lixiviacion que opera
actualmente SMCV y estimacion de filtraciones (WMC, 2007).

* Mapa geologico y descripcion del area del proyecto (WMC, 2007; Knight Piésold,
2007) y mapas topograficos.

Metodologia

Investigaciones de campo

Se realizaron investigaciones de campo para obtener informacion adicional de las condiciones

hidrogeologicas en el area de influencia del PAD 4B, las cuales se detallan a continuacion.
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Perforaciones vy descripcion de nucleos

Se realizaron 8 perforaciones exploratorias en el area de la quebrada Huayrondo y la zona
propuesta para el PAD 4B y se excavaron tres calicatas en los depdsitos aluviales del fondo de
la quebrada en el area del PAD 4B, éstas ultimas con la finalidad de realizar analisis del suelo

y pruebas de permeabilidad.

Las muestras de campo fueron sometidas a analisis de tipo geotécnico e hidrogeologico. La
informacion registrada durante la perforacion incluy6 litologia, recuperacion y analisis de
testigos de roca, nimero y grado de fracturas, alteracion y dureza. La ubicacion de las

perforaciones se muestra en la Figura 3.17a.

Ensayos de permeabilidad

Con el objetivo de evaluar las propiedades hidraulicas de los materiales, se realizaron ensayos
de permeabilidad in situ. Se aplicaron pruebas tipo Lugeon en ocho perforaciones (G-03 al
G-10) con un total de 23 ensayos, en intervalos de 7,65 a 80,1 m. Asimismo, se desarrollaron,
en los ocho piezémetros instalados (G-03 a G-10), pruebas de pérdida de carga de Lefranc.
Adicionalmente se llevaron a cabo pruebas de infiltracion, en tres calicatas en el eje de la

quebrada Huayrondo.

Instalacidon de piezometros v mediciones de niveles de agua subterrdnea

Se instalaron 8 piezoémetros tipo Casagrande (G-03 a G-10) en igual niimero de perforaciones,
en los cuales se midi6 la profundidad del agua subterranea. La ubicacion de los piezometros

existentes se muestra en la Figura 3.17a.

Muestras de agua

La toma de muestras de agua subterranea se realizd en los 8 piezémetros instalados por
Vector en el area del PAD 4B (G-03 a G-10). Todos los piezometros fueron desarrollados con
aire hasta obtener agua libre de residuos de perforacion. En las Figuras 3.17b a la 3.17h se

muestran, en planta y en perfil, los resultados de las concentraciones de Cu, SO4, pH y STD.

Las operaciones de toma y preservacion de muestras se realizaron siguiendo el Protocolo de
Monitoreo de Calidad de las Aguas de Vector elaborado en base a los “Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater” establecidos por la EPA-USA (Agencia de
Proteccion Ambiental de los EE.UU.) y los “Standards Relating to Environmental Site
Characterization 2nd Edition — 2001 establecidos por la ASTM (Sociedad Americana de
Ensayos y Materiales — EE.UU). Las muestras recolectadas se enviaron para su analisis, al

laboratorio ALS Laboratory Group.
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Informacién historica

Para efectos del presente estudio, se reviso informacion historica de SMCV referente a:

» Datos de pozos y piezometros: Se evaluaron las caracteristicas de los piezometros y
niveles de agua (Tabla 3.40)

* Datos de permeabilidad e infiltraciéon: Se evaluaron los resultados de pruebas de
bombeo y de infiltracion (Tablas 3.41, 3.42 , 3.43 y 3.44)

En los datos historicos proporcionados por SMCV, la profundidad del nivel fluctia de 1,5 m a
100,46 m en las zonas alejadas de los tajos abiertos y entre 16,3 a 251,4 m en el area de los
tajos abiertos. Los niveles de agua en la zona de los tajos estan influenciados por el bombeo

en el tajo.

Los niveles de agua del area del PAD 4A muestran variaciones debido al efecto de la
operaciéon de los pozos de recuperacion ubicados alrededor de la poza de solucion. Solo el
piezémetro MA-8, ubicado aproximadamente 300 m aguas abajo, mantiene un nivel estable.

Los niveles de agua a largo plazo se consideran, en general, constantes.

Los niveles de agua en el area del futuro emplazamiento del PAD 4B son diferentes a los de
las instalaciones de la mina. Estos muestran un nivel muy estable a largo plazo, con un
cambio maximo de nivel de 1,1 m. El nivel descendié lentamente durante el tiempo de
monitoreo pero a principios del afio 2005, durante la ocurrencia de una mayor precipitacion

que la media normal, registrada en la estacion de Huayrondo, se aprecid un ascenso.

Los niveles de aguas en la quebrada Huayrondo, en las inmediaciones de la Presa Huayrondo,
se mantienen muy estables a excepcion del tltimo afio. En el pozo mas antiguo (MW-HRN) el
nivel de agua ascendié lentamente 1,0 m entre enero de 2003 y marzo de 2006. A partir de
abril de 2007, los niveles descienden en los 6 pozos aguas abajo de la presa. Este fendémeno
esta asociado al efecto de las obras civiles realizadas para mejorar la efectividad de la Presa

Huayrondo.

Los niveles de aguas en la parte alta de la quebrada Huayrondo se muestran muy estables a
largo plazo, con un cambio méaximo de 2,6 m. Los niveles de aguas en el area de la Planta SX-
EW muestran variaciones en los pozos de monitoreco MW-15, MW-16, MW-17, y MW-18,
cerca de las pozas de la planta. Los otros piezémetros, ubicados mas lejos de la planta,
mantienen niveles estables, aunque en el pozo (MW-SXS) se registré una subida de nivel

durante el inicio de 2006.
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Evaluacion y caracterizacion de la hidrogeologia

Hidroestratigrafia

En base al analisis de los datos, Vector identific6 cuatro unidades hidroestratigraficas en el

area de estudio:

* Aluvial/coluvial
» Roca intemperizada
* Roca competente sin intemperizar

* Una zona de cizalla mineralizada de alta permeabilidad

La wunidad aluvial/coluvial es una wunidad distinta tanto litolégicamente como
hidrogeologicamente. Se caracteriza por ser un medio poroso con una alta conductividad
hidraulica (media geométrica de 6,7 x 10~ cm/s) y un rendimiento especifico estimado
(porosidad drenable) de 0,25. De acuerdo con los rangos registrados en los pozos de
exploracion, la unidad presentd un espesor variable con un rango que va de menos de 1 m a
23,5 m. En general, esta unidad no esta saturada en el 4rea de estudio, excepto en la parte baja
de la quebrada Huayrondo donde forma un acuifero libre o no confinado. Debido a la alta
permeabilidad de este acuifero, éste actia como un drenaje colector para las rocas que lo
rodean en la quebrada y es, probablemente, el principal conducto de mayor descarga del flujo

subterraneo aguas abajo, hacia la parte baja de la quebrada Huayrondo.

La zona de roca intemperizada se localiza dentro de la parte superior de la roca base. Debido
al intemperismo y a la reduccion de la presion estatica, ésta presenta una moderada
permeabilidad (un valor de media geométrica de 5,1 x 10™ cm/s). La profundidad de esta zona
es variable pero estd generalmente confinada a 25 m por encima de la roca base. Se estima
que tiene un rendimiento especifico (porosidad drenable) de 0,02 y un coeficiente de

almacenamiento de 0,0001.

La zona de roca base competente se localiza debajo de la roca intemperizada. Esta zona tiene
una permeabilidad que generalmente decrece con la profundidad (valor medio geométrico de
1,27 x 10” cm/s de 25 a 50 m de profundidad y 4,82 x 10° cm/s de 100 a 150 m de
profundidad). Se estima un valor de rendimiento especifico de 0,01 y un coeficiente de

almacenamiento de 0,00001 basado en valores tipicos de rocas fracturadas.

La zona asociada con la mineralizacion localizada en los tajos de Cerro Verde y Santa Rosa
estd asociada a la presencia de un sistema de fallas regionales denominado falla Tinajones. La

falla presento una alta permeabilidad (media geométrica de 2,5 x 10~ cm/s) y un rendimiento
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especifico promedio de 0,017. El sistema parece extenderse a gran profundidad como lo

evidencian los piezometros instalados a 600 m de profundidad en el area de los tajos.

Propiedades hidraulicas del acuifero

Las propiedades hidraulicas del acuifero fueron determinadas con las pruebas de tipo Lefranc
y Lugeon realizadas en taladros de exploracion, piezometros y calicatas en toda el area de
estudio, a excepcion de la zona de los tajos. En general, la permeabilidad mostré un descenso
con relacion a la profundidad, con un promedio geométrico de 6,7 x 10~ cm/s en los suelos
aluviales/coluviales, 5,1 x 10™ cm/s en la roca a 25 m de la superficie y 4,8 x 10 cm/s en la
roca debajo de los 100 m de estas capas; por lo que se puede inferir que la reduccion de la
permeabilidad esté ligada al aumento de presion con la profundidad, el cual provoca el cierre

de fracturas y la meteorizacion de la roca cercana a la superficie.

Asimismo, los resultados mostraron que los depdsitos cuaternarios son los mas permeables,
sin embargo, las zonas fracturadas del basamento rocoso (gneis y granodioritas) también
mostraron una permeabilidad relativamente mas alta que la de las rocas competentes debajo
de éstas. Las mas bajas permeabilidades se registraron en zonas de fallas, probablemente por

la presencia de cizalla, lo que indica que las fallas podrian formar barreras impermeables.

Por otro lado, en el area de los tajos abiertos existe una zona de mucha mayor permeabilidad
que la encontrada en otras partes del area de estudio, dichas permeabilidades varian entre 1,9
x 10* cm/s y 1,3 x 102 cm/s, sin embargo, los datos de las reducciones, recolectados durante
las pruebas de bombeo, indican que esta zona de alta permeabilidad se encuentra lateralmente

rodeada por roca de permeabilidad mucho menor.

Flujo v elevacion del nivel freatico

Se emplearon los registros de pozos de monitoreos existentes para confirmar los niveles de

agua y las direcciones de los flujos de las aguas subterraneas en la quebrada Huayrondo.

Para estimar los niveles para condiciones pre-minado (condiciones naturales en estado
estacionario) se utilizaron puntos suficientemente alejados de la influencia de las operaciones
mineras que no han tenido un efecto significativo en los niveles. El nivel freatico fue estimado

mediante el método de Kriging.

En condiciones naturales el flujo subterraneo circulaba de los puntos mas altos de la cuenca,
en las fronteras noroeste y sur, hacia las dos salidas de la cuenca. La direccion del agua

subterranea o flujo principal descargaba por la quebrada Huayrondo hacia el rio Chili. La
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direccion preferencial es de sur a noroeste-norte siguiendo generalmente la superficie
topogréfica de la cuenca. Asimismo, se puede inferir que la unica fuente de recarga para la

circulacion del flujo es la derivada de la infiltracion de lluvia.

Los datos indicaron dos zonas de baja permeabilidad que cruzan la quebrada Huayrondo en

las areas de las plataformas de lixiviacion 4A y 4B:

» Cerca de la falla Tinajones que cruza la quebrada Huayrondo, en el area del PAD 4A,
los niveles decrecen desde una elevacion de 2 660 m de altitud hasta 2 620 m, en 500
m de distancia. El gradiente hidraulico observado en esta area es de 0,08.

= Cerca de la falla Variante que cruza la quebrada Huayrondo, en el area del PAD 4B,
los niveles decrecen desde una elevacion de 2 620 m de altitud hasta 2 570 m, en 500

m de distancia. El gradiente hidraulico observado en esta area es de 0,10.

En el Grafico 3.45 se presenta una comparacion de las elevaciones de aguas subterraneas con
la superficie del terreno. En dicha figura se puede apreciar que por debajo de una altitud de
alrededor de 2 600 m los niveles medidos de agua subterranea se encontraron muy cerca de la
superficie del terreno y que los niveles de agua subterranea eran mas altos en los puntos de
topografia mas altos, lo que confirmo que el agua subterranea esté cerca de la superficie en los

ejes de la quebrada.

Las caracteristicas de los niveles y el flujo de agua subterranea se han modificado debido a las
diversas actividades mineras en el area de estudio. Para la evaluacion de la superficie freatica
se utilizaron todas las mediciones realizadas como parte de este estudio. En general, el flujo
se dirige de sur a norte hacia la zona donde se encuentra la Presa Huayrondo. Este flujo es

interceptado por la presa y bombeado hacia la poza del PAD 3.

Debido a actividades de operacion minera se han producido cambios en diferentes zonas del

area de estudio, las cuales se presentan a continuacion:

» El nivel de agua subterranea en el area de los tajos ha descendido aproximadamente
130 m.

* En el caso de los niveles freaticos de la zona de la Planta SX-EW y las areas de las
plataformas de lixiviacion 1 y 4A, se observan areas de recarga debido a actividades
propias de la operacion.

* Asimismo, los niveles de agua subterranea aguas abajo de la Presa Huayrondo bajaron

después de la instalacion de la cortina de “grout” en la roca meteorizada (setiembre
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2007). Los mayores cambios (aproximadamente 5 m) se observan en los piezometros
S5-A, S5-B, y S5-C, ubicados aproximadamente 100 m aguas abajo de la presa,
mientras que los cambios menores (aproximadamente 1 m) se observan en los pozos
M-40 y M-41, ubicados aproximadamente 500 m aguas abajo de la presa.

» Actualmente, las elevaciones de la superficie freatica mas bajas se registran en el Tajo
Cerro Verde (A-7, altitud de 2 469 m), y aguas abajo de la quebrada Huayrondo
(MA-41, altitud de 2 507 m). Mientras que las mas altas se localizan aguas arriba de la
Planta SX-EW (CVKP-10, altitud de 2 679 m); y aguas arriba del PAD 4A (MAS-93,
altitud de 2 670 m).

Esta nueva distribucion de recargas hidraulicas y descargas (bombeo) en el tajo ha producido
cambios en los niveles piezométricos creando una divisoria de aguas subterraneas en la parte

oeste del area de estudio hacia la zona de los tajos.

En cuanto a la evidencia directa de recarga, como un cambio en la elevacion del nivel de agua
subterranea, ésta solo se observo en algunos pozos de monitoreo dentro de la parte baja de la
quebrada Huayrondo. Debido a la baja tasa de recarga, es de esperarse que €sta sea altamente

atenuada y por tanto no se manifieste claramente en los hidrogramas de los piezometros.

Modelacion del flujo subterraneo

La modelacion del agua subterranea la llevo a cabo le empresa consultora Vector (Vector,
2008) a través del modelo de diferencias finitas en tres dimensiones conocido como
MODFLOW-SURFACT (Hydrogeological, 1996). El modelo permite simular el flujo en
condiciones saturadas y no saturadas, asi como una condicion de infiltracion en la superficie

del modelo.

Construccion del modelo
Vector elabor6 un modelo de flujo subterrdneo en tres dimensiones con los siguientes

objetivos:

» Evaluar la recarga de aguas subterraneas con base en la permeabilidad de los depdsitos
aluviales y las rocas fracturadas que las subyacen.

= Extrapolar las mediciones de carga hidraulica y elevacion del nivel, a partir de los
puntos de monitoreo a toda el area del proyecto, evaluar la superficie freatica y
profundidades del nivel freatico.

* Determinar las direcciones y tasas de flujo subterraneo.
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El modelo de Vector se extiende hasta una profundidad de 600 m. La capa estratigrafica
superior, o Capa 1, representa los sedimentos aluviales y coluviales, cuyo espesor se calcul6 a
partir de las mediciones de profundidad de materiales no consolidados en pozos localizados
dentro del area del modelo. Los espesores fueron extrapolados entre pozos, mediante el
método Kriging. La Tabla 3.45 resume las capas estratigraficas del modelo con sus

respectivos espesores y las propiedades de permeabilidad iniciales.

Las condiciones de frontera laterales de las celdas activas del modelo de Vector se asignaron a
partir de las fronteras topograficas de la quebrada Huayrondo. Estas se establecieron en base a
las relaciones observadas entre las elevaciones del agua subterrdnea y la superficie del

terreno, asi como en la interseccion de los contornos del agua subterranea con las fronteras.

En las fronteras topograficas, Vector asumi6 fronteras de no flujo, con excepcion en la
simulacion de las salidas de agua como es la zona al norte de la quebrada Huayrondo. En
¢éstas se asignaron celdas de carga constante en donde un flujo subterraneo permite una salida

del modelo. Asimismo, la base del modelo se determind como frontera de no flujo.

Calibracion del modelo de Vector
Las condiciones del flujo subterraneo en el area del modelo fueron modificadas por la

operacion de la mina.

Los datos del nivel del agua utilizados por el modelo para la calibracion se presentan en la
Tabla 3.40. La calibracion se desarrolld mediante la aplicacion del programa PEST-ASP
(Watermark Numerical Computing, 2004), dicho programa aplica un algoritmo de Maquardt-
Lambert para identificar los minimos cuadrados que mejor se ajusten entre las cargas medidas

y las simuladas, utilizando la variacion de la permeabilidad en los puntos piloto.

La calibracion inicial se realizd aplicando valores de permeabilidad iniciales y variando
solamente la recarga hasta ajustar las mediciones del nivel freatico. De la calibracion resultd

una recarga estimada de 5,33 mm/afio.

Una segunda calibracion se realizé para estimar la distribucion de las permeabilidades. Para
asegurar un solo modelo que se ajuste a las limitaciones de la permeabilidad, se aplic6 un
esquema de regularizacioén de tipo Tikhonov. La regularizacion considero las diferencias de
los minimos cuadrados entre el logaritmo del valor de la permeabilidad asignada y el

logaritmo de la permeabilidad inicial, en una capa.
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Las cargas calibradas por Vector para condiciones naturales se ajustaron satisfactoriamente a
las cargas medidas con un error absoluto promedio de 5,32 m, un error maximo de 26,3 m, y
un error cuadratico medio de 7,86 m, los cuales son aceptables para este tipo de modelacion.
Se observé que los valores de permeabilidad mas altos se localizaron en el aluvién el cual se

encontrd saturado unicamente en las partes bajas de la quebrada Huayrondo.

Con el incremento de la profundidad se increment6 también el area de saturacion. Los
resultados del modelo indicaron una zona de relativa alta permeabilidad a lo largo de la parte
baja de la quebrada Huayrondo, posiblemente asociada con el sistema de falla que corre a lo
largo de la base de la quebrada. Sin embargo, se observo que una zona de baja permeabilidad
también atraviesa la quebrada. La ubicacion de estas zonas corresponde a la falla Tinajones y
la falla Variante, las cuales parecen actuar como barreras de baja permeabilidad al flujo
subterraneo, a lo largo de la quebrada. La calibracion del modelo generalmente indicé muy

baja permeabilidad en el sector noroeste bajo el cual subyace el gneis.

En la Figura 3.18a se muestra la superficie freatica en condiciones actuales asi como las
direcciones de flujo subterraneo. Comparando las condiciones estimadas y las condiciones
calibradas la superficie freatica generada mediante el método “Kriging” es una version

simplificada pero muy similar a la generada por medio del modelo numérico.

En el parte noreste del area de la simulacion, el flujo subterraneo converge hacia la parte baja
de la quebrada, descargando a los depositos aluviales. Este resultado era previsible debido a la
relativa alta permeabilidad de los depdsitos aluviales. En el parte suroeste, el flujo subterraneo

converge hacia los tajos debido al bombeo en el area de mina.

De acuerdo con los resultados de la profundidad del agua subterranea, se observd que ésta
vario de O m a 280 m, en donde los valores someros corresponden a la parte baja de la
quebrada y los mas profundos a las areas topograficamente altas que bordean la superficie de

modelacion (Figura 3.18b).

La Tabla 3.46 muestra una aproximacion del balance de masa del modelo de Vector para
condiciones anteriores al desarrollo minero. Se estimé una recarga de 434,8 m’/d (5,1 1/s) en
toda el area de modelacion. De ésta, 7,7 m’/d (0,1 I/s) descargan a la superficie, 72,8 m’/d (0,8
I/s) se pierden por evaporacion, 171,4 m/d (2,0 I/s) fluyen aguas abajo hacia la parte baja de
la quebrada Huayrondo, y 187,1 m’/d (2,2 I/s) fluyen al oeste por la zona de alta

permeabilidad. La descarga por la quebrada Huayrondo, antes de la construccion de la Presa
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Huayrondo, fue de 123,3 m’/d (1,4 I/s). De dicha descarga, se obtuvo que 113,7 m’/d (92%)

fue a través del material aluvial.

Simulacion de las condiciones actuales
En el modelo calibrado de Vector se utilizod para simular las condiciones actuales, incluyendo
los efectos de las actuales operaciones mineras. La simulacidon incluye las siguientes

modificaciones al modelo existente:

» Simulacioén del drenado de los tajos mineros

* Simulacion de la filtracion de las pozas de la Planta SX-EW

» Simulacién de la infiltracion de las Plataformas de Lixiviacion 1y 2

» Simulacion de la filtracion del PAD 4A y de sus pozas de procesos

* Simulaciéon del bombeo de los pozos de recuperacion y la trinchera cercana al
PAD 4A

» Simulacion del emplazamiento del relleno bajo el revestimiento del PAD 4A y de sus
pozas de procesos

* Simulacion de la presa y la cortina del subsuelo en la Presa Huayrondo

» Simulaciéon del bombeo desde la parte trasera de la Presa Huayrondo

Las filtraciones de las instalaciones fueron asumidas para ser eventualmente distribuidas

sobre el fondo de cada instalacion.

Los resultados de la simulacion de las condiciones actuales muestran que las cargas
calculadas se ajustaron satisfactoriamente a las cargas medidas con un error absoluto de 4,43
m, un error maximo de 30,6 m, y un error cuadratico medio de 7,52 m (Grafico 3.46a). La
concordancia de menor exactitud entre las cargas hidraulicas medidas y las calculadas se
presenta en algunos de los puntos de monitoreo ubicados cerca de las pozas de procesos del
PAD 4A.

Analizando la superficie freatica en condiciones actuales (Figura 3.18a) con la simulada por el
modelo de Vector (Figura 3.18c), se observa una notable similitud en ambas. Se puede
apreciar areas de recarga ubicadas debajo de la Planta SX-EW, el PAD 1, el PAD 2 y el area
del PAD 4A. Sin embargo, esta recarga tiene poco impacto en los niveles del agua y
direcciones de flujo aguas abajo de la quebrada Huayrondo. La Tabla 3.46 presenta el balance
de masa de la simulacién en condiciones actuales del modelo de Vector. De esta tabla se

observa que la diferencia calculada entre la filtracion de las instalaciones y la recuperacion
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por pozos de bombeo resulta una recarga al acuifero de 202 m’/d, es decir, de 2,3 Is

aproximadamente.

Quimica del agua subterranea

Para caracterizar la quimica del agua subterranea, se emplearon los registros de pozos de
monitoreos existentes para confirmar la calidad de las aguas subterrdneas en la quebrada
Huayrondo. De estos estudios se pudo constatar un estado de alteracion del agua subterranea
en la quebrada Huayrondo producto, principalmente, de operaciones mineras de Minero Pert
y Cyprus desde los afios 70. El agua subterranea de la quebrada es un agua sulfatada

magnésica y/o célcica.

En andlisis de quimica del agua subterranea se realizé con muestras histéricas de SMCV
recolectadas en 21 piezémetros ubicados entre la quebrada Huayrondo, el PAD 4A y areas
aledafias. Los parametros analizados fueron los parametros generales y metales totales, y en
algunos casos, metales disueltos. Adicionalmente, Vector muestre6 8 piezometros en el area
propuesta para el PAD 4B, analizados en cuanto a parametros generales y metales disueltos.

El conjunto de resultados se presenta en las Tablas 3.47 y 3.48.

La calidad de las aguas subterraneas en la parte alta de la quebrada Huayrondo manifiesta una
degradacion por la presencia de elementos quimicos de origen antropogénico, tales como
metales pesados (Al, As, Co, Cd, Cr, Cu, Fe, Pb 'y Zn), SO4 y STD en altas concentraciones y
por valores bajos de pH. El origen del deterioro esta asociado a las filtraciones de las
plataformas de lixiviacion y sus respectivas pozas de procesos, asi como la Planta SX-EW
desde la época de Minero Pert (década del 70) y Cyprus (década del 90). En las areas del
PAD 4A y el PAD 4B, las concentraciones muestran cambios tanto por la distancia aguas
abajo como por la profundidad. Las concentraciones mas altas de STD y metales de esta area
se presentan en los pozos adyacentes a la poza de procesos del PAD 4A, especialmente debajo
y aguas abajo de su respectiva poza (Figuras 3.17b, 3.17d, 3.17e, 3.17g y 3.17h). Sin
embargo, la quimica de las muestras de agua subterrdnea de los pozos ubicados entre los 800
y los 1 200 m aguas abajo de la poza de procesos, es similar a la de las aguas subterraneas
naturales del area, que no han sido impactadas por la actividad minera. Las concentraciones
de STD y metales aumentan nuevamente en el area aguas abajo del PAD 3 y en la poza de
procesos asociada, como resultado de la filtracion de estas instalaciones. Sin embargo, la
quimica del agua subterranea ubicada inmediatamente aguas arriba de la confluencia con la

quebrada Huayrondo es similar a la de las aguas subterraneas naturales del area.
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Concentraciones relativamente altas de STD y metales se presentan en las inmediaciones de la
Presa Huayrondo. Estas aguas parecen verse impactadas por la filtracion del PAD 1 y de la
poza de procesos asociada en la quebrada Huayrondo alta, con alguna influencia adicional de
las pozas de la Planta SX-EW, ubicadas aguas arriba hacia el oeste. Las concentraciones
disminuyen aguas abajo de la Presa Huayrondo, la cual actualmente bloquea el flujo
subterraneo. De cualquier manera, ain se presentan algunas concentraciones elevadas
directamente aguas abajo de la presa, debido a filtraciones que ocurrieron antes de la
implementacion de la presa. La reduccion en las concentraciones es comprobada unos 500 m,

aguas abajo de la presa, en el punto de monitoreo MA-41.

En zonas no alteradas por las actividades mineras dentro del area de emplazamiento del
PAD 4B, las muestras de agua subterranea recolectadas localizadas fuera del canal principal
de la quebrada, indican que el agua subterranea no ha sido impactada. El agua subterranea de
estas areas se caracteriza por su bajo contenido de STD (420 a 964 mg/l) y por su pH

ligeramente alcalino.

Los resultados de contenido de metales en el canal principal del drea de emplazamiento del
PAD 4B, mostraron que las concentraciones de Al, Ca, Cd, SO4, STD y pH tienen una
relacion con la profundidad, ya que a una profundidad de <20m se registran las mas altas
concentraciones, mientras que a una profundidad de >20m decrecen. Esta tendencia se
identifica en los siguientes piezometros y  profundidades: S-1B  (19m),
S-1A (50m), MA-10 (14,6m), MA-9 (15,8m), MW-HL2 (18,4m), S-4B (17,10m),
MW-HRN (18,46m), S-5A (50m), MA-40 (9m) y MA-41 (81m) (Figura 3.17b a la 3.17h).
Esto indica que el conducto principal para la migracion de la filtracién de las instalaciones
mineras se da a través de los depositos aluviales y del lecho de roca intemperizado en el fondo
de la quebrada. Esto coincide con las direcciones de flujo y los senderos indicados en el

modelado del flujo de agua subterranea.

En cuanto a los principales iones reportados, (aniones: bicarbonato, carbonato, cloruro,
fluoruro y sulfato; cationes: calcio, sodio, magnesio y potasio) éstos se presentan en el
diagrama Piper (Grafico 3.46b). En dicho diagrama se puede observar la gran variedad
quimica de las aguas, por lo que no es posible clasificarlas geograficamente ya que éstas se

encuentran distribuidas de manera desigual en el area.

3.2.9.2 Estudio hidrogeoldgico de la Cuenca Huayrondo

La evaluacion hidrogeologica de Water Management Consultants (WMC) integro los datos de

la hidrogeologia local (Vector) a fin realizar un modelo hidrogeologico conceptual y
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numérico de la cuenca Huayrondo. El area de estudio del modelo conceptual y numérico
cubre toda la cuenca de Huayrondo (Figura 3.16), desde la cabeceras aguas arriba de la mina
(2 920 m de altitud) hasta su desembocadura en el rio Chili a una elevacion de 2 160 m de
altitud. El estudio incluye los efectos de los tajos Cerro Verde y Santa Rosa, la Planta

SX/EW, las plataformas de lixiviacion 1, 2, 3 y 4A; y la Presa Huayrondo.

Evaluacidn y caracterizaciéon de la hidrogeologia
Modelo hidrogeoldgico conceptual

El modelo hidrogeologico conceptual de la cuenca Huayrondo considera que la recarga

efectiva de las instalaciones son del orden de:

» Planta SX-EW: 2 1/s
» Plataformas de lixiviacion 1,2y 3: 4 1/s
= PADA4A:91/s

Esta recarga excluye los caudales interceptados por los sistemas de captura superficial (pozas
y trincheras) y sistemas de captura de la poza de procesos del PAD 4A. Asi el modelo no
incluye en forma especifica los flujos sub-superficiales que ocurren en los rellenos de las
instalaciones de las plataformas de lixiviacion, caminos y faja transportadora. Estos forman
almacenamientos de soluciones artificiales temporales que se filtran hacia el sistema de agua

subterranea y se consideran despreciables o no significativos.

Flujo de agua y soluciones

La ruta primaria del flujo de agua subterranea a través del area de captacion de Huayrondo es
el sistema superior (aluvial y roca meteorizada), que estd confinado a la parte baja (pisos o
fondos de quebrada) de los valles. Sin embargo, aguas abajo de la Planta SX -EW, los niveles
de aguas subterraneas aparecieron elevados, posiblemente como resultado de pérdidas de
solucion. En el area de las plataformas de lixiviacion 1, 2 y 3, el agua subterranea fluye hacia
el norte y es probable que los niveles de las aguas subterrdneas en las cercanias inmediatas de
las plataformas de lixiviacion sean mas altas que en las condiciones anteriores a actividades

mineras. Asimismo, el agua subterranea en el area del PAD 4A también fluye al norte.

Control de soluciones
Actualmente las precipitaciones naturales e infiltraciones de las instalaciones que forman
parte de la recarga al sistema superior de agua subterranea (aluviales y roca meteorizada)

fluyen y son limitados por la quebrada Huayrondo y sus principales tributarios. Las
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infiltraciones son interceptadas en tres ubicaciones diferentes, las cuales de describen a

continuacion:

Pozos de intercepcion de la poza de procesos del PAD 4A: Colectan la solucion
directamente adyacente a la poza de procesos. El bombeo total desde estos pozos
alcanzd un promedio aproximado de 70 I/s entre enero y abril de 2008. La solucion
capturada por el sistema de intercepcion es bombeada de vuelta a la poza de procesos
del PAD 4A.

Trinchera aguas abajo de las pozas de intercepcion del PAD 4A: Consiste en una zanja
excavada en la parte superior de la roca meteorizada. Entre enero y abril de 2008, la
solucion que llegaba a la trinchera era bombeada de vuelta a la poza de procesos del
PAD 4A a un caudal promedio aproximado de 30 I/s.

Presa Huayrondo: Muro cortafugas aguas abajo de las instalaciones de SMCV, en la
quebrada Huayrondo. La soluciéon captada en esta ubicacion es bombeada a la poza de

procesos del PAD 3 a un caudal estimado de 10 I/s.

Propiedades hidraulicas

Las propiedades hidraulicas estimadas de las unidades hidrogeologicas se presentan en el

siguiente cuadro.

Cuadro 3.12
Parametros hidraulicos estimados

Unidad Conductividad Porosidad

hidrogeologica hidraulica (m/s) drenable (%)
Sedimentos aluviales 10%a 10 5al5
Roca meteorizada 10%a 107 0,15a2
Roca fresca 107a10” 0,1
Injcruswps 1052107 )
mineralizados
Gneis Charcani 101 0,01

Modelo hidrogeoldgico numérico

El modelo hidrogeologico numérico de la cuenca Huayrondo incluy6 todos los procesos tanto

naturales como operacionales de la mina, utilizando el cédigo de modelacion FEFLOW

(Finite Element Subsurface Flow & Transport Simulation System). Este programa resuelve

las ecuaciones de flujo a través del método de elementos finitos.
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El dominio del modelo corresponde a toda la cuenca hidrolégica de la quebrada Huayrondo
desde su zona superior, aguas arriba de la ubicaciéon del PAD 4A y los tajos hasta su

confluencia con el rio Chili, la cual abarca un area total de 46 km?.

El modelo hidrogeologico de la cuenca Huayrondo se representd en 5 capas. La capa 1
represent6 el estrato de relleno aluvial presente en el cauce principal y quebradas laterales, el
cual se fue asumido de un espesor constante de 5 m. De esta forma, la superficie de la capa 1
fue definida de acuerdo con los antecedentes topograficos de la cuenca. La capa 2 representd
a la roca meteorizada que se ubica debajo del relleno aluvial, la cual fue caracterizada con un
espesor medio de 27 m. Esta unidad fue representada como una unidad independiente ya que
se estima presenta mayores permeabilidades que la roca fresca subyacente a esta unidad. En la
zona de los tajos, esta capa representd a los intrusivos mineralizados, los cuales presentan
caracteristicas hidrogeologicas distintas a las rocas no mineralizadas (rocas de caja). La capa
3 represento el basamento rocoso que presenta al menos una permeabilidad secundaria que si
bien es muy baja, permite el flujo de agua a una tasa muy lenta. En la zona de los tajos esta
capa representa la porcion superior del intrusivo mineralizado. La capa 4 represento a parte de
la roca no mineralizada (roca de caja), practicamente impermeable, a excepcion de la zona de
los tajos, en donde representd a la porcion inferior del intrusivo mineralizado. El fondo de
esta capa fue definido como 2370 m en la zona de los tajos y en el resto como un promedio
entre el fondo de la capa 3 y el fondo de la capa 5 para entregar una mayor definicion en la
distribucion vertical de niveles piezométricos. Finalmente, la capa 5 correspondid a la roca no
mineralizada (rocas de caja), practicamente impermeable en todo el dominio del modelo, la
cual se incluye como unidad inferior hasta una profundidad constante de 1 900 m. Debido a la
baja permeabilidad de esta capa, la elevacion del fondo de esta capa no afecta en los

resultados de calibracion ni de operacion del modelo.

Condiciones de borde
Las condiciones de borde consideradas en el modelo hidrogeoldgico de la cuenca Huayrondo

fueron las siguientes:

» Una condicion de nivel constante en el extremo norte de la quebrada, en la zona de
confluencia de la quebrada Huayrondo con el rio Chili.

* Una condicion de afloramiento (seepage) a lo largo de todo el eje del cauce de la
quebrada, el cual queda definido por una condicidon de nivel igual a la elevacion del
lecho en cada nodo mdas una restriccion numérica que permite solo extraer agua del

acuifero.
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Para la parte superior de la capa 1 se considerd que si el nivel simulado en el nodo es
mayor que la elevacion del lecho, entonces se tiene afloramiento y el nodo saca agua
del acuifero; y, si el nivel simulado es menor, el nodo permanece inactivo; esta
condicién permite representar cauces que no presentan flujo de agua de forma
permanente.

Una condicion de drenaje, para representar el desagiie de los tajos Cerro Verde y Santa
Rosa.

La Presa Huayrondo ha sido representada a través de una zona de menor

permeabilidad.

Recarga y descarga

Los mecanismos de recarga identificados en este sistema correspondieron a:

Infiltracion de precipitaciones: Se adoptd una recarga de 4 mm/afio equivalente a un
porcentaje del 5% de la precipitacion media anual, representando el efecto de largo
plazo de eventos puntuales.

Infiltracion desde las pilas de lixiviacion: Se estimé un caudal medio de 4 /s para las
plataformas de lixiviacion 1,2y 3,y 9 I/s para el PAD 4A.

Infiltracion desde la planta SX-EW de 2 I/s.

Bajo estas condiciones de operacion, las descargas del sistema correspondieron a:

Caudal de desagiie en los tajos Cerro Verde y Santa Rosa.
Caudal que aflora en la quebrada Huayrondo.
Caudal interceptado por la Presa Huayrondo

Caudal subterraneo saliente por el borde aguas abajo del modelo (extremo norte).

Propiedades hidraulicas

Las propiedades hidraulicas que condicionan el flujo de agua subterrdnea corresponden al

coeficiente de permeabilidad y al coeficiente de almacenamiento o porosidad drenable. Estos

parametros fueron estimados preliminarmente a través de la caracterizacion geoldgica,

hidrogeologica, pruebas de campo y comportamiento de niveles ante el desagiie de los tajos.

El proceso de calibracion permiti6é determinar valores para cada una de las unidades y validar

esos rangos para reproducir, a través del modelo numérico, los niveles freaticos observados en

los pozos de control ubicados en distintas zonas de la cuenca. Los valores finalmente

adoptados se presentan en el cuadro siguiente.
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Cuadro 3.13
Parametros hidraulicos calibrados

Unidad hidrogeolégica Conductividad Porosidad
hidraulica (m/s) drenable (%)

Sedimentos aluviales 7x107° 10
Roca meteorizada 1x107 1

Roca fresca de baja 8

permeabilidad Ix10 0.1
Roca basal cuasi - impermeable 1x 107 0,01
Intrusivos mineralizados 1x10° 2
Gneis Charcani 2x 107" 0,01
Presa Huayrondo 1x10® 1

Calibracion del modelo

Calibracion en régimen estacionario

El escenario de calibracion represento las condiciones originales de la Presa Huayrondo con
5 m de profundidad. En general, debido a la recarga y a la mayor conductividad del depdsito
aluvial presente en el fondo de la quebrada, los niveles tendieron a seguir una distribucion
similar a la elevacion del terreno. Hacia la salida de la quebrada, la influencia de la topografia
sobre la distribucion de los niveles fue mas notoria. La distribucion de los niveles mostré que

existe un flujo desde la zona de las plataformas de lixiviacion 1 y 2 hacia los tajos.

El Grafico 3.46c muestra la comparacion entre los niveles simulados y los niveles medidos. El
error medio resultd ser de —1,3 m, el error medio absoluto de 5,7 m y el error medio
cuadratico (RMS) de 6,3 m, el cual representa un 1,2% de la maxima diferencia de niveles

observados en los pozos utilizados como puntos de control.

Calibracion en régimen transitorio

Para evaluar el comportamiento del modelo conceptual en régimen transitorio y validar los
valores de porosidad drenable adoptados, se efectud una simulaciéon que busco representar el
cambio de niveles observados en el acuifero producto del mejoramiento de la Presa

Huayrondo.

La profundizacion de la presa se represent6 extendiendo a la capa 2 del modelo, el alcance de
la menor conductividad hidraulica definida por esta estructura (1 x 10™ m/s). De este modo
para definir las condiciones iniciales de la simulacion, se adoptaron los niveles calibrados en

el estado estacionario descrito en el punto anterior.
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La calibracion en régimen transitorio mostrd la evolucidon simultanea de los niveles
observados y simulados para los pozos MA-41, MW-HRN, S-5B y S-4C. Los tres primeros se
encuentran aguas abajo del muro y el cuarto aguas arriba. Se puede observar que las tasas de
descenso simuladas por el modelo concordaron con las observadas, hasta enero de 2008,
cuando los niveles observados presentan un aumento, probablemente, producto de la recarga
generada por algin evento de precipitacion. Las diferencias entre los niveles simulados y
medidos se deben a las diferencias iniciales obtenidas en la calibracion del régimen

estacionario.

Evaluacion de la eficiencia de la Presa Huayrondo

La simulacion de las condiciones actuales de la Presa Huayrondo se realizd en estado
estacionario con el fin de estimar la evolucion a largo plazo de los niveles en el acuifero y
evaluar los cambios en la capacidad de reduccion del flujo a través de la presa a partir del mes

de abril de 2007, fecha en la que se empezaron las mejoras en la Presa Huayrondo.

En los Grafico 3.47a 'y 3.47b se muestra la evolucion de los niveles de agua subterranea en los
puntos de monitoreo MW-HRN y S-5, ubicados aguas abajo de la Presa Huayrondo. Estos
resultados muestran el acentuado descenso de los niveles de agua a partir de los inicio de los

trabajos de mejora de la Presa Huayrondo.

El Cuadro 3.14 muestra los niveles simulados en estado estacionario para los pozos ubicados
aguas abajo de la presa en condiciones actuales, es decir luego de las mejoras culminadas en
el afio 2007.

Cuadro 3.14
Niveles simulados para la Presa Huayrondo

Niveles simulados
Pozo
(m)

MA-40 24943
MA-41 24941
MW-HRN 2504,6
S-4C 25394
S-5B 2503,0

Asimismo, el Cuadro 3.15 muestra los caudales pasantes a través de las distintas capas como

consecuencia de las mejoras en la presa.
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Cuadro 3.15
Flujo pasante modelado con la Presa Huayrondo

Geologia Modelo Flujo pasante por la
presa (I/s)
Aluvial Capa 1 0,07
Roca meteorizada Capa 2 0,26
Roca fresca Capa 3 0,14
Total 0,47

Asimismo, en los Graficos 3.47c, 3.47d y 3.47¢ se muestra la variaciébn de parametros
quimicos representativos a lo largo de los puntos de monitoreo en la quebrada Huayrondo, en
funciéon de la Presa Huayrondo. Estos puntos han sido ordenados de acuerdo con su
distribucion espacial desde la cabecera hasta la desembocadura de la quebrada en el rio Chili.
Se observa que los puntos MA-20 y MA-8 se encuentran influenciados por las infiltraciones
provenientes del PAD 4A, mientras que el punto S-1A presenta condiciones quimicas
similares a las naturales. Puntos como MA-9 y MW-HL2 se encuentran influenciados por las
infiltraciones del PAD 3 y S-4A se encontraria afectado como consecuencia de la recarga
proveniente de la Planta SX-EW. Inmediatamente aguas abajo de la Presa Huayrondo (punto
MW-HRN) es perceptible aun la influencia antropogénica sobre la calidad del agua
subterranea, debido posiblemente a la baja velocidad con ésta se mueve. Sin embargo, puntos
intermedios como el MA-41 registra condiciones similares a las naturales y el punto mas
distante, cercano a la desembocadura de la quebrada Huayrondo con el rio Chili (MAS-102),

también presenta condiciones de calidad inalteradas.

Sintesis de condiciones del agua subterranea de la quebrada Huayrondo

Las operaciones mineras histdricas en Cerro Verde causaron cambios en el modelo de flujos
del agua subterranea. Antes de la explotacion minera, el fluyjo de agua subterrdanea en la
quebrada Huayrondo estaba dividido en un sector noreste y otro suroeste. El flujo noreste se
dirigia hacia la quebrada Huayrondo propiamente dicha descargando principalmente a un
acuifero libre muy permeable pero somero. El acuifero aluvial estaba solamente saturado en
las partes mas bajas. El flujo de la parte suroeste se dirigia hacia una zona fracturada muy
permeable la cual actuaba como un acuifero libre de alta permeabilidad. La zona fracturada
estd actualmente siendo minada y los niveles del agua han descendido 130 m debido al
bombeo de los tajos.

No obstante, ésto no se ha reflejado en un impacto significativo en el régimen de flujo
subterraneo en la porcidon noreste. Las operaciones de las plataformas de lixiviacién y sus

pozas, asi como las de la Planta SX-EW, han generado areas localizadas de recarga por debajo
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de dichas instalaciones, pero de igual forma éstos no parecen haber afectado las elevaciones
del agua subterranea o las direcciones del flujo subterraneo en el sector noreste de la zona de

estudio.

Bajo las condiciones actuales, la descarga superficial es practicamente despreciable, sin
embargo, la recarga de agua subterrdnea en el 4rea de estudio ha aumentado a raiz de la

filtracion de las instalaciones mineras.

Como se menciond anteriormente, la calidad de las aguas subterraneas de la parte alta
cabecera de la quebrada Huayrondo manifiesta una degradacion por la presencia de elementos
quimicos de origen antropogénico. Estos incluyen los metales pesados, altas concentraciones
de SO,y STD, y pH entre 3 y 5. Esta afectacion se registra hasta las inmediaciones de la Presa
Huayrondo, la cual actiia como barrera. El origen del deterioro est4 asociado a las filtraciones
de las plataformas de lixiviacion y sus respectivas pozas de procesos, asi como la Planta SX-
EW desde la época de Minero Peru (década de los 70) y Cyprus (década de los 90).

Los resultados del monitoreo muestran que aguas abajo de la presa, en las inmediaciones del
pozo MA-41 y hasta las cercanias de la confluencia de la quebrada Huayrondo con el rio
Chili, el contenido quimico de las aguas subterrdneas es similar al de condiciones
hidrogeologicas naturales. En el Grafico 3.47f se presenta la pluma estimada de afectacion de
la cabecera de la quebrada Huayrondo, incluyendo la posicion de las principales fuentes de

recarga antropogénica y la ubicacion esquematica de la Presa Huayrondo.

3.3 Ambiente bioldgico

3.3.1 Floray vegetacion

3.3.1.1 Region biogeograficay zonas de vida

Ecorregion

Segun la clasificacion de Brack (1990), en Brack y Mendiola 2000, el area de estudio se ubica
dentro de ecorregion denominada Serrania Esteparia, la que se ubica en las vertientes
occidentales de los Andes desde el departamento de La Libertad hasta la frontera con Chile
abarcando un rango altitudinal entre 1 000 y 3 800 m de altitud; el relieve es accidentado con
valles estrechos y profundos, de laderas marcadamente empinadas. El clima presenta dos
estaciones bien marcadas, el invierno seco y casi siempre con cielo despejado y el verano
lluvioso y tempestuoso; las lluvias son mas abundantes a medida que se incrementa la altitud.
La vegetacion muestra también dos pisos altitudinales: la del semidesierto (entre 1 000 m y

1 600 m de altitud) muy similar a la del desierto costero, y la de la serrania esteparia (entre
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1 600 m y 3 800 m de altitud) formada por asociaciones de plantas suculentas y gramineas,

bosques ralos y matorrales pre-andinos.

Zonas de vida

Para determinar las zonas de vida, se utilizd el Mapa Ecologico del Perti y la Guia Descriptiva
del mismo (ONERN, 1976; INRENA, 1995), que permiten definir las “zonas de vida” que se
presentan en el area de estudio; en base a la conjugacion de los datos climaticos existentes de
temperatura, precipitacion y evapotranspiracion, se definieron los tipos de vegetacion

existentes y por lo tanto la vida silvestre existente en el area en estudio.

En base a la ubicacion del area de estudio en el Mapa Ecoldgico del Perti y al Diagrama
Bioclimatico correspondiente a dicha area, se determin6 que las areas evaluadas en el estudio
corresponden a las zonas de vida: matorral desértico Montano Bajo Subtropical (md-MBS) y
desierto perarido Montano Bajo Subtropical (dp-MBS). En la Figura 3.19 se presentan las

zonas de vida identificadas para la zona de estudio.

matorral desértico Montano Bajo Subtropical (md-MBS)

El relieve topografico, por lo general, varia gradualmente de quebrado a abrupto,
caracteristica que se presenta en la quebrada Huayrondo y en las quebradas aledafias a ésta,
siendo muy escasas las areas que presentan un paisaje ondulado o suave. Durante la estacion
de lluvias se observd una cubierta vegetal temporal de hierbas efimeras. La vegetacion es
escasa y de tipo xerofitico, distribuida de manera muy dispersa, con excepcion de algunas
laderas de la quebrada Huayrondo donde la distribucion de cacticeas presentd una mayor
densidad. De acuerdo con el diagrama bioclimatico de Holdridge, el promedio de
evapotranspiracion potencial total por afio varia entre 4 y 8 veces la precipitacion, ubicandola

en la provincia de humedad: ARIDO.

Se debe senalar sin embargo, que la parte alta y media de la quebrada Huayrondo presentaron
caracteristicas particulares referidas a la vegetacion existente sobre el cauce de la quebrada, la
cual se ha visto favorecida por la anterior presencia de agua (recarga artificial producto de las
actividades de SMCYV). Si bien es cierto, la vegetacion existente en la actualidad representa
una huella de las condiciones del anterior flujo de agua, la tendencia de ésta podria ser de una

disminucién progresiva de cobertura y de diversidad.

desierto perarido Montano Bajo Subtropical (dp-MBS)

La configuracion topografica es dominantemente accidentada, con pendientes pronunciadas,

alteradas con algunas areas de topografia mas suave. La vegetacion es escasa en general y
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presenta hierbas anuales de vida efimera, dominando las gramineas, los arbustos y las
cactaceas, entre ellas Weberbauerocereus weberbaueri, Cumulopuntia sphaerica y
Neoraimondia arequipensis. Asimismo, el potencial de los suelos se encontrd restringido
debido principalmente a las caracteristicas topograficas y la disponibilidad del agua en la
zona. Esta zona de vida se encuentra s6lo en la parte baja de la quebrada Huayrondo,
restringida al fondo de quebrada, laderas bajas, desembocadura de Huayrondo, campos de

cultivo y monte riberefio.

De acuerdo con el diagrama bioclimatico de Holdridge, el promedio de evapotranspiracion
potencial total por afio varia entre 4 y 16 veces la precipitacion, ubicandola en la provincia de
humedad: PERARIDO.

3.3.1.2 Listado floristico y habito de crecimiento

Listado floristico

Para la elaboracion del listado floristico se us6 la informacion generada por las evaluaciones
cuantitativas; es sabido que las evaluaciones cuantitativas favorecen el registro de las especies
de mayor distribucion, abundancia y cobertura, que en conjunto se consideran suficientes para
explicar la dindmica de la vegetacion de la zona, asociada con la oferta de habitats. Esta
informacion cuantitativa se complementd con la evaluacion cualitativa de vegetacion a fin de
registrar las especies de menor densidad o que se encuentran en parches muy reducidos y
distribuidos irregularmente sobre el terreno, para lo cual se realizaron recorridos a lo largo de
las quebradas y laderas dentro de la zona de estudio. La metodologia empleada para la

evaluacion de la flora en el area de estudio se detalla en el Anexo H.

En general, para toda el area de estudio comprendida en la quebrada Huayrondo, se
registraron un total de 85 especies, agrupadas en 71 géneros y 33 familias botanicas, las que
pueden observarse en la Tabla 3.49. En este listado se incluyen las especies registradas en
campo, mediante el estudio en parcelas (informacion cuantitativa y cualitativa) y recorridos

desde la cabecera de la quebrada Huayrondo hasta su desembocadura en el rio Chili.

Dentro del paisaje del area de estudio, resaltaron, en las laderas pedregosas, las cactaceas de
porte alto (columnar), las cuales se encontraron acompanadas (en la época de lluvias), por
parches de plantas efimeras (herbaceas). Asimismo, se registraron parches irregulares de
vegetacion compuestos fundamentalmente por especies arbustivas. De estos grupos de
vegetacion, las familias Asteraceae, Cactaceae, Fabaceae y Solanaceae, fueron las mas

diversificadas, en distintos géneros y especies.
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Habito de crecimiento

Segtin el habito de crecimiento de la vegetacion, los registros incluyen la presencia de 4
especies arboreas, 20 especies arbustivas, 37 especies herbaceas y 10 especies suculentas,
estas ultimas todas cactaceas. Las cactaceas fueron el grupo de mayor amplitud sobre el
terreno, ocupando ambientes naturales desde las quebradas secas, hasta las zonas mas altas de
la ladera de los cerros. Las especies herbaceas también presentaron una amplia distribucion en
laderas y quebradas pero condicionadas fundamentalmente a la época de lluvias, mientras que
las especies arbustivas se encontraron concentradas fundamentalmente en los fondos de

quebradas, asi como las especies arboreas.

En lo que respecta a la vegetacion de quebrada, durante la época humeda, la distribucion
porcentual de la cobertura, segin sus diferentes habitos de crecimiento, dio como resultado
que las especies arbustivas contribuyen con un 80% de la cobertura vegetal sobre el terreno,
seguida por las herbaceas con un 16% y finalmente las suculentas con un 4% (Gréafico 3.48).
Asimismo, coincidiendo con este resultado, se encontré un amplio dominio de las especies
arbustivas Ambrosia fruticosa “marco” y Ephedra americana “pinko pinko”, a lo largo de
toda la cuenca; mientras que las plantas herbaceas fueron predominantes en las zonas mas
huimedas de la cuenca alta y media, y escasas en la parte baja; asimismo, las suculentas de
porte bajo como Cumulopuntia unguispina “cactus”, representaron la menor cobertura a lo
largo de toda la cuenca. Durante la época seca los porcentajes de cobertura vegetal en la
quebrada tuvieron poca variacion, esto debido a que la cobertura aportada por la vegetacion
perenne (arbustiva y suculenta), practicamente se mantuvo mientras que la vegetacion
herbacea disminuy6 su cobertura; la distribucion porcentual de la cobertura para esta época,
estuvo compuesta de un 87% de cobertura arbustiva, 10% de herbaceas y 3% de suculentas
(Gréfico 3.49).

En el estrato bajo de ladera, la distribucion porcentual de la cobertura vegetal en la época
humeda, estuvo representada por especies arbustivas con un 40%, donde destacaron Ambrosia
fruticosa, Senecio yurensis y Ephedra americana; con un 33% destacaron las herbaceas
Exodeconus pusillus y Mirabilis intercedens; y con un 27% las especies suculentas estuvieron
representadas mayormente por los “cactus” Cumulopuntia sphaerica, Cumulopuntia
unguispina y Oreocereus hempelianus (Grafico 3.50). Durante la época seca, en el estrato
bajo de ladera, la distribucion porcentual estuvo representada por especies arbustivas con un
53% y por especies suculentas con un 47% (Grafico 3.51); lo que indica una redistribucion de

los porcentajes de cobertura, cuando las plantas herbaceas se secan totalmente.
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Para el estrato columnar, la distribucioén porcentual de la cobertura vegetal segin su habito de
crecimiento durante la época himeda, se presenté como sigue: las especies suculentas, con un
69%, estuvieron representadas por los “cactus” Weberbauerocereus weberbaueri,
Corryocactus brevistylus “yanqui” y Browningia candelaris; mientras que las especies
arbustivas con un 31% (Grafico 3.52) se encontraron representadas por Jatropha macrantha
“huanarpo” y Euphorbia lauriflora. Estos porcentajes variaron poco durante la época seca
presentando una distribucion porcentual de especies suculentas de 67% y de especies
arbustivas de 33% (Grafico 3.53). La cactacea Weberbauerocereus weberbaueri, es una de la
especies que aporta mayor cobertura vegetal sobre el terreno y dicha cobertura varia de
acuerdo a su ubicacion dentro las diferentes zonas de la quebrada Huayrondo; en la zona alta
de la quebrada, esta especie alcanza una cobertura sobre el terreno de 1,16 %, en la zona
media 1,31 % y en la zona baja 0,76%; a pesar de que la fisonomia de esta especie es
relativamente variable, con un numero variable de ramas (tallos), segin el estadio de
crecimiento de las plantas, se obtuvieron registros que indican que los individuos de la zona

baja presentan copas de menor didmetro que en la zonas media y alta de la quebrada.

A continuacidn se presentan las caracteristicas morfoldgicas de algunas especies registradas

en el area de estudio:

Krameria lappacea ‘“ragtafia”: representante de la familia Krameriaceae, tiene una
distribucion restringida en la zona. Su presencia durante la evaluacién fue puntual en
determinadas zonas del cauce de la quebrada Huayrondo. Es una planta arbustiva, con hojas
pequenas de color glauco y paralelas al tallo; las flores son ligeramente lilas. Se le encuentra

floreando en la época seca, y es una especie muy resistente a la sequia.

Senecio yurensis (Fotografia 3.15): esta especie perteneciente a la familia Asteracea, tiene una
distribucion en la zona de estudio comprendida desde los cauces de quebrada hasta las zonas
de ladera altas. Es un arbusto de tallos delgados, con hojas algo lanceoladas y flores de color

amarillo. Generalmente entra en floracion y produccion de semilla en la época seca.

Ephedra americana “pinco pinco” (Fotografia 3.16): representante de la familia Ephedracea,
es un arbusto de porte medio, que puede formar lefio en sus tallos, aunque su crecimiento es
muy lento; se le puede encontrar asociada a quebradas secas y ocasionalmente en laderas.
Puede pasar desapercibida por su aspecto aparentemente seco, los tallos son verde opaco,
cilindricos, sin hojas aparentes, y con estrobilos unisexuados pequefios, casi inconspicuos.
Presenta distribucion restringida y su presencia es generalmente ocasional debido a su baja

densidad en la zona.
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Nicotiana glauca, “tabaco”: es un arbusto siempre verde de 3-4 m de altura, con uno o varios
troncos y ramificacion muy abierta. De madera fragil y corteza lisa o fisurada con los afos.
Florece durante casi todo el afio, aunque con mayor abundancia en los meses de verano. Sus
hojas frescas son ampliamente aplicadas para tratamientos de dolores de cabeza, cataplasmas
en dolores reumaticos, cicatrizacion de heridas y ulceras, bafios de asiento en hemorragias,
etc. Es interesante notar que esta especie no contiene nicotina, pero en cambio posee
cantidades bastante grandes de anabasina, un alcaloide estrechamente relacionado que esta

investigadndose como una posible cura para la adiccion a la nicotina.

Tiquilia elongata “paco paco”: esta especie es una herbacea perteneciente a la familia
Boraginacea, tiene un tipo de crecimiento casi postrado en el suelo, con hojas pubescentes,
flores blanco a azulinas que pueden ser observadas durante todo el afio. Es poco frecuente en

la zona y se le puede encontrar cerca a los cauces secos de quebradas, en los lechos arenosos.

Weberbauerocereus weberbaueri (Fotografia 3.17): esta cactacea es una de las especies con
mayor amplitud de distribucion en la zona de estudio. Presenta crecimiento columnar, y se le

encuentra con mayor frecuencia en quebradas abrigadas o en laderas generalmente sobre los
2 600 m de altitud.

Cumulopuntia sphaerica (Fotografia 3.18): perteneciente a la familia Cactacea, es una especie
de amplia distribucion en la zona de estudio, ocupa quebradas secas y laderas, presenta un
crecimiento de forma dispersa aunque también puede formar parches densos; los individuos
de esta especie tienen un porte pequefio y son de forma globosa o globular, dificilmente

superan los 30 cm de altura. La floracién y fructificacion se observa durante la época seca.

Corryocactus brevistylus “yanqui” (Fotografia 3.19): es una especie suculenta perteneciente a
la familia Cactacea, de crecimiento columnar y de aspecto erguido con costillas marcadas y de
tallo color verde intenso, presenta espinas largas y flores blanco amarillentas, que pueden ser
observadas al finalizar la época himeda y durante el resto del afio, el fruto es globoso y

grande. Es poco frecuente en las zonas de ladera del area de estudio.

Haageocereus pluriflorus: esta cactacea a simple vista puede ser confundida con
Weberbauerocereus weberbaueri en crecimiento, aunque su porte es menor, creciendo sobre
el suelo en forma entre tendida y rastrera. Se le encuentra en las laderas del area de estudio,

siendo frecuente en algunas zonas; es muy dificil ver a esta cactacea floreando o fructificando.
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Oreocereus hempelianus (Fotografia 3.20): esta especie, también representante de las
cactaceas, tiene un porte pequefio, alcanzando alturas menores a los 50 cm de altura, presenta
abundantes espinas algo curvadas y con llamativas flores rojas que estan presentes durante
diferentes periodos del afio. Se encuentra ampliamente distribuida en la zona de estudio

siendo mas abundante en las zonas de ladera alta, sobre lo 2 600 m de altitud.

Neoraimondia arequipensis “giganton” (Fotografia 3.21): otra representante de la familia
Cactacea. Esta especie tiene una distribucion muy restringida en la quebrada Huayrondo,
fundamentalmente en la parte baja, aunque con bajas densidades. Es una planta columnar de
gran porte, que por su tamafio, color verde intenso y por sus costillas amplias es facil de
distinguir en campo. Las flores son poco conspicuas, con pétalos blanquecinos; y se les puede

observar a finales de la época seca.

Prosopis pallida (Fotografia 3.22): es una especie perteneciente a la familia Fabaceae, es un
arbol de crecimiento achaparrado, que dificilmente supera los 5 m. de altura, con ramas con
espinas en pares, axilares menores a 4 cm. de largo; con hojas pinnadas de 1,5 a 6 cm. de
largo y con flores pequefias, de color amarillo que forman racimos. Produce frutos tipo una
vaina algo recta (algarrobas), de forma rectangular en su corte transversal, estos son de color

amarillo pajizo cuando maduran.

Prosopis chilensis “algarrobo”: esta especie perteneciente a la familia Fabaceae se encuentra
en el curso de las quebradas secas, tiene porte arboreo, muy similar a Prosopis pallida, con
espinas grandes, sus frutos son del tipo vaina con forma curva y apretada entre las semillas.
La copa de la planta es aplanada y las hojas son compuestas en arreglo pinnadas. Es poco

comun en la zona de estudio.

Tecoma arequipensis “huarango arequipefio” (Fotografia 3.23), representante de la familia
Bignoniacea, la especie es frecuente en toda la quebrada Huayrondo. Es un arbusto llamativo
de flores tubulares de color naranja. Importante como fuente de néctar para picaflores, resiste

bien durante la época seca.

3.3.1.3 Caracterizacion de formaciones vegetales

En términos generales, la vegetacion de la quebrada Huayrondo crece sobre suelos muy
pedregosos, con rocas muy grandes y en laderas de fuerte pendiente, en un ambiente muy
seco, donde el crecimiento de cualquier planta se torna muy dificil, considerando que solo en
la época humeda se presentan lluvias esporadicas. Mucha de esta vegetacion estd adaptada a

acumular agua, como es el caso de las cacticeas columnares y algunos arbustos de tallo
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suculento, como Jatropha macrantha “huanarpo”, que pierden sus hojas en la época seca para
evitar la transpiracion y por lo tanto la desecacion, acumulando agua de reserva en sus tallos
algo engrosados y cilindricos; ademas, el huanarpo posee latex en su tallo, sustancia liquida
de color blanquecino que hace que sus tallos no sean palatables para los herbivoros.
Asimismo, se ha podido observar que muchas especies presentaban espinas o ramas rigidas
que terminan en puntas agudas a manera de espinas, como en el caso de los cactus y
algarrobos. La fisonomia y las adaptaciones de las plantas son aspectos muy importantes para
su persistencia en ambientes naturales y estos aspectos son importantes para diferenciar la

composicion de especies entre dos formaciones vegetales.

La quebrada Huayrondo presentd vegetacion desde su cabecera, hasta su zona mas baja en su
desembocadura al rio Chili, vegetaciéon que corresponde a una zona extensa de matorral
desértico. Asimismo, presentd vegetacion rala, destacando las cactaceas de porte columnar y
los arbustos de porte bajo en las zonas de laderas y cauce de quebrada. En las zonas de cauce
de quebrada, son mas frecuentes los arbustos de porte bajo, registrandose también algunos
arboles que crecen muy distanciados entre si. La distribucion de las diferentes especies sobre
el terreno, ya sea en ladera o cauce de quebrada; varié de acuerdo con la altitud, es decir la
fisonomia de la vegetacion y su composicion cambiaron al compararse zonas mas altas, con la

parte media y baja, de la quebrada.

Partiendo de este analisis del tipo de crecimiento y distribucion de la vegetacion en la zona
evaluada, se han identificado tres formaciones vegetales, la vegetacion de cauce de quebrada,
la vegetacion freatofita y la vegetacion de ladera, tanto en la zona alta, media y baja de la
quebrada Huayrondo. Estas formaciones vegetales se pueden observar en la Figura 3.20 y se

describen a continuacion:

Vegetacion de cauce de quebrada

Esta vegetacion crece sobre un lecho o cauce de quebrada, el cual presenta fundamentalmente
un sustrato de textura arenosa. La vegetacion que crece sobre este sustrato estd compuesta de
especies arbustivas, herbaceas y suculentas; con distribucién variable dependiendo de la
altitud.

En la parte alta de la quebrada Huayrondo, sobre los 2 550 m. de altitud en promedio, la
vegetacion del cauce de quebrada se caracterizd por presentar una cobertura viva sobre el
terreno de 2,73%, durante la época humeda (Tabla 3.50A), y 2,31% para la época seca
(Tabla 3.51A). Esta vegetacion alcanza una altura promedio de 37,5 cm. Las especies mas

comunes estuvieron representadas por las especies arbustivas Ambrosia fruticosa, Ephedra
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americana, Encelia canescens, Huthia coerulea (Fotografia 3.24) y Tarasa operculata; las
especies suculentas Cumulopuntia sphaerica y Oreocereus hempelianus; asi como plantas
herbaceas que generalmente se registraron en la época humeda, tales como Tiquilia elongata,
Paronychia microphylla Alternanthera pubiflora y Exodeconus pusillus.

Entre los 2 350 m. y los 2 550 m. de altitud en promedio, se evalud la vegetacion de la parte
media del cauce de la quebrada Huayrondo (Fotografia 3.25). Esta vegetacion registrd una
cobertura sobre el terreno de 4,0% durante la época himeda (Tabla 3.50B) y 2,2% durante la
época seca (Tabla 3.51B), alcanzando una altura promedio de 45,2 cm. Entre las especies mas
comunes de habito de crecimiento arbustivo se encontraron Ambrosia fruticosa, Senecio
yurensis, Tessaria integrifolia, Baccharis lanceolata, Tecoma arequipensis, Atriplex
peruviana (Fotografia 3.26), Helogyne apaloidea (Fotografia 3.27), Balbisia weberbaueri
(Fotografia 3.28), Ephedra americana, Encelia canescens, Pluchea absinthioides, Gochnatia
arequipensis, Lycium stenophyllum (Fotografia 3.29) y Tarasa operculata; las especies
suculentas Cumulopuntia sphaerica y Corryocatus aureus; asi como las plantas herbaceas que
generalmente se registraron en la época humeda, tales como Tiquilia elongata, Paronychia
microphylla, Alternathera pubiflora (Fotografia 3.30), Senecio adenophyllus, Spergularia sp.
y Lycopersicum peruvianum (Fotografia 3.31).

Los cauces de quebrada de la parte alta y media de la quebrada Huayrondo, se caracterizaron
por presentar arboles que crecen distanciadamente, con portes por debajo de los 5 m. de
altura, con un crecimiento casi postrato sobre el suelo, con copas achatadas y a veces muy
ralas. Asi, se registraron las especies Schinus molle “molle”, Prosopis pallida “algarrobo” y
Prosopis chilensis “algarrobo” con una mayor concentracion hacia la zona media de la
quebrada.

Por debajo de los 2 350 m. de altitud, se registro la vegetacion de cauce de quebrada bajo; con
una cobertura vegetal de 1,1% en la época humeda (Tabla 3.50C) y 0,97% en la época seca
(Tabla 3.51C). La vegetacion se encontrdé mas rala que en el resto de la quebrada, con una
altura promedio de 42,48 cm. El nimero de especies se redujo respecto al resto de la
quebrada, y se registraron especies tales como Alternanthera pubiflora, Atriplex peruviana,
Ephedra americana y algunas plantas distanciadas de Ambrosia fruticosa. Lo que mas resalto
en la zona baja fue que la densidad de arbustos y herbaceas se redujo gradualmente, y las
especies arboreas que crecen sobre el lecho de quebrada, presentaron un porte achaparrado y

se distanciaban cada vez mas hasta desaparecer.
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A nivel general, para toda la quebrada, se observo que la distribucion de la vegetacion sobre
el terreno fue irregular; es decir que existe una dependencia de las caracteristicas del cauce,
asi existen zonas densamente pobladas y otras casi sin vegetacion. Se debe sefalar que estos
resultados son producto de la evaluacion cuantitativa a través del muestreo, y no
necesariamente representan la composicion total y absoluta de la zona. Asi, algunas plantas
presentaron una distribucién muy restringida y localizada o en algunos casos con una baja
densidad, por ello dificilmente se incluirian dentro de una parcela de evaluacion. Sin
embargo, como ya ha sido mencionado, se procedid a su registro cualitativo para

complementar la lista general de la flora para el area de estudio.

El conjunto de las especies de plantas de cauce de quebrada se agruparon en las familias
botanicas: Asteraceae, Cactaceae, Chenopodiaceae, Caryophyllaceae, Ephedraceae,
Polemoniaceae, Bignoniaceae, Fabaceae, Anacardiaceae, Geraniaceae, Amaranthaceae y

Solanaceae.

La vegetacion de cauce de quebrada de mayor densidad sobre el terreno, estuvo representada
por Ambrosia fruticosa (250 plantas/ha), Atriplex peruviana (180 plantas/ha), Cumulopuntia
unguispina (160 plantas/ha), Ephedra americana (140 plantas/ha) y Tessaria integrifolia
(80 plantas/ha). Sin embargo en el terreno se observaron parches de vegetacion con gran
densidad de plantas y espacios casi sin vegetacion. Algunas plantas se encontraron formando
matas de arbustos donde se agregan una gran cantidad de individuos, seguramente por
condiciones favorables de sustrato y acumulaciéon de humedad. Es importante acotar que, en
algunos puntos de evaluacion, se observd que la vegetacion de ladera (como cacticeas
columnares y especies arbustivas), se aproximaba mucho al lecho mismo de quebrada, pero

solo con una presencia eventual o puntual de algunas especies.

Vegetacion Freatofitica

En la parte alta de la quebrada Huayrondo, entre los 2 580 m. y los 2 610 m. de altitud, se
registraron parches de vegetacion densa y de porte mds alto (sobre 1,2m de altura), Esta
vegetacion se observo en campo a manera de franjas de distribucion muy irregular sobre el
terreno, fundamentalmente con la presencia de Baccharis lanceolata “chilca”, Tessaria
integrifolia ““pajaro bobo”, Typha dominguensis “totora” y Cortaderia rudiuscula “cortaderia
o cortadera”; a estas dos ultimas especies generalmente se les encuentra en cursos de agua
permanentes; sin embargo, en la presente evaluacion, se observo su ocurrencia de forma

puntual, registrandose solo unos pocos individuos.
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En la parte media de la quebrada, a 2432 m. de altitud, también se registr6 un parche
pequefio, de vegetacion densa y mas alta que el resto de la vegetacion colindante en el cauce
de quebrada. Entre las especies registradas para este parche figuran Typha dominguensis,
Cortaderia rudiuscula, Cyperus sp., Tessaria integrifolia, Tecoma arequipensis y Baccharis
lanceolata.

En general esta vegetacion se encontrd puntualmente en zonas de quebrada un poco mas
amplias y llanas (de lecho arenoso); asimismo, se observo que estas especies estan perdiendo
vigor en muchos casos, con lo que se van secando paulatinamente y s6lo reverdecen con
importancia en los afios de mayor humedad, como lo ocurrido en el primer trimestre del 2008.
Estos parches de vegetacion no se presentan en la parte baja de la quebrada Huayrondo,

debido a que la quebrada se hace mas seca.

Vegetacion de Ladera

Este tipo de vegetacion se encontrd cubriendo la mayor extension de la quebrada (Fotografia
3.32), desde el borde del cauce hasta la divisoria de aguas. Esta vegetacion se diferencia en
estrato bajo (por debajo de 50 cm. de altura) y estrato alto (por encima de 50 cm. de altura),
dependiendo de la altura promedio de la comunidad vegetal. Para efectos del presente estudio,
se ha realizado una diferenciacion entre los dos estratos de ladera, con dinamicas
poblacionales aparentemente distintas; en el estrato alto la cobertura puede variar poco
durante la variacion estacional de un afio, mientras que la cobertura en el estrato bajo puede
variar mucho o poco por estar influenciado por la presencia de las especies anuales, como por
ejemplo Exodeconus pusillus y Mirabilis intercedens, pertenecientes a las familias Solanaceae
y Nyctaginaceae. A pesar de esto, es importante recalcar, que se trata de una misma
formacion vegetal con plantas de diferentes portes, que estan interactuando de alguna manera
en un mismo territorio y hasta compitiendo por los mismos recursos o formando sinergias

para captar agua atmosférica.

En la parte alta de la quebrada Huayrondo, la vegetacion de ladera del estrato alto registré un
1,25% de cobertura en la época humeda (Tabla 3.50A) y 1,2% de cobertura en la época seca
(Tabla 3.51A). Con la dominancia de cactaceas como Weberbauerocereus weberbaueri,
Browningia candelaris y Corryocatus brevistylus; también se registré la presencia de la
especie arbustiva Jatropha macrantha, restringida a algunos parches pequefios hacia la zona
suroeste de la cabecera de Huayrondo, donde la cobertura de este estrato, practicamente no es
afectada por la estacionalidad. En lo que respecta al estrato bajo, éste presentd una cobertura
de 1,62% en la época himeda y 0,32% en la época seca (Tablas 3.50A y 3.51A

respectivamente), valores que muestran una marcada estacionalidad por la presencia de
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especies herbaceas, de ciclo de vida anual, que s6lo aportan cobertura en la época hiimeda;
ejemplos de estas especies son Tiquila elongata, Paronychia microphylla, Pectocarya
anomala, Spergularia sp., Mastygostila sp, Nothoscordum andicola, Fuertesimalva chilensis
Eragrostis cilianensis, Calandrinia ruizii, Mirabilis intercedens, Pellaea ternifolia,
Cheilanthes arequipensis y Exodeconus pusillus. El estrato bajo, también presenta especies
arbustivas perennes como Ambrosia fruticosa, Ephedra americana, Senecio yurensis; asi
como cactaceas Cumulopuntia sphaerica, Cumulopuntia unguispina, Corryocatus aureus y
Oreocereus hempelianus.

Hacia la parte media, la cobertura vegetal estuvo dominada por Weberbauerocereus
weberbaueri y Euphorbia laurifolia (Fotografia 3.33), acompafadas de parches de Jatropha
macrantha (Fotografia 3.34), Puya longistyla y Cumulopuntia sphaerica, con una minima
presencia de Corryocactus brevistylus. También se registr6 a Corryocactus aureus
(Fotografia 3.35), aparentemente restringido a algunas partes con los lechos arenosos, entre el
cauce de quebrada y las laderas adyacentes. Para el estrato alto de ladera se registro6 un
11,69% de cobertura en la época humeda (Tabla 3.50B) y 8,88% de cobertura en la época
seca (Tabla 3.51B); en este estrato, a diferencia de las laderas de la parte alta, predomino la
presencia de Jatropha macrantha y Puya longistyla, acompanadas de Weberbauerocereus
weberbaueri, estas tres especies dominaron ampliamente el paisaje de la zona media de ladera
y en conjunto dan una apariencia de gran cobertura sobre los cerros. Especies como
Browningia candelaria y Corryocactus brevistylus fueron registradas también en este estrato,
pero con individuos muy alejados. En esta parte de la quebrada se observd, que la vegetacion
del estrato alto llegaba algunas veces hasta el fondo de la quebrada. La parte media se
caracteriza por presentar numerosas rocas grandes sobre la superficie de la ladera, que a
simple vista tapan la vegetacion del estrato bajo de ladera, la cual en conjunto con el estrato
alto, sumaron la mayor cobertura de toda la quebrada Huayrondo. Es asi que, el estrato bajo
de ladera de la parte media de la quebrada, presentd una cobertura viva sobre el terreno de
5,08% en la época humeda (Tabla 3.50B) y 0,95% en la época seca (Tabla 3.51B); donde se
registraron practicamente las mismas especies dominantes presentes en la parte alta de las
laderas, ejemplos de éstas son Ambrosia fruticosa, Ephedra americana y Senecio yurensis;
ademas de las cactaceas Cumulopuntia sphaerica, Cumulopuntia unguispina y Oreocereus
hempelianus, asi como otras especies acompafiantes Tarasa operculata, y las especies de
cobertura estacional (época humeda) como Oxalis macrorhiza, Lycopersicum peruvianum,
Tagetes multiflora y Cheilanthes incarum. En general, la parte media de la quebrada, presento
una vegetacion de ladera constituida principalmente por una mayor densidad de arbustos y

practicamente la misma cantidad de cactaceas, en comparacion con la parte alta.
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La vegetacion de ladera en la parte baja, estuvo representada por las especies dominantes
Weberbauerocereus weberbaueri y Cumulopuntia sphaerica. También se registré a
Cumulopuntia unguispina y muy escasamente a algunos ejemplares de Neoraimondia
arequipensis. En general, la densidad de los arbustos disminuyé drasticamente hacia la parte
baja y se mantuvo la presencia de las cactaceas columnares en las laderas. Se registraron
coberturas para el estrato alto de 0,83% en la época hiimeda (Tabla 3.50C) y el mismo valor
de cobertura en la época seca (Tabla 3.51C). Para el estrato bajo de ladera, se registré una
cobertura de 2,11% en la época humeda (Tabla 3.50C), la cual disminuy¢ a 1,42% en la época
seca (Tabla 3.51C); asimismo, se registrd6 la presencia de solo dos especies en ambas
estaciones Ambrosia frutitosa y Cumulopuntia sphaerica; lo cual quiere decir que el cambio
de cobertura para este estrato se debid practicamente a la variacion en la cobertura de
Ambrosia fruticosa. Estos resultados muestran que, en la zona baja de la quebrada Huayrondo

se registrd la menor cobertura vegetal en comparacion con las zonas alta y media.

En conjunto, las especies registradas en las laderas pertenecen a las familias botanicas:
Asteraceae, Boraginaceae, Caryophyllaceae, Iridaceae, Liliaceae, Nyctaginaceae, Poaceae,

Pteridaceae, Cactaceae, Oxalidaceae, Malvaceae, Solanaceae, Ephedraceae y Euphorbiaceae.

Las especies que presentaron los registros de mayor densidad en las laderas fueron Ambrosia
fruticosa (785,7 plantas/ha), Euphorbia laurifolia (576,7 plantas/ha), Cumulopuntia sphaerica
(271,4 plantas/ha) y Cumulopuntia unguispina (214,3 plantas/ha). Adicionalmente, en la
época himeda se registraron especies efimeras como Exodeconus pusillus (45,96 plantas/ha)
y Mastygostila sp. (56,40 plantas/ha), las cuales se presentaron en forma de parches
estacionales en las laderas de los cerros, conformando un manto verde al pie de las cactaceas
columnares con una altura promedio entre 10 y 20 cm. Weberbauerocereus weberbaueri es
importante por su aporte en cobertura sobre el terreno, ademas tiene una importante presencia
de individuos en la quebrada de Huayrondo, con densidades zonales promedio; para la zona
alta 67,22 plantas/ha, en la zona media 136,5 plantas/ha y en la zona baja 110 plantas/ha,
correspondiendo una cobertura promedio de 1,16 % en la zona alta, 1,31 % en la zona media;
y un 0,76% en la zona baja. La zona baja presenta una mayor densidad con respecto a la zona
alta, sin embargo la cobertura promedio en la zona baja es menor, este aspecto se explica
porque en esta zona los didmetros promedio de copa (74,64 cm.), son considerablemente mas
pequefios que los de la zona alta (156,23 cm.), produciendo copas angostas y algo alargadas,

que finalmente producen un menor registro de cobertura sobre el terreno.
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3.3.1.4 Perfil de la vegetacion

La vegetacion del cauce de quebrada de Huayrondo, resulto ser conspicua por la presencia de
diferentes especies arbustivas tales como Ambrosia fruticosa, Ephedra americana, Encelia
canescens y Tarasa operculata, con un porte medio que bordea los 50 cm de altura. Sin
embargo, se registraron parches de vegetacion densa y de porte mds alto (sobre 1,2 m de
altura) a manera de franjas de distribucion muy irregular sobre el terreno, fundamentalmente
con la presencia de Baccharis lanceolata “chilca”, Tessaria integrifolia, Typha dominguensis
“totora”, Tecoma arequipensis, Senna birostris y Cortaderia rudiuscula “cortaderia”. De
manera intermitente se han registrado las especies de porte arbdreo que, para el area de
estudio, elevan la altura promedio generando una apariencia de verdadero monte riberefio, con
alturas que oscilan entre los 3 y 5 m, pero con una presencia aislada de las especies Schinus
molle, Prosopis pallida, Prosopis chilensis y Salix chilensis, ésta ultima hacia la
desembocadura de la quebrada en el rio Chili. Por lo tanto, se puede decir que, la vegetacion
de quebrada present6 un perfil irregular con diferentes alturas de vegetacion, desde las plantas
herbaceas por debajo de los 30 cm de altura hasta las arbdreas y arbustivas que pueden

alcanzar los 5 m de altura.

Asimismo, se observo una sucesion de la vegetacion de ladera al borde del cauce de la
quebrada, donde se registraron cactaceas columnares como Weberbauerocereus weberbaueri,
Corryocactus brevistylus y Browningia candelaris. Estas cactaceas fueron registradas,
fundamentalmente, en la parte media de la quebrada en zonas un poco encafionadas, y en
zonas muy rocosas en la parte alta. Esta vegetacion se encontrd acompanada de algunos

arbustos de porte medio y bajo.

Un aspecto importante fue, que la cobertura vegetal se incrementé conforme se ascendia a las
laderas, con un incremento paralelo del nimero de especies registradas. Esta tendencia fue
observada tanto para la época humeda como para la época seca, y puede ser atribuida a la
oferta ambiental de recursos para la vegetacion, especificamente direccion de vientos,
procesos de condensacion de humedad, orientacién topografica e incidencia de radiacion,
entre otros. En la Figura 3.21 se muestra un esquema del perfil de la distribucion de la

vegetacion en la zona de estudio.

En la parte alta de la quebrada, la vegetacion de ladera estuvo dominada paisajisticamente por
el porte alto de las cactaceas columnares, que facilmente superaban los 1,80 m de altura,
dominando la especie Weberbauerocereus weberbaueri, con tallos que salen desde su base
pegada al suelo y ramas densamente cubiertas de espinas, que facilmente atrapan el polvo y le

dan una apariencia oscura o sombrada a este tipo de vegetacion, a veces semejante a la
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apariencia de un cactus seco o muerto. En la parte media de la quebrada Huayrondo, el perfil
de la vegetacion de ladera se presentd mas tupido, debido a la presencia de especies arbustivas
como Euphorbia laurifolia y Jatropha macrantha, las cuales se presentaron como arbustos de
tallos algo engrosados y de apariencia achaparrada, con alturas promedio de 1,3 m; asimismo,
estas especies se encontraron acompafiadas del cactus Weberbauerocereus weberbaueri. Entre
las plantas observadas en esta zona de la quebrada, también se registrd a la especie Puya
longistyla (Fotografia 3.36).

En la zona baja de la quebrada, la vegetacion resultd ser mas escasa en general, persistiendo
aun la presencia de Weberbauerocereus weberbaueri, acompafiada de Cumulopuntia
sphaerica ¢ individuos muy aislados de Neoraimondia arequipensis.

A lo largo de toda la quebrada Huayrondo, en las cabeceras de los cerros y en las zonas de
ladera alta, se pudo observar individuos distanciados de Browningia candelaris y de
Neoraimondia arequipensis que sobresalieron del resto de la vegetacion con alturas entre los
3,5 y 5 m de altura.

3.3.1.5 Analisis cuantitativo de la flora

Para la evaluacion de la vegetacion de las diferentes formaciones vegetales se realizaron
muestreos cuantitativos de flora, informacion que fue posteriormente usada para la estimacion
de la diversidad local, cobertura especifica y cobertura total, asi como sus variaciones
estacionales. Los muestreos cuantitativos consistieron en el establecimiento de parcelas de
evaluacion dirigidas a un estrato especifico de vegetacion. Se establecieron 39 parcelas de
100 m? para la evaluacion del estrato bajo, y 25 parcelas de 1 000 m” dirigidas al muestreo del
estrato alto. La metodologia empleada para el anélisis cuantitativo de la flora en el area de
estudio se detalla en el Anexo H. La ubicacion de las diferentes parcelas establecidas se

muestra en la Tabla 3.52 y en la Figura 3.22.

Curvas de especies/area

Para evaluar la suficiencia del esfuerzo de muestreo se utilizan las curvas especies area, en las
que se analiza, de manera grafica, la acumulacion en el registro de especies en funcion del
incremento del esfuerzo de muestreo (en este caso el nimero de parcelas establecidas). La
forma de la curva puede variar dependiendo del orden en que se considere el esfuerzo de
muestreo. Para este caso se ha utilizado el orden de muestreo original, es decir la aparicion de
especies en la evaluacion de campo y se emplea la funciébn matematica conocida como la

ecuacion de Clench o curva de Clench. Informacion mdas detallada sobre este acéapite se
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encuentra en el Anexo H y en la Tabla 3.53; en los Gréficos 3.54 a 3.59 se presentan las

curvas y los resultados del analisis.

Segun el analisis de Clench, en las épocas himeda y seca, para las formaciones vegetales
evaluadas, se registrd poco mas del 78% de la flora que se esperaria registrar. Estos resultados
indican, una aproximaciéon moderada a buena del registro tedrico de la totalidad de especies
presentes en el area de estudio; sin embargo, debido a la diferenciacion a nivel de las
variaciones estacionales, el analisis de Clench indica que se registrd el 96,8% de la flora
esperada en la época humeda (Grafico 3.54) y el 78,9% en la época seca (Grafico 3.55;
Tabla 3.53), esto indica que el muestreo fue satisfactorio, pues se registrd6 mas del 78% de la

diversidad local.

A continuacion se presentan los resultados a nivel de formaciones vegetales considerando la

estacionalidad.

Vegetacion de cauce de quebrada (época humeda vy seca)

Sobre esta formacion se realizd un esfuerzo de muestreo de 9 parcelas de 100 m* cada una.
Segun el andlisis de Clench, se obtuvo el registro del 56,46% de la flora esperada en la época
himeda (Grafico 3.56) y 50,3% en la época seca (Grafico 3.57 y Tabla 3.53). En este caso el
esfuerzo de muestreo alcanza una suficiencia media que se acerca al 50% del registro tedrico
de las especies esperadas. Pese a ello se puede considerar que el muestreo permitid
caracterizar adecuadamente la composicion de especies de esta formacion vegetal,
considerando que se han registrado con ¢éxito a las especies dominantes de la formacién
vegetal, aspecto que se pudo corroborar en campo con recorridos de evaluacion cualitativa,
para incrementar los registros de especies vegetales que no se registraron en las unidades de

muestreo.

Vegetacion de Ladera (época hiimeda vy seca)

En esta formacion se realizo un esfuerzo de muestreo de 26 parcelas de 100 m? y 25 parcelas
de 1 000 m?; producto de ello se registrd el 77,8% de la flora tedrica esperada en la época
himeda (Grafico 3.58) y el 87,35% en la época seca (Grafico 3.59 y Tabla 3.53). En este caso
el esfuerzo de muestreo resulta bastante satisfactorio pues permitié registrar mas del 77% de

la diversidad local esperada.

Se debe sefialar que la ecuacion de Clench es un modelo para explicar parte de la diversidad,
siendo solo una herramienta de ayuda para explicar los resultados en cuanto al esfuerzo de

muestreo.
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Diversidad de la flora

La vegetacion del area de estudio, ha sido caracterizada mediante su diversidad biologica,
consecuencia tanto del namero de especies como de la homogeneidad en las abundancias de
las diferentes especies y su cobertura, aspecto que se denomina equidad o uniformidad. De
este modo, la medicion de la diversidad requiere de la cuantificacion de las coberturas de cada
especie, lo cual permite determinar aquellas especies que por su representatividad en la
comunidad podrian ser mas sensibles a las perturbaciones ambientales, o dominar las

dindmicas de la comunidad y en distintos niveles troficos.

En el presente estudio, se ha empleado el indice de Shannon-Wiener (Magurran, 1988; Krebs,
1989) para la medicion de la diversidad, el cual junto con los indices de riqueza y equidad se
describen con detalle en el Anexo H. Para realizar los céalculos de los diferentes indices se
hizo uso de los programas PAST y PRIMER 5. Los valores de diversidad y equidad se

presentan para cada una de las formaciones vegetales identificadas.

Vegetacion de cauce de quebrada

En esta formacion vegetal, la diversidad para la zona alta de la quebrada Huayrondo resultd
2,25 bits/m? para la época humeda y 1,77 bits/m? para la época seca. El valor calculado de
equidad fue de 0,65 en la época humeda, incrementandose a 0,76 en la época seca
(Tablas 3.50A y 3.51A respectivamente). Estos registros corresponden a una diversidad baja,

con una distribucidon poco equitativa de las abundancias relativas de las especies.

La diversidad para la zona media de la quebrada Huayrondo, resulté en un registro de 3,04
bits/m? para la época humeda y 2,39 bits/m? para la época seca. El valor calculado de equidad
fue de 0,88 en la época humeda y 0,92 en la época seca (Tablas 3.50B y 3.51B
respectivamente). Esta parte de la quebrada presentd una diversidad moderada, con una
distribucion mas homogénea de las abundancias relativas de las especies, constituyendo los

mayores registros de diversidad y equidad de toda la quebrada.

Finalmente la diversidad para la zona baja de la quebrada Huayrondo, resulté igual a 1,81
bits/m? para la época humeda y 1,87 bits/m? para la época seca. El valor calculado de equidad
fue de 0,91 en la época humeda y de 0,94 en la época seca (Tablas 3.50C y 3.51C
respectivamente). Estos resultados muestran una diversidad baja, pero con una distribucion

mas homogénea de las abundancias relativas de las especies.

En general, los resultados obtenidos, indican que la diversidad tiene variaciones a lo largo de

la quebrada Huayrondo; en lo que respecta a la vegetacion de cauce de quebrada. Esta
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formacion se caracterizd por ser de diversidad media a baja con una distribucién poco
homogénea de la abundancia relativa de especies sobre el terreno. A pesar de que los
resultados muestran una variacion estacional en los valores de diversidad y equidad, los
cambios no fueron muy marcados; y estos se debieron, a la reduccion de especies durante la
temporada seca, que tuvieron una cobertura baja durante la época humeda. Sin embargo, las
especies permanentes, es decir las que estuvieron presentes en ambas temporadas, tuvieron
bajas variaciones en sus coberturas durante la época seca, por ello se puede afirmar que no se
observé una estacionalidad marcada en esta formacion vegetal y que se mantiene con cierta
estabilidad.

Vegetacion de Ladera

En esta formacion vegetal, también se evalud la diversidad y la equidad en la zona alta, media
y baja de la quebrada Huayrondo. Ademas se calcul6 la diversidad por separado para cada
estrato, es decir para el estrato bajo y alto, con la finalidad de llegar a una mejor aproximacion

de la densidad y las dindmicas de las especies dominantes.

En cuanto a los registros de diversidad para la zona alta de la quebrada Huayrondo, estos
resultaron en 0,41 bits/m? para la época humeda (Tabla 3.50A) y 0,25 bits/m? para la época
seca (Tabla 3.51A), en lo que respecta al estrato alto; con un valor calculado de equidad de
0,26 en la época huimeda y 0,16 en la época seca. Para el estrato bajo se registraron 2,99
bits/m? para la época humeda y 2,17 bits/m? para la época seca; con valores de equidad de
0,63 en la época humeda y 0,84 en la época seca (Tablas 3.50A y 3.51A respectivamente).
Estos registros corresponden a una diversidad muy baja para el estrato alto y baja para el
estrato bajo de ladera; con una distribucion nada equitativa a poco equitativa de las

abundancias relativas de las especies, en la época humeda y seca, respectivamente.

La diversidad para la zona media de la quebrada Huayrondo, resultd, para el estrato alto, 1,15
bits/m? para la época humeda (Tabla 3.50B) y 0,98 bits/m? para la época seca (Tabla 3.51B);
con un valor calculado de equidad de 0,49 en la época hiimeda y 0,42 en la época seca. Para el
estrato bajo se registraron 1,23 bits/m? para la época himeda y 1,37 bits/m? para la época
seca; con valores de equidad de 0,36 en la época himeda y 0,53 en la época seca
(Tablas 3.50B y 3.51B respectivamente). Estos registros corresponden a una diversidad muy
baja para ambos estratos de vegetacion de ladera; con una distribucion muy poco equitativa de
las abundancias relativas de las especies, en la época humeda y seca. Estos valores bajos son
producto de la marcada dominancia en ambas estaciones de las especies Weberbauerocereus
weberbaueri y Euphorbia laurifolia.
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En lo que respecta a la zona baja de la quebrada Huayrondo, se obtuvieron registros de
diversidad para el estrato alto, con valores de 0,51 bits/m? para la época humeda y el mismo
valor para la época seca (Tablas 3.50C y 3.51C); con un valor calculado de equidad de 0,32
en ambas épocas. Para el caso del estrato bajo de ladera se registraron 0,28 bits/m? para la
época hiimeda y 0,70 bits/m? para la época seca; con valores de equidad de 0,28 en la época
himeda y 0,70 en la época seca (Tablas 3.50C y 3.51C respectivamente). Estos resultados
corresponden a una diversidad muy baja para ambos estratos de vegetacion de ladera; con una
dominancia marcada de las especies perennes. Ademads, se observa una distribucién muy poco
equitativa de las abundancias relativas de las especies, en la época himeda y seca del estrato
alto, y en el estrato bajo en la época hlimeda; en contraste con una distribucion mas equitativa
de las abundancias relativas en el estrato bajo en la época seca, debido a la pérdida de
dominancia en cobertura de Ambrosia fruticosa.

En general para toda la cuenca, estos valores reflejan una baja diversidad y a la vez una
distribucion poco equitativa de las abundancias relativas de las especies a nivel de laderas. Sin
embargo, existe una minima tendencia hacia una distribucion mas equitativa en la época seca,
coincidiendo con la desaparicion de la cobertura de las especies anuales, frente a la

persistencia de la cobertura de las especies perennes

Analisis de similitud
El andlisis de similitud consiste en la comparacion de las diferentes zonas evaluadas a fin de
establecer similitudes entre éstas. El analisis de similitud realizado toma como informacion la

composicion de la vegetacion presente en cada zona.

El analisis cuantitativo se hizo mediante el indice de Morisita-Horn (Magurran, 1988) y el
analisis cualitativo de similitud se hizo mediante el indice de Jaccard (Krebs, 1989), el detalle

de esta metodologia de analisis se presenta en el Anexo H.

Los resultados obtenidos del andlisis de similitud sirvieron para elaborar dendrogramas a

través de un andlisis Cluster, los que se muestran en los Graficos 3.60 a 3.63.

Segun el andlisis cualitativo, la composicion de las especies vario dentro de una misma
formacion vegetal, fundamentalmente cuando se compar¢ la parte alta y la parte media de la
quebrada Huayrondo. Sin embargo, se encontrd una similitud en la composicién de especies
de la vegetacion del cauce de la parte media con la parte baja, que en conjunto distan en
composicion con la parte alta, compartiendo fundamentalmente algunas especies arbustivas.

Lo mismo se repitid, pero a menor escala, en la vegetacion de ladera. Estos resultados
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muestran los gradientes altitudinales en la distribucion de la vegetacion influenciados por la

oferta de agua, producto de una anterior recarga artificial.

En general, la vegetacion del cauce de quebrada presentd poca similitud en composicion de
especies con la vegetacion de ladera. Ademas que esta relacion, no estuvo influenciada por la
estacionalidad, fundamentalmente por la marcada dominancia de la vegetaciéon perenne de

cada una de las formaciones vegetales (Graficos 3.60 y 3.61).

Cuando se compararon los datos de similitud cualitativa entre las estaciones seca y humeda,
se pudo corroborar una disminucién en la similitud dentro de una misma formacion vegetal,
por la aparicion de parches de vegetacion efimera (en la época humeda) de forma irregular en
ubicacion y extension sobre el terreno, a nivel de la vegetacion de ladera para el estrato bajo y

en menor grado para la vegetacion de quebrada.

Respecto al analisis de similitud cuantitativo, se observaron diferencias en la incidencia de
especies y coberturas en la parte alta, en contraste con la parte media. Sin embargo, al analizar
los resultados para el estrato bajo, se observaron similitudes entre las dos formaciones
vegetales. En general, la parte media dista més de la cabecera y de la parte baja a nivel de
coberturas y especies (Graficos 3.62 y 3.63). Cuando se compard la abundancia relativa, de
las especies de las diferentes formaciones vegetales y los estratos bajo y alto, se observd que
existe una mayor similitud en la época seca a nivel de las coberturas de las especies perennes,
dentro de las diferentes parcelas evaluadas al interior de una misma formacién vegetal y en un

mismo estrato.

En general, considerando los resultados cuantitativos y cualitativos del andlisis de similitud, la
parte media de la quebrada Huayrondo resulto ser diferente en composicién y abundancia de
especies con la parte alta y la parte baja; sin embargo, esto no impide que ambas partes

compartan especies con una gran amplitud de nicho.

Amplitud de nicho

Las especies vegetales de mayor amplitud de nicho, corresponden a las que se pueden
encontrar presentes como poblacion en el mayor nimero de formaciones vegetales: Asi, se
encontrd6 a: Browningia candelaris, Weberbauerocereus weberbaueri, Cumulopuntia
sphaerica, Cumulopuntia unguispina y Ambrosia fruticosa como especies que ocuparon
fundamentalmente los ambientes de ladera, pero también se les encontrd en el cauce de la
quebrada Huayrondo, incluidas la parte alta, parte media y baja de la quebradas. Se

encontraron individuos de estas especies creciendo en diferentes condiciones de terreno,
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exposicion al viento y la radiacion y dentro de un variado rango altitudinal, dentro del area de
estudio. Asimismo, algunas especies se encontraron formando parches de vegetacion como
Cumulopuntia sphaerica, Cumulopuntia unguispina y Ambrosia fruticosa, por separado o en
asociacion, ya sea el caso en un cauce de quebrada o en ladera. Otras especies, como
Weberbauerocereus weberbaueri, presentaron una distribucion mas regular sobre el terreno,
pero con un mayor distanciamiento entre plantas a lo largo de la formacion vegetal de mayor
extension, es decir ladera, pero con individuos que llegan a crecer en los bordes de zonas de
quebrada y, dentro de esta, en pequenas zonas de sedimentacion. La especie Browningia
candelaris, se registro de forma muy distanciada a lo largo de la ladera alta de los cerros y de
manera mas escasa, pero también presente, en la ladera baja y hasta en el cauce de quebrada,

en esta ultima sobre todo en la parte media de la quebrada Huayrondo.

Evaluacion cualitativa en rio Chili

La quebrada Huayrondo desemboca en el rio Chili que corresponde a una seccion de monte
riberefio tipico (Fotografia 3.37). En esta zona, se encontraron especies silvestres de porte
arboreo, herbaceo y arbustivo, y una pequefia area de cultivos y pastoreo hacia la margen

izquierda del rio.

En el area evaluada, se registraron especies botanicas de porte arboreo tales como Schinus
molle “molle” y Salix chilensis “sauce”. Asimismo, se registraron especies de porte arbustivo
como Ricinus communis “higuerilla”, Tessaria integrifolia “pajaro bobo”, Baccharis
lanceolata “chilco” y Nicotiana glauca, acompanadas de especies de porte herbaceo como
Calceolaria sp., Chenopodium petiolare, Cortaderia sp., Distichlis spicata *““grama salada”,
Polypogon elongatus, Dalea cilindrica y Cotula coronopifolia. Estas especies son comunes y
frecuentes en la cuenca del rio Chili, y se encuentran en ambas margenes de su cauce,
conformando un monte riberefio muy delgado que dificilmente supera los 5 m de ancho en sus
riberas, con una altura promedio de 1,75 m. Ademas presenta una linea de borde de
vegetacion de cauce variable, por una marcada fluctuacion en el caudal del rio, producto del

cambio en el caudal entre la época humeda y la época seca.

Esta seccion del rio, limita por su margen derecha con una pared casi vertical de tierra y rocas,
y algunas zonas de cultivo. Por su margen izquierda, con un talud desértico de la quebrada
Huayrondo. De manera general, la oferta de agua en la zona genera cierta estabilidad en el
sistema; sin embargo, las variaciones estacionales responden a factores fisiologicos de las

especies, como el fotoperiodo y las variaciones en la temperatura.
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3.3.1.6 Especies de interes especial

Weberbauerocereus webebaueri (Fotografia 3.17), tiene una amplia distribucion desde el sur
del Peru hasta el Norte de Chile. Se considera una especie bien adaptada a la vida en el
desierto y tiene un gran valor ecoldgico debido a que es la especie que aporta una gran
cobertura vegetal y riqueza estructural para el ecosistema, en combinacidon con un aporte en
riqueza funcional al mismo, a través de la produccion de sus flores y frutos y durante todo el
aflo en diferentes individuos de la misma especie. Tiene ademas gran potencial para fijar agua
atmosférica por condensacion en la época hiimeda, ya que presenta ramas densamente
cubiertas de espinas, que pueden superar los 5 cm de largo. Especies animales de hébitos
nectarivoros y frugivoros dependen de esta cactacea, entre ellas y, probablemente, la mas
importante es el murciélago longirostro peruano “Platalina genovensium” reportado en
Huayrondo (Capitulo 10), ademas de dos especies de picaflores Patagona gigas y Rhodopis
vesper. Sus frutos maduros e inmaduros sirven de alimento para grupos de aves del género
Sicalis y Phrygilus. También sirve de alimento para el guanaco “Lama guanicoe” que
mordisquea los tallos para obtener agua y nutrientes. En general la avifuana también se
beneficia de Weberbauerocereus webebaueri, pues es usado como percha y refugio (algunas

especies construyen sus nidos sobre €l).

Otras especies importantes son Cumulopuntia sphaerica y Cumulopuntia unguispina, debido
a la facilidad con la que se pueden propagar vegetativamente y a su gran resistencia a la
carencia de humedad en la época seca, caracteristicas que las hacen candidatas para repoblar
zonas sin cobertura o zonas disturbadas. Son especies importantes para revegetacion de
laderas pedregosas y con marcada exposicion a vientos himedos, con la salvedad de que,
como la mayoria de cactidceas presenta crecimiento lento. Estas especies también son de
importancia ecologica para la fauna, debido a que en campo se les ha podido observar siendo

forrajeadas por escarabajos y como fuente de polen, y néctar para insectos.

Existen otras especies de interés regional, pero que para las condiciones del area de estudio,
presentan distribuciones muy restringidas y puntuales, como los ‘“algarrobos” (Prosopis
pallida y Prosopis chilensis) y “molles” (Schinus molle), con frutos comestibles para la fauna;
y los parches de vegetacion con “huarango arequipeiio Tecoma arequipensis), “pajaro bobo”
(Tessaria integrifolia) “totora” (Thypha dominguensis) y “chilca” (Baccharis lanceolata),
importantes para la artropofauna y algunas especies de aves nectarivoras. Estas especies
llegan a representar pequefios refugios o zonas de alimentacion de las aves, mamiferos e
insectos, pero estan limitadas en su uso por presentar una distribuciéon muy restringida a solo

algunas zonas de la quebrada principal con afloramientos de humedad, restringido a unos
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pocos individuos, que actualmente se les puede observar con un crecimiento sometido a un

gran carencia hidrica traducida en portes bajos y con poco vigor.

Otro grupo importante esta representado por especies de interés antropico, como es el caso de

las plantas de uso medicinal en el ambito regional (Seccion 9.9).

3.3.1.7 Especies con estatus especial de conservacioén

En quebrada Huayrondo se encontraron especies, con alguna categoria de proteccion nacional

e internacional, asi como especies endémicas peruanas.

Decreto Supremo N°043-2006-AG

Segtin la lista de especies protegidas por el estado, se reporta a Senecio yurensis y Ephedra
breana en el estatus de Criticamente Amenazado (CR); Prosopis chilensis y Krameria
lappacea con el estatus de En Peligro (EN); Browningia candelaris, Corryocatus brevistylus,
Cumulopuntia sphaerica, Tecoma arequipensis, Jatropha macrantha y Prosopis pallida
(Fotografia 3.22) con el estatus de Vulnerable (VU) y Ephedra americana como Casi
Amenazado (NT).

IUCN
Segun las categorias de conservacion de la IUCN soélo se considera a Weberbauerocereus
weberbaueri dentro de su listado de especies con alguna categoria de conservacion; en este

caso se le considera como Casi Amenazado (NT).

CITES

En la quebrada Huayrondo se registran las siguientes especies ubicadas dentro del Apéndice
II (CITES): Browningia candelaris, Corryocactus aureus, Corryocatus brevistylus,
Cumulopuntia sphaerica, Haageocereus pluriflorus, Oreocereus hempelianus, Neoraimondia
arequipensis y Weberbauerocereus weberbaueri.

Endemismos

Para el area de estudio se registran las especies Senecio yurensis, Tiquilia elongata y Eloysia
spathulata, como especies endémicas del Pera (Tabla 3.54). Ademas de Corryocactus
brevistylus, considerado endémico en la Revista Peruana de Biologia (V.13 n.2 Lima dec.
20006).
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3.3.1.8 Usos de las especies de flora

La mayoria de las plantas registradas en el area de estudio de la quebrada de Huayrondo no
presentan usos antropicos directos, debido a que no existen poblaciones directamente
relacionadas con esta zona. Sin embargo se pueden citar los usos regionales de algunas de las

plantas presentes en esta area de estudio:

Adesmia miraflorensis, arbusto perennifolio, de hasta 1,20 m de altura y ramas terminadas en
espinas que forman angulos rectos. Florece en cualquier época del afio, con mayor presencia
en las estaciones de primavera y verano. Conocido como “llaullinco”, crece asociada a cauces
de quebrada, en ocasiones forma grupos densos, muy vistosos. Es usado como forraje para

camélidos y de las flores se extrae un tinte de color amarillo.

Alternanthera pubiflora: hierba de 30-50 cm, crece en los cauces de quebrada, es conocida

como “lancetilla” o “hierba blanca”. Es utilizada como purgante para nifios.

Ambrosia fruticosa (Fotografia 3.38): arbusto de 30-50 cm de altura, crece en quebradas de
suelos arenosos y en cerros de pendientes rocosas. Conocida con el nombre comun de
“marco” y/o “muchita”, se usa para el tratamiento de la diarrea, disenteria y carnosidad en los

ojos. También es usada como lefia y como forraje para los animales.

Balbisia weberbaueri: arbusto perennifolio, de hasta 1 m de altura, de amplia cobertura, tallo
lefioso de ramificacion helicoidal. Conocida comtinmente como “capo colorado” o “amapola
de campo”, florece en cualquier época del afio; algunos botones alcanzan su madurez
fisiologica con poca humedad, mientras que otros permanecen en estado de latencia o
dormancia en los meses de sequia. Habita en laderas de suelos arenosos, rocosos o
pedregosos, asociado a cauce de quebrada. Los campesinos la arrancan para su uso como

material combustible.

Browningia candelaris: cactacea de tamafio arborescente a arboreo, con ramificaciones
situadas generalmente en su parte superior, lo que le confiere la apariencia de un candelabro,
debido a esta caracteristica, se le conoce cominmente como “cactus candelabro”, crece en
forma natural en el altiplano, entre 1 700 a 3 000 m de altitud y en condiciones de extrema
sequedad. Sus tallos secos se usan para realizar objetos de decoracion como lamparas, cofres,

maceteros, y también son utilizados como material combustible.

Corryocactus brevistylus: cactacea que supera 1,50 m de altura, de tallos erectos con pocas

costillas y de espinas largas. Se le conoce como “yanqui”; desde el punto de vista industrial es
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fuente de acido citrico, el jugo de sus frutos posee propiedades medicinales como laxante,
asimismo es de uso forrajero. Generalmente se desarrolla sobre laderas rocosas en quebradas

abrigadas.

Chenopodium petiolare: hierba abundante en zonas desérticas y piso pre punefio, crece entre
2500 y 3200 m de altitud. Es usado como alimento para los animales. La planta, y/o las

semillas son usadas para preparar la “llipta” (pancito usado para mascar la coca).

Encelia canescens: especie arbustiva siempre verde, conocida como “mancapaqi”,
“mataloba”, o “mucle”. Se desarrolla en suelos arenosos secos, en lechos de quebradas,
laderas de cerros y bordes de la carretera. Comun a lo largo de la costa peruana entre los
2 000 y 3 000 m de altitud. Se utiliza como planta medicinal contra la retencion de la orina.

Ephedra americana (Fotografia 3.16): planta arbustiva de hasta 60 cm de altura, de ramas
cilindricas articuladas, erectas y con hojas reducidas a escamas. De nombre comiin “pinko
pinko” es usado como diurético, para el mal de los rifiones y también como forraje cuando
hay escasez de alimento. Se le puede encontrar en los bordes de las quebradas secas y en

laderas.

Gochnatia arequipensis (Fotografia 3.39): arbusto siempre verde, intricado-ramoso, de 1-2 m
de altura que florece en otofio e invierno. Conocido como “capo blanco”. Crece en las laderas
de suelos arenoso-pedregosos. Especie endémica de las montafias del departamento de
Arequipa con ocurrencia entre los 2400 y 2 700 m de altitud. Es utilizado como material

combustible.

Krameria lappacea: especie arbustiva de 30 a 60 cm de alto, con hojas sésiles y algo
pubescentes; con flores de color rosado intenso, con frutos pequefios, globosos y con cerdas
que se adhieren al contacto. Se le conoce con el nombre comun de “ragtafia”. Es usada para la
inflamacion de rifiones, dolor de dientes y dolor de estomago. Se le puede encontrar en

quebradas secas, de sustrato arenoso.

Nothoscordum andicola: hierba perenne, bulbosa, de 15 a 25 cm de altura, de hojas lineares,
lanceoladas, con inflorescencia cimosa de flores blancas, con 5 pétalos soldados parcialmente.
Conocida como “cebollin”, “ch’ulkus”, “anas sibilla” o “chulcus”, se desarrolla en la época de
lluvias. Crece en suelos arenosos de planicies o laderas de cerros, y valles interandinos del
sur. Son utilizadas como forraje para el ganado aunque es poco apetecida por el sabor

ligeramente amargo. Sus bulbos son consumidos sazonados con aji.
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Pluchea absinthioides: especie silvestre de amplia distribucion territorial, conocida
comunmente como “La brea”. Posee en sus tallos una cera que es apreciada a simple vista. Es

utilizada por los pobladores locales como material altamente combustible.

Prosopis chilensis y Prosopis pallida: se trata de arboles de apariencia similar, con copas
aplanadas, con ramas con espinas grandes, hojas pinnadas, de flores amarillas que producen
un fruto tipo vaina. Ambas especies son conocidas como “algarrobo” o “yara” y son usadas
como forraje, fuente de leha y carboén vegetal y para construcciones rurales, para la

elaboracion de alimentos como la algarrobina o el café de algarroba.

Senna birostris (Fotografia 3.40): se trata de un arbusto de 1 a 2 m de altura, densamente
pinnado, con flores amarillas y frutos tipo vaina. Recibe el nombre comun de “chanchaura” y
es usado en fracturas e inflamaciones por torcedura. También se usa como leha y para la

construccion de viviendas.

Schinus molle (Fotografia 3.41): especie arborea de 5 a 8 m de altura, de copa redondeada, de
hojas menudas y aromaticas. Con nombre comun “cullash” o “molle”, se usa como tinte, para
preparar chicha, antiespasmoédico, antibacterial, para los nervios, para el reumatismo, resfrio y
tos; es también usado como lefa, en construcciones, barreras rompevientos, ornato de calles y
parques. Sus aceites son usados como fijadores en la elaboracion de perfumes, lociones, talcos
y desodorantes, los animales también usan sus hojas como forraje. Por lo general, crece

asociada a los cauces de quebrada.

Salix chilensis: especie arborea que alcanza entre 6 y 12 m de altura; de copa oval con hojas
menudas y flores inconspicuas. Con nombre comin “hayau” o “sauce”, es usado como
madera para estructuras, tintdreo, antiespasmodico, antidiarréico y antireumatico. Se

distribuye asociado a los cauces de quebrada, como parte del monte riberefio.

Tarasa operculata (Fotografia 3.42): arbusto que dificilmente supera los 50 cm de altura, de
hojas y tallos pubescentes de color glauco. Con nombre comun “malva” y de uso forrajero.
Generalmente se desarrolla en quebradas, pero también se le puede encontrar en laderas.

Tessaria integrifolia (Fotografia 3.43): arbusto que puede superar los 2 m de altura, con tallos
erectos, hojas dentadas y flores rosadas. Con nombre comin “pajaro bobo”, es usado como
antitusigeno y también utilizado contra las infecciones urinarias. Se le encuentra en quebradas

asociadas a cursos de agua superficial o sub-superficial.
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Tecoma arequipensis (Fotografia 3.23): arbusto que supera los 3 m de altura, de hojas
pinnadas y flores lamativas. Con nombre comun ‘“huarango arequipeno” de uso ornamental.

Se le encuentra asociado a lechos de quebrada secos.

Tropaeolum tuberosum: es una planta herbacea originaria de los Andes centrales, entre los
3500 y 4 100 m de altitud. Conocida como “mashua” o “cubio”, es una especie muy rustica,
por ello puede cultivarse en suelos pobres, sin uso de fertilizantes y pesticidas, y atin en estas
condiciones, su rendimiento puede duplicar al de la papa. Tiene importancia para satisfacer la
alimentacion de los habitantes de menores recursos en zonas rurales marginales en los Andes
altos. En la industria para producir antibioticos, se le atribuye propiedades curativas del

higado y rifiones entre otros.

Typha dominguensis: es una especie de planta perenne que crece en lugares tranquilos de
lagos, lagunas, pantanos, zanjas y canales. Se distribuye preferentemente en las regiones
calido-humedas por debajo de los 1000 m de altitud. Todas sus partes son comestibles
cuando ha alcanzado cierta fase de su crecimiento, incluso sus rizomas tienen un sabor dulce
y pueden ser consumidos cocidos, tostados o hervidos. Su polen es utilizado como sustituto de

las harinas.

3.3.2 Fauna

3.3.2.1 Inventario y riqueza de especies

En la Tabla 3.55 y 3.56 se presenta el nimero total de especies determinadas durante la
presente evaluacion y estudios anteriores en la quebrada Huayrondo, incluyendo Ia
desembocadura de la quebrada mencionada en el rio Chili y terrenos de cultivo proximos a
este sector. Estas especies fueron determinadas por observacion directa, rastros y/o a través de

comunicacion con terceros.

En la Tabla 3.56 se presenta el nimero total de especies reportadas en la presente evaluacion
y en estudios anteriores realizados en la quebrada Huayrondo. Los estudios anteriores fueron
realizados por: AICED/Knight Piésold (1995-1997), el Museo de Historia Natural de la
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa (MHN-UNSAA 2006) y Walsh (2007). El
numero total de especies conocidas hasta la fecha para la zona de Huayrondo (considerando el
presente estudio y estudios previos), alcanza un total de 62 especies, distribuidas en 47
especies de aves, 4 especies de reptiles, 10 especies de mamiferos y 1 de anfibio. En términos
taxonomicos, la clase mas representada de los vertebrados evaluados es la de las aves con un

76% de especies (Grafico 3.64), seguida de los mamiferos con un 16% de especies, mientras
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que los reptiles y anfibios estuvieron representados por el 6 y 2% de especies

respectivamente.

3.3.2.2 Habitat
En la zona estudiada se identificaron 3 tipos de hébitats para la fauna, estrechamente
relacionados con las formaciones vegetales determinadas en la seccion de flora y vegetacion.

Estos habitats comprenden las siguientes formaciones:

Habitat de vegetacion de cauce de quebrada

Este hdbitat se ubica sobre el lecho o cauce de quebrada, la cual presenta suelos
fundamentalmente con textura arenosa. La vegetacion estd compuesta principalmente por
especies arboreas, arbustivas, herbaceas y suculentas. Entre las especies herbaceas registradas
como dominantes por su mayor cobertura sobre el terreno, se encontraron: Ambrosia fruticosa
“marco”, Baccharis lanceolada “chilco”, Tessaria integrifolia “pajaro bobo”, Helogyne
apaloidea, Atriplex peruviana y Ephedra americana. También se registraron como especies
importantes por su cobertura los arbustos Tecoma arequipensis ‘“huarango” y Senecio
yurensis, los arboles Prosopis pallida “algarrobo” y Schinus molle “molle” y las herbaceas
Balbisia weberbaueri, Alternathera pubiflora y, Lycopersicum peruvianum; asimismo se
registraron algunas arbustivas que estan acompafiadas de algunas cactdceas como
Cumulopuntia sphaerica.

Habitat de vegetacion de ladera

Este tipo de habitat se encontrd cubriendo la mayor extension de la quebrada, desde el borde
del cauce hasta la divisoria de aguas. De manera general, en la cabecera de la quebrada, la
vegetacion de ladera estuvo dominada por Weberbauerocereus weberbaueri, Oreocereus
hempelianus, Cumulopontia sphaerica, Cumulopuntia unguispina y Ambrosia fruticosa.
Hacia la parte media, la cobertura vegetal estuvo dominada por Weberbauerocereus
weberbaueri y Euphorbia laurifolia, acompafiadas de parches de Jatropha macrantha, Puya
longistyla y Cumulopontia sphaerica, con una menor presencia de Corryocactus brevistylus.
También se registro a Corryocactus aureus aparentemente restringido a algunas partes de los
lechos arenosos, entre el cauce y la ladera. La vegetacion de ladera, en la parte baja, estuvo
representada por Weberbauerocereus weberbaueri y Cumulopontia sphaerica como

dominantes.

Terrenos de cultivo y monte riberefio
Esté presente en las inmediaciones de la desembocadura de la quebrada Huayrondo con el rio

Chili e incluye terrenos de cultivo y el monte riberefio de este sector del rio. La vegetacion
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esta representada por especies botanicas de porte arboreo Schinus molle “molle” y Salix
chilensis “sauce”. También se reportaron especies de porte arbustivo Ricinus communis
“higuerilla”, Tessaria integrifolia “pajaro bobo”, Baccharis lanceolata “chilco” y Nicotiana
glauca acompanadas de especies de porte herbaceo como Calceolaria sp., Chenopodium
petiolare, Cortaderia sp., Distichlis spicata “grama salada”, Polypogon elongatus, Dalea
cilindrica, Cotula coronopifolia y Tropaeolum tuberosum. Asimismo, los campos de cultivo

ubicados en la desembocadura presentaron sembrios de ajo y cebolla principalmente.

3.3.2.3 Avifauna

Las aves conforman un grupo taxondmico muy util para estudiar los efectos de las
perturbaciones sobre los ecosistemas, lo cual permite construir modelos conceptuales
predictivos que relacionan los cambios demograficos con dichas perturbaciones (Hill et al.,
1997 y Hocking et al., 1992). Lawton (1996), afirma que, “frecuentemente se han utilizado
las aves como posibles indicadores, debido a la gran cantidad de informacién disponible sobre
su biologia (i.e. taxonomia, distribucidon geografica, requerimientos ecologicos, entre otros) y
a su relativa facilidad de estudio con respecto a otros grupos biologicos (En: Ramirez, 2000).
Asimismo, como mencionan Andrade y Rubio-Torgler (En Barrio y Valqui, 2005), “... las
aves son el indicador mas usado en los monitoreos pues resultan relativamente faciles de
detectar y determinar, se han adaptado a una serie de habitats en todo el mundo y presentan
gran sensibilidad a los cambios de estructura de vegetacion de una determinada area...”. Por
tanto, la evaluacion del estado de la avifauna constituye una buena base para el diagnostico de
la calidad biologica del ambiente terrestre y acudtico, y la formulacion de planes de manejo y

recuperacion ambiental (Castafio, 2000).

Es conocida la intima relacion existente entre la avifauna y las condiciones ambientales y
biologicas de una zona, especificamente de vegetacion, es asi que la existencia de un tipo de
vegetacion asi como su distribucion espacial puede condicionar la ocurrencia de algunas
especies de avifauna, de esta forma es necesaria la evaluacion de la avifauna en conjunto con

las caracteristicas mas resaltantes de la comunidad vegetal.

De manera natural, la zona evaluada, quebrada Huayrondo, presenta condiciones de aridez,
por lo que se esperaria que la vegetacion natural en esta zona sea poco abundante y dispersa,
dominada por especies arbustivas de ocurrencia estacional, y cacticeas de tipo columnares y
otras de porte pequeno. Sin embargo, la vegetacion de la quebrada Huayrondo, presenta
caracteristicas particulares si se le compara con la vegetacion de otras quebradas aledanas,

ello debido a que parte de la vegetacion de fondo de quebrada encontrada se ha desarrollado
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por la presencia de afloramientos de agua, lo que incrementa su singularidad, posibilitando asi

la presencia de una variedad de hébitats disponibles para la avifauna.

Por lo tanto los diferentes habitats de avifauna estan asociados a la presencia de agua, siendo
el agua un factor limitante, en diferentes escalas, para la vegetacion y por ende para la
avifauna. De esta forma, en quebrada Huayrondo se presentan especies singulares que no
estan registradas en lugares cercanos de similar topografia y condiciones climadticas.
Asimismo, la inclusion en el estudio de la desembocadura de la quebrada Huayrondo en el rio

Chili, ha permitido incrementar la riqueza de especies registrada en la zona de estudio.

Para la caracterizacion de la avifauna se realizaron evaluaciones durante la época humeda
(marzo de 2007 y marzo de 2008) y seca (agosto de 2007), con la finalidad de registrar
algunos aspectos referentes a los patrones estacionales en la avifauna local. Las evaluaciones
fueron de tipo cuantitativas, mediante el establecimiento de puntos de conteo o “point counts”
(Bibby et al. 1992) a través del uso de transectos de evaluacion desarrolladas a pie y a una
velocidad constante y registros cualitativos con recorridos aleatorios en escala temporal por
diferentes zonas dentro de la quebrada. Para cada transecto se establecieron estaciones de
conteo directo separadas entre si una distancia aproximada de 200 metros. En cada estacion de
muestreo, se contd el numero de individuos observados durante un tiempo aproximado de 5
minutos cubriendo un radio no mayor a 100 metros. Cada transecto tuvo una distancia
aproximada de 2 000 metros de longitud. Con la finalidad de facilitar el conteo, se emplearon

binoculares 10 x 50 y contometros manuales.

Una primera fase de la evaluacion de avifauna consistid en la zonificacion del area de estudio
en funcion de las caracteristicas de hébitat para la fauna (Seccion 10.2), sin embargo también
se empled la zonificacidon en funcion de la definicion de cuenca hidrografica, tanto en la parte
alta como en la parte baja de la quebrada Huayrondo, asi como en la zona de desembocadura
con el rio Chili. En la determinacion de los transectos y puntos de evaluacion se tratdo de
incorporar la mayor representatividad de la quebrada teniendo en consideracion la definicion

de habitat y los sectores de la quebrada.

Los transectos cuantitativos, cualitativos y puntos referenciales de evaluacion de avifauna se
presentan en la Figura 3.23 y en la Tabla 3.57, ubicandose éstos en diferentes zonas de la
quebrada Huayrondo. A continuacioén se hace una breve descripcion de las zonas evaluadas

para avifauna:
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= Parte alta de la quebrada Huayrondo

Area comprendida entre la cabecera de la quebrada (cauce principal y red de drenaje
oeste de la quebrada) y los socavones abandonados ubicados en la margen derecha de

la quebrada.

= Parte Baja de la quebrada Huayrondo

Comprendida entre los socavones abandonados y la desembocadura de la quebrada en

el rio Chili, antes de la linea férrea.

=  Monte riberefio del rio Chili v campos de cultivo

Esta zona incluye un pequefio sector ubicado en el monte riberefio, o vegetacion de
orilla, y terrenos de cultivo ubicado en terrazas que se encuentra en ambas margenes

del rio Chili y luego de la desembocadura de la quebrada Huayrondo.

El criterio para la delimitacion de estas zonas (alta, baja y monte ribereiio/campos de cultivo),
solo aplica para la evaluacion de la avifauna, y estd determinado por el uso de este grupo de

vertebrados.

En la Tabla 3.58 se presenta la preferencia de la avifauna por el uso de habitat y en la
Tabla 3.59 se presenta el nimero total de especies de avifauna acumuladas durante la presente

evaluacion en funcion de la zona de ocurrencia y la época de evaluacion.

Composicion de la avifauna

En total se reportaron 47 especies de aves, las mismas que se agrupan en 20 familias y 11
ordenes (Tabla 3.55), el orden taxondémico ha sido clasificado en base a Clements y Shany
(2001). Si bien esta lista no representa la totalidad de especies presentes en el area de estudio,

la misma puede caracterizar adecuadamente a la comunidad.

Las familias con mayor numero de especies estuvieron representadas por los emberizidos
(espigueros, triles), furnaridos (canasteros, bandurritas, tijerales), tiranidos (dormilonas,
toritos), colimbidos (palomas) y troquilidos (picaflores). En el Grafico 3.65, se presenta la

distribucion porcentual de especies de avifauna por familia, registrada en el presente estudio.

Los furnéaridos son mayormente insectivoros y constituyen una significativa contribucion a la
avifauna de lugares xerofiticos. Los canasteros, Asthenes sp. construyen sus nidos en
cactaceas columnares como Browningia candelaris y Weberbauerocereus weberbaueri;

aprovechando sus filocladios acopian ramas de arbustos y espinas para elaborar sus

3-123

Octubre 2008



Knight Piésold

CONSULTING

caracteristicos nidos en forma de canastas. También construyen sus nidos en arboles o
arbustos como Tecoma y Prosopis. Las bandurritas, Upucerthia albigula, tienen habitos
similares a los canasteros, se refugian en las cactaceas columnares de grandes dimensiones y
pasan la mayor parte del dia en el suelo buscando los insectos de los que se alimentan. Los
tijerales Leptasthenura striata, frecuentan arbustos y arboles del cauce de quebrada y partes
bajas de las laderas, por lo general buscan su alimento en parejas pero pueden llegar a formar

grupos pequenos.

Los picaflores como Patagona gigas (Fotografia 3.44) y Rhodopis vesper, se alimentan de
pequenos insectos y del néctar de algunas flores pertenecientes a las familias Cactaceae y
Bignoniaceae principalmente. En esta tltima familia, Tecoma arequipensis representa una
importante fuente de alimento para este grupo por la importante cantidad de flores y néctar

que produce.

Entre los emberizidos (semilleros) destaca Sicalis olivascens (Fotografia 3.45) por su elevado
numero (la especie mas abundante y de amplia distribucién). Se alimenta de semillas y
descansa en arbustos y arboles formando grandes bandadas de hasta 30 6 40 individuos, sin
embargo las bandadas pueden ser mas grandes dependiendo de la oferta de alimento y rara
vez se observa a individuos solitarios. Tiene preferencias por laderas medias y altas y se
refugia en el follaje de arboles de Prosopis en el cauce de quebrada durante las horas mas

calurosas del dia.

Durante la época humeda, correspondiente al muestreo de 2007 y 2008, se registro un total de
26 especies (Tabla 3.59), asimismo, para la época seca correspondiente al muestreo de 2007,
se registraron también 26 especies. A pesar de que se registrd el mismo nimero de especies
en ambas €pocas, estos resultados indican cierta estacionalidad en la ocurrencia de especies,
tendencia que puede observarse en el Grafico 3.66, donde se muestran los cambios en la
composicion de especies a nivel de familias a lo largo de toda el area evaluada. Asi, de
manera general, se observa que, familias como Caprimulgidae (chotacabras), Cuculidae
(guardacaballos) y Rallidae (gallinetas) se presentaron solamente durante la época humeda y
familias como Troglodytidae (cucaracheros), Charadriidae (chorlos) y Cathartidae

(gallinazos) se presentaron solamente en la época seca.

Con la finalidad de observar la variacion de las familias de avifuana por zonas y épocas de
evaluacion, se elaboraron los Graficos 3.67 y 3.68. De esta manera, se puede observar que
durante la época humeda, en la parte alta de la quebrada Huayrondo, se registraron 7 familias,

de las cuales los traupidos y los fringilidos estuvieron presentes Unicamente en esta parte de la
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quebrada; mientras que la parte baja, se registraron 7 familias, de las cuales sélo los
caprimulgidos se restringieron a esta zona. Finalmente, en la desembocadura de la quebrada
(rio Chili), se registraron 8 familias, de las cuales 4 de ellas, Turdidae, Rallidae, Falconidae y
Ardeidae, se registraron solo en esta zona (Grafico 3.67). La presencia de estas familias en las
diferentes zonas evaluadas, se debe a la oferta de alimento y al tipo de habitat. Asi por
ejemplo, las especies registradas en la desembocadura de la quebrada (rio Chili), a excepcion
de los falconidos, son caracteristicas del monte riberefio (habitat encontrado mayormente en

esta parte de la quebrada), y pueden ser avistadas cominmente en este tipo de habitat.

Durante la época seca, para la parte alta de la quebrada, se observd un patréon similar al
registrado en la época humeda, registrandose 8 familias, de las cuales Tharaupidae,
Fringilidae, Tyrannidae y Cathartidae se restringieron solamente a esta zona de evaluacion
(Gréafico 3.68); es importante mencionar que la familia Cathartidae, a pesar de haber sido
registrada so6lo en esta zona, tiene un amplio desplazamiento en toda el area evaluada. En la
parte baja de la quebrada, se registraron 4 familias, observandose aqui una marcada
estacionalidad en comparacion con la época humeda, en donde se registraron 7 familias; esta
disminucién en el mumero de registros se debe a la poca oferta de alimento (durante la época
seca), que hace que las especies se desplacen hacia otras zonas. Hacia la parte de la
desembocadura de la quebrada (rio Chili), se registraron 8 especies, de las cuales 6 de ellas

(Gréafico 3.68) se encontraron restringidas a esta zona evaluada.

Abundancia relativa de la avifauna

Para la caracterizacion de las abundancias de la avifauna registrada se hizo uso de la
informacion cuantitativa generada durante las 2 épocas (seca, agosto de 2007 y humeda,
marzo de 2007 y marzo de 2008). Si bien, el establecimiento de transectos o puntos de conteo
favorece la evaluacion de las especies mas representativas y abundantes de una zona, algunas
especies debido a sus héabitos o su baja densidad no son necesariamente determinadas durante
el desarrollo de la evaluacion, por ello se complementa el registro cuantitativo con

evaluaciones cualitativas, a fin de enriquecer la lista de incidencia de especies.

Al analizar los resultados por €pocas de evaluacion se tienen importantes diferencias en los
registros entre ambas épocas, incluyendo la ocurrencia de especies, asi durante la época
hiimeda se obtuvo un total de 182 registros mientras que durante la época seca se obtuvieron

291 registros.

Durante la época humeda, el emberizido Sicalis olivascens fue el que presentd mayor

abundancia relativa con 24 individuos (13,2% de abundancia relativa), seguida por el “fringilo
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pecho negro” Phrygilus fruticeti con 23 registros (12,6% de abundancia relativa), la “tortola
cordillerana” Metriopelia melanoptera con 22 registros (12,1% de abundancia relativa) y el
“picaflor cola ahorquillada” Rhodopis vesper con 19 registros (10,4% de abundancia relativa).
Estos resultados se pueden observar en el Grafico 3.69. Asimismo, se puede observar que la
dominancia ejercida por Sicalis olivascens no es tan marcada durante esta temporada, por lo
que se puede hablar de un patréon de dominancia compartida; sin embargo esta tendencia sera
analizada con mayor detalle cuando se evaluen los resultados a nivel de zonas de evaluacion,
ya que como ha sido mencionado, existe asociacion entre la avifauna y algunos tipos de
habitats.

Durante la época seca Sicalis olivascens obtuvo también la mayor abundancia con 185
registros (63,6% de abundancia relativa), seguida de Leptasthenura striata con 36 registros
(12,4% de abundancia relativa). A diferencia de la temporada anterior, durante esta temporada
se registro un claro patron de dominancia absoluta por Sicalis olivascens, que aparentemente
esta condicionada por la mayor oferta de alimento para esta especie (mayor produccion de
semillas). Esta tendencia se muestra en el Grafico 3.70. Asimismo, se puede observar que L.
striata, presenta un incremento significativo de 25 registros adicionales para la época seca,
este incremento podria estar condicionado al mayor desplazamiento de esta especie en

busqueda de insectos para su dieta.

Como ya se menciond anteriormente, durante la época hiimeda, las especies Phrygilus
fruticeti y Metriopelia melanoptera, muestran porcentajes significativos de abundancia
relativa, mientras que para la época seca no presenta ningiin porcentaje de abundancia, esto se
debe a que no hubo registros cuantitativos en los transectos evaluados. Sin embargo, estas
especies si fueron registradas cualitativamente en la época seca, aunque con menor frecuencia

que en la época humeda.

Es importante indicar que, los troquilidos Rhodopis vesper y el “colibri gigante” Patagona
gigas no han presentado diferencias significativas en su abundancia relativa al comparar
ambas épocas, debido a la disponibilidad de alimento que tienen estas especies; por ejemplo
el “huarango arequipefio” Tecoma arequipensis florea todo el afio, Corryocactus brevistylus
presenta flores al finalizar la época hiimeda y durante el resto del afio, mientras que

Oreocereus hempelianus presenta flores durante diferentes épocas del afio, entre otras.

El “gallinazo cabeza roja” Cathartes aura, especie de gran movilidad, presenta una baja
abundancia relativa (0,3%), la misma que solo fue registrada en la época seca; sin embargo,

esta especie por ser oportunista en su habito alimenticio (carrofiero), es muy probable que se
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encuentre en diferentes épocas del afio, de esta manera su presencia estaria condicionada a la

oferta de alimento.

La quebrada Huayrondo puede ser observada como un Unico sistema cuando se analiza desde
la optica de cuenca hidrogréfica; sin embargo, existen diferencias a lo largo de su recorrido
(desde la parte alta hasta su desembocadura), por ello es necesario analizarla por subsistemas,
en los que los patrones de avifauna pueden tener comportamientos disimiles. Asi, los criterios
establecidos durante la disposicion de transectos resultan de suma utilidad en la descripcion
del componente bidtico, incluyendo la avifauna. A continuacién se hace un breve analisis de

abundancias por zonas evaluadas.

La parte alta de la quebrada Huayrondo, en comparacion con la parte baja y las zonas de
cultivo, fue la que obtuvo mayores registros de densidad de avifauna; esto debido a que esta
parte de la quebrada, se considera (por los resultados obtenidos) una zona con gran oferta de
habitats para la fauna, ya que presenta caracteristicas particulares en lo referente a la

vegetacion favorecida por la presencia de agua.

Durante la evaluacion cuantitativa de avifauna, realizada en la época hiimeda en el transecto
de la parte alta de la quebrada Huayrondo (cauce principal), se registré6 un total de 74
avistamientos. En el transecto T1, ubicado en la red de drenaje oeste de la quebrada, se
registrd un total de 49 avistamientos, mientras que en el transecto T2, ubicado también en la
red de drenaje oeste de la quebrada se registraron 41 avistamientos, segun se observa en la
Tabla 3.60, siendo las especies mas abundantes por transecto Metriopelia melanoptera con 20
registros, Sicalis olivascens con 17 registros y Asthenes cactorum con 11 registros. La
dominancia de cada especie por transecto no es muy marcada, sin embargo las abundancias de
las otras especies resultan ser relativamente homogéneas con disminuciones progresivas. La

ubicacion de los transectos de muestra en la Figura 3.23.

La composicion hace referencia a la oferta de alimento en la zona, por ejemplo Metriopelia
melanoptera y Sicalis olivascens se alimentan principalmente de granos, los cuales no serian
tan abundantes si se correlaciona su oferta con la abundancia de especies granivoras, de igual
forma Asthenes cactorum, segun parece, se alimenta de insectos que encuentran en parches de
vegetacion (Baccharis spp). En conjunto se puede decir que la composicion de poblaciones de

avifauna en esta temporada se define en funcion de la oferta de alimento.

Durante la temporada seca, la abundancia total de avifauna registrada, en el transecto del

cauce principal de la quebrada Huayrondo, ascendi6 a 201 avistamientos; para el transecto T1,
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se registrd un total de 18 avistamientos y para el transecto T2, se registraron 54 avistamientos
(Tabla 3.60). La especie mas abundante en los tres transectos fue Sicalis olivascens con 149,
12 y 24 registros respectivamente, mientras que la segunda especie mas abundante fue
Leptasthenura striata. Estos resultados muestran la notoria dominancia de Sicalis olivascens
durante esta época, indicando asimismo la abundancia en la oferta de alimento para esta
especie (principalmente semillas, aunque es posible que se pueda alimentar de frutos cuando

¢éstos son abundantes).

En la parte baja de la quebrada Huayrondo se registrd un total de 18 individuos tanto durante
la época humeda como durante la época seca (Tabla 3.60). Esta diferencia, en contraste con la
parte alta de la quebrada, refleja las diferencias en la oferta de habitats disponibles para la
avifauna, siendo notoria la mayor oferta en la parte alta, condicionando una mayor abundancia
y diversidad de avifauna. Durante la época humeda, la especie que tuvo mayores registros fue
Asthenes dorbignyi, con 5 avistamientos, seguida por Rhodopis vesper y Phrygilus fruticeti,
cada una con 4 registros. Asthenes dorbignyi es una especie insectivora, mientras que
Rhodopis vesper es nectivora e insectivora y Phrygilus fruticeti es insectivora y granivora, lo
que indica que la mayor oferta de alimento durante esta temporada puede estar compuesta

principalmente por insectos y, en menores proporciones, por semillas y néctar de flores.

Durante la evaluacion cuantitativa en época seca, la especie que tuvo mayores registros en la
parte baja de la quebrada fue Rhodopis vesper, con 12 registros, seguida por L. striata con 4
registros y Asthenes dorbignyi con sélo 2 registros, siendo notoria la diferencia en
abundancias, lo que da indicios de una mayor oferta de alimento para esta especie,
principalmente néctar de flores, seguida por la oferta de insectos, ya que, como se menciono
anteriormente, R. vesper también es consumidora de insectos, al igual que Leptasthenura
striata y Asthenes dorbignyi.

En la Tabla 3.61 se muestra la relacion de los habitos alimenticios de las especies registradas

cuantitativamente durante la evaluacion.

Amplitud de nicho

En cuanto al andlisis de uso del medio o amplitud de nicho, por parte de las especies de
avifauna, se consider6 la distribucion de las mismas contrastandola con los lugares de
evaluacion. Se emplearon los datos de los registros cuantitativos y cualitativos,
determinandose la frecuencia de apariciéon u ocurrencia de especies en cada zona evaluada
para las dos temporadas de evaluacion. No se empled el indice de Shannon (H') como un

indicador de la amplitud de nicho debido al nimero reducido de transectos.
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Como ya ha sido mencionado, para el andlisis de avifauna se evaluaron 3 zonas durante las
épocas humeda y seca: 1) quebrada Huayrondo parte alta, ii) quebrada Huayrondo parte baja y
1i1) campos de cultivo/monte riberefio (rio Chili). Los resultados de presencia de especies se
muestran en la Tabla 3.59. Durante la evaluacion realizada en la época himeda se registraron
un total de 26 especies, de las cuales Zonotrichia capensis y Phrygilus plebejus se registraron
en las tres zonas (100% de incidencia) pudiéndose determinar que estas especies presentaron
un nicho amplio durante la temporada himeda, mientras que 9 especies se registraron en sélo
dos de las zonas evaluadas (66% de incidencia) entre ellas Metriopelia melanoptera,
Patagona gigas, Rhodopis vesper y Phrygilus fruticeti observadas en la parte alta y baja de la
quebrada, y Athene cunicularia (Fotografia 3.46) en la parte baja de la quebrada y en la
desembocadura. Estas especies pueden considerarse como de nicho medio, estimandose que
pueden existir algunos factores que restringen su distribucion a lo largo de toda la quebrada.
Finalmente, se registraron 15 especies que fueron vistas en una sola zona (especies con nicho
reducido o restringido). Estas especies pueden presentar asociaciones especificas con

condiciones particulares de la zona.

Durante la temporada seca se registrd un total de 26 especies, de las cuales solo Zonotrichia
capensis se registr6 simultaineamente en las tres zonas (100% de incidencia). Asimismo, se
registraron 5 especies de nicho medio, cuatro en las partes alta y baja de la quebrada
(Rhodopis vesper, Asthenes dorbignyi, Leptasthenura striata, y Sicalis olivascens) y uno en
la parte baja y en la desembocadura (Metriopelia melanoptera). Asimismo, durante la época
seca, la gran mayoria de especies presentd un nicho estrecho, es decir solo fueron registradas
en una zona. De esta forma, Metriopelia ceciliae, Upucerthia albigula, Carduelis magellanica
y Conirostrum cinereum mantuvieron la amplitud de nicho reducida y asociada a la parte alta
de la quebrada, mientras que, Nycticorax nycticorax (Fotografias 3.47 y 3.48) y Falco
sparverius (Fotografia 3.49) mantuvieron la amplitud de nicho estrecho constante y fue
registrado so6lo en la desembocadura del rio Chili, al igual que otras especies que evidenciaron

una marcada estacionalidad en la ocurrencia de avifauna.

De manera general, existe una variacion en la amplitud de nicho por la estacionalidad. Para
varias especies se observd una contraccion en la amplitud de nicho durante la época seca y
una dilatacion en la época humeda (e.g. Phrygilus fruticeti y Patagona gigas). Este
comportamiento ocurre mayormente en la quebrada Huayrondo, y no en la zona de campos de
cultivo/monte riberefio (rio Chili), la cual presenta un habitat diferenciado al de la quebrada

Huayrondo, y las especies en su mayoria tienen un nicho estrecho.
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Diversidad de la avifauna

Curvas de especies — area

Las curvas de colecta son una herramienta importante en los estudios sobre biodiversidad
(Moreno & Halffter, 2000; Willott, 2001).

La diversidad biologica puede expresarse como el nimero de especies por area de recoleccion
(Hulbert, 1971), sin embargo esta expresion se ve afectada por el tamafio de la unidad
muestral, es decir, por la escala espacial en la que se mide. Esto se expresa en el hecho de que
al incrementarse el tamafo de la unidad muestral (transecto), la diversidad también se
incrementa hasta alcanzar una tendencia de estabilizacion. Este patrén se puede analizar
mediante el uso de curvas de diversidad acumulada, espectros de diversidad, o mediante las
curvas de especies - area (Magurran, 1988).

Para evaluar la suficiencia del esfuerzo de muestreo usado en los transectos se han usado las
curvas especies - area, en las que se analiza de manera grafica la acumulacioén de especies a
medida que se incrementa el esfuerzo de muestreo (i.e. puntos de observacion dentro de cada
transecto). La forma de la curva puede variar en funcion del orden en que se considere el
esfuerzo de muestreo. Para este estudio se utilizo el orden de muestreo original, es decir la
aparicion de especies en la evaluacion de campo, también se usdé un orden permutando al
maximo los puntos de muestreo dentro de cada transecto, y usando la funciéon matematica
conocida como la ecuacion de Clench o curva de Clench. Informacion mas detallada sobre

este acapite se encuentra en el Anexo I.

La curva de Clench ofrece, los pardmetros generados (a y b), los valores del nimero de
especies esperadas, el esfuerzo muestral ideal (para el 95% de registros) y el coeficiente del
ajuste del modelo (R?).

En las Tablas 3.62a, 3.62b, 3.62c, 3.62d, 3.62¢, 3.62f, 3.62g y 3.62h se presenta el resultado
del anélisis de las curvas especie/area obtenidas y en los Gréaficos 3.71a, 3.71b, 3.71c, 3.71d,
3.71e, 3.71f, 3.71g y 3.71h se presentan las curvas especies/area para el orden de muestreo
original y permutado o aleatorio, asi como las curvas de Clench y el numero esperado de
especies (teodrico) para las zonas evaluadas cuantitativamente, incluyendo los valores
estimados de las variables A y B, tanto para la época himeda como la época seca. De manera
general se observa que existe una tendencia general al acercamiento de la pendiente a un valor
minimo, es decir, una disminucion paulatina de la acumulacion de especies hasta lograr un
numero acumulado constante. Se observa, en los diferentes graficos, que la curva de Clench

tiende a la estabilizacion a partir de la séptima estacion de muestreo, estacion de mayor
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acercamiento al nimero esperado de especies. Estos resultados nos permiten concluir que un
nimero de 10 estaciones representa un esfuerzo adecuado de muestreo para estimar la
diversidad local en la zona estudiada, es decir que el numero observado de especies es

bastante cercano al nimero de especies calculada segun la ecuacioén de Clench.

Analisis de similitud

Es evidente que ninguna zona de evaluacion es exactamente igual a otra y es de interés saber
qué tanto se distinguen entre si y cudles son las que mas se parecen entre ellas. El analisis de
similitud consiste en la comparacion de las diferentes locaciones evaluadas a fin de establecer

similitudes entre éstas con miras a la seleccion de las zonas y de su manejo.

El analisis de similitud realizado durante el presente trabajo, toma como informacion la
composicion de avifauna presente en cada zona, especificamente la informacion cualitativa,
no habiéndose usado los resultados cuantitativos de avifauna, ya que debido al ntimero de
transectos y baja densidad de avifauna, el andlisis seria impreciso y podria estar muy

influenciado por la especie mas abundante (Magurran, 1988).

El anélisis cualitativo de similitud se ejecut6 mediante el indice de Jaccard (Krebs, 1989). El

detalle de esta metodologia se presenta en el Anexo .

Los resultados obtenidos del andlisis de similitud de Jaccard sirvieron para elaborar
dendrogramas a través de un analisis Cluster. El analisis Cluster se inicia con una matriz que
proporciona la similaridad entre cada uno de los pares de transectos evaluados, de modo que
los dos transectos mas similares se combinan para formar un grupo tnico. El andlisis procede
mediante sucesivas agrupaciones de las localidades mas similares hasta que se combinan para
formar un unico grupo. Existen diferentes técnicas de agrupamiento en grupos o “clusters”,
una de las mas utilizadas en ecologia es la de enlace promedio (group average clustering,
UPGMA) (Magurran, 1988), técnica empleada en el presente estudio. En la Tabla 3.63 se
presentan los resultados referentes a los calculos de los indices de similaridad para cada zona

en funcion a las diferentes temporadas.

En el Gréfico 3.72 se muestra el dendrograma realizado en el que se han colocado las 3 zonas
de muestreo durante ambas temporadas (alta, baja y desembocadura). El dendrograma
muestra la similitud de cada zona consigo misma para las diferentes temporadas evidenciando
patrones diferentes en la incidencia de especies. Esta similitud es mayor para la parte alta de
la quebrada Huayrondo, dando a notar un comportamiento de estabilidad temporal en la

ocurrencia de especies, el segundo grupo en similitud es la parte baja de la quebrada

3-131

Octubre 2008



Knight Piésold

CONSULTING

Huayrondo, con una menor tendencia de similitud temporal y semejanza en ocurrencia de
especies con la parte alta. El tercer grupo es el conformado por la zona de campos de cultivo y
la desembocadura del rio Chili, que si bien es cierto muestran un agrupamiento (similitud)
también refleja mayores diferencias estacionales, y un comportamiento muy diferente a las
partes alta y baja de la quebrada, parte de estas tendencias fueron descritas en el analisis de

amplitud de nicho.

Diversidad local

Como se menciond anteriormente, la comunidad de aves ha sido caracterizada mediante su
diversidad biologica. Esta diversidad es consecuencia tanto del numero de especies como de
la homogeneidad en las abundancias de las diferentes especies, aspecto que se denomina
equidad o uniformidad. De este modo, la medicion de la diversidad requiere de la
cuantificaciéon de las abundancias relativas de cada especie, lo cual permite determinar
aquellas especies que por su escasa representatividad en la comunidad podrian ser mas

sensibles a las perturbaciones ambientales.

En el presente estudio, se ha empleado para la medicion de la diversidad, el indice de
Shannon-Wiener (Magurran, 1988; Krebs, 1989) el cual junto con los indices de riqueza y
equidad se describen al detalle en el Anexo I. Para realizar los calculos de los diferentes
indices se hizo uso del programa PAST. Es necesario remarcar que el calculo de los diferentes
parametros relacionados con la estimacion de la diversidad biologica se realizdo con los
resultados de las evaluaciones cuantitativas especificadas en la descripcion metodologica del

Anexo [.

En la Tabla 3.64 se presentan los célculos del andlisis de diversidad, en ellos se observa que
los indices de diversidad son bastante variados, desde 1,22 bits/individuo, calculado para la
parte baja de la quebrada Huayrondo durante la época seca, a 3,09 bits/individuo calculado
para la parte alta de Huayrondo quebrada subyacente sur durante la época himeda. Estos
resultados ponen nuevamente en evidencia la variabilidad zonal de la distribucion de la
avifauna, asi como las variaciones estacionales, ya que los mayores valores de diversidad se
presentan durante la época himeda, condicionado por la mayor oferta de recursos que

favorece mayores ocurrencias de especies y sus abundancias.

A continuacion se hace un andlisis de la diversidad por zonas, incluyendo los resultados de la
evaluacion cualitativa. Se debe sefialar que la evaluacion cualitativa es de utilidad no s6lo con
el fin de enriquecer la lista de especies, sino como un indicador de las condiciones

ambientales y de oferta de habitats muchas veces singulares. Sin embargo, algunas especies,
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como Cathartes aura, pueden registrarse por presencia incidental o movilizaciéon a otras

zonas y no necesariamente representan la avifauna residente.

Parte alta de la quebrada Huayrondo

Como ya se menciond anteriormente, en esta zona se evaluaron tres transectos, dos en la red
de drenaje oeste de la quebrada Huayrondo y uno en el cauce principal de la quebrada. En
general, la parte alta de la quebrada, present6 la mayor diversidad durante la época himeda.
El analisis de diversidad muestra una alta equidad, producto de la similar contribucion del
nimero de individuos por especie a la abundancia total (Tabla 3.60). En la evaluacion
correspondiente a la época seca se registrd una diversidad menor, debido en parte, a la baja
equidad de las especies como consecuencia de una distribucion heterogénea de la avifauna
(i.e. la presencia de bandadas numerosas de Sicalis olivascens “chirigiic olivaceo” que

mostraron un marcado patréon de dominancia).

Es importane indicar que la conformacion de especies fue distinta en ambas épocas,
evidenciando nuevamente patrones estacionales en la ocurrencia de especies y en sus
densidades, pudiéndose hablar de reemplazo de nichos. Por ejemplo se encontrd a Metriopelia
melanoptera, Phrygilus fruticeti y Asthenes cactorum en los transectos evaluados en la época
humeda, mientras que Cathartes aura, Metriopelia ceciliae y Upucerthia ruficauda
(Fotografia 3.50) fueron registrados en la época seca. Por otro lado la mayoria de especies se
mantuvieron presentes en ambas temporadas pero con diferentes densidades, en donde se
incluyen a Anairetes flavirostris, Patagonas gigas, Rhodopis vesper, Conirostrum cinereum,
Leptasthenura striata, entre otras. Durante la evaluacion cualitativa y cuantitativa se
registraron 18 especies en la época humeda y 16 especies en la época seca distribuidas en esta

parte de la quebrada.

Parte baja de la quebrada Huayrondo

Durante la evaluacion de la época humeda, la diversidad calculada para la parte baja de la
quebrada Huayrondo fue menor en comparacion con la parte alta. Asimismo, en la evaluacion
de la época seca, se registrd la menor diversidad, consecuencia de una menor ocurrencia de
especies y una distribucion heterogénea de la abundancia. Ello nuevamente pone de

manifiesto una disminucion de la oferta de habitats.

Los registros de los mayores valores de diversidad, corresponden a la época htimeda, tanto
para la parte alta como la baja de la quebrada Huayrondo, si bien es cierto numéricamente
estos valores son consecuencia de la mayor ocurrencia de especies y altas equidades en la

distribucién, también son un claro indicativo de la estacionalidad de la oferta de habitats de

3-133

Octubre 2008



Knight Piésold

CONSULTING

refugio y de alimento, que se dilatan durante la época htimeda condicionados por la

vegetacion.

Algunas de las especies registradas durante las dos temporadas de la evaluacion cuantitativa
fueron: Leptasthenura striata, Rhodopis vesper y Asthenes dorbignyi, siendo Leptasthenura
striata y Rhodopis vesper especies asociadas a arboles del género Tecoma que ofertan refugio
y alimento; mientras Asthenes dorbignyi manifiesta preferencia por las cactaceas. Es
importante mencionar que estas tres especies de aves también se registraron en la parte alta y
en ambas épocas (nicho medio de poca variabilidad estacional). Durante la evaluacién
cualitativa y cuantitativa se registraron 12 especies en la época humeda y 6 especies en la

época seca distribuidas en la zona baja de la quebrada.

Campos de cultivo y monte riberefio (rio Chili)

El area evaluada corresponde a las inmediaciones de la desembocadura de la quebrada
Huayrondo, donde se encuentran terrenos de cultivo y el monte riberefio (rio Chili). En esta
zona no se realiz6 una evaluacion cuantitativa debido a la lejania de las operaciones actuales y
proyectadas, asimismo la ocurrencia de varias de las especies de la zona estaria relacionada
con la oferta de habitats, y debido a que en la zona se hace manejo de los cultivos, existe una

alta probabilidad de que la avifauna varie en funcion al cultivo y a su estado fenologico.

Durante las evaluaciones de campo se registro un total de 14 especies (Tabla 3.59), 9 especies
en la época humeda y 11 en la época seca. Entre las especies importantes por su abundancia,
destacaron la “tortolita peruana” Columbina cruziana y. el “huaco” Nycticorax nycticorax,
especie de amplia distribucion que se alimenta principalmente de peces, por lo que su
presencia estd asociada a cuerpos de agua. Entre las especies que destacan por ser rapaces o
cazadoras figuran Falco sparverius “cernicalo americano” y Athene cunicularia “lechuza de
los arenales”, estas especies tienen preferencia por este tipo de habitat, debido a la abundancia

de alimento.

Las especies registradas en esta zona en ambas épocas fueron Nycticorax nycticorax,
Phrygilus plebejus, Turdus chiguanco, Athene cunicularia, Falco sparverius, y Zonotrichia
capensis. Mientras que Charadrius vociferus “chorlo griton” (Fotografia 3.51) se registrd

unicamente en la época seca.

Sensibilidad, prioridades de conservacién e investigaciéon de la avifauna
De las especies registradas durante el presente estudio de avifauna y enmarcadas dentro de la

caracterizacion de la avifauna de Stotz et.al (1996), alrededor del 65% presenta una
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sensibilidad baja, mientras que el 31% presenta una sensibilidad media y un 4% no presenta
informacion. Ninguna de las especies reportadas presenta alta sensibilidad a los impactos. En
relacion a la abundancia relativa, un 50% de la avifauna registrada es comun, 42% es
medianamente comun, poco comun un 4% y otro 4% no presenta datos. Asimismo, la
mayoria de especies presenta una baja prioridad de conservacion, mientras que Asthenes
dorbignyi presenta una alta prioridad de investigacion, debido a que posiblemente este
englobando a otras especies (Asthenes huancavelicae y Asthenes arequipae) (Tabla 3.65 y
Graficos 3.73 y 3.74).

3.3.2.4 Mastozoofauna

La evaluacion se realizd durante las estaciones himeda y seca (Marzo y Agosto de 2007 y
Febrero de 2008). El método de captura empleado para mamiferos pequefios no voladores
consider6 el uso de un total de 300 trampas (150 trampas tipo Victor y 150 tipo Sherman) por
cada época de muestreo, establecidas en 5 transectos lineales con 30 estaciones dobles cada
uno y ubicados en las partes alta, media y baja de la quebrada Huayrondo (Tabla 3.66,
Figura 3.24). La ubicacion de las trampas se selecciond en funcion a la presencia de
vegetacion; de este modo, en el cauce de quebrada se hallaron parches densos de vegetacion
asociados a la presencia de flujos de agua donde se ubicaron las estaciones de muestreo. En
ambas épocas de muestreo se hallaron las condiciones apropiadas de cobertura vegetal que
permitieron definir la ubicacion de los transectos. Cabe destacar que estas condiciones se
intensificaron durante el periodo de muestreo correspondiente a la época huimeda (Febrero de

2008) donde se registraron precipitaciones mas intensas de lo normal.

Los transectos cuantitativos para mamiferos pequefios no voladores y los transectos
cualitativos para mamiferos mayores, se distribuyeron en tres zonas diferentes a lo largo de la
quebrada Huayrondo. El criterio que se siguid para esta delimitacion, estuvo basado en la
marcada diferencia en la conformacion de la estructura vegetal (cobertura, riqueza de
especies, densidad, entre otros), a lo largo de toda el area evaluada. A continuacion se hace

una breve descripcion de las zonas evaluadas:

= Parte alta de la quebrada Huayrondo

Area comprendida entre la cabecera de la quebrada (cauce principal y red de drenaje

oeste de la quebrada) y la presa Huayrondo.

= Parte media de la quebrada Huayrondo

Area comprendida entre la presa Huayrondo hasta los socavones abandonados

ubicados en la margen derecha de la quebrada.
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= Parte Baja de la quebrada Huayrondo

Comprendida entre los socavones abandonados y la desembocadura de la quebrada en

el rio Chili, antes de la linea férrea.

La presencia de mamiferos pequenos voladores (murciélagos) se evalué mediante el uso de
redes de neblina. Se colocaron un total de 5 redes de 12 metros de longitud en dos secciones,
parte media y socavones de la quebrada Huayrondo (Tabla 3.66 y Figura 3.24), los cuales han
sido identificados anteriormente como refugios (Knight Pi¢sold/AICED, 1997). En el Anexo |

se encuentra con mayor detalle la metodologia de captura de mamiferos menores.

Para registrar la presencia de mamiferos medianos y grandes - principalmente guanacos - se
establecieron ocho transectos de evaluacion cualitativa (Tabla 3.66, Figura 3.24), en los
cuales se llevd a cabo la busqueda de registros directos (avistamientos) e indirectos tales
como huellas, fecas, bosteaderos y revolcaderos. Estos registros, fueron georeferenciados en
coordenadas UTM vy ploteados en un mapa del area (Tabla 3.67, Figura 3.25). Asimismo, se
colocaron 3 cémaras trampa (Fotografia 3.52) cuyas coordenadas UTM se mencionan en la
Tabla 3.66. Los registros fotograficos (en coordenadas UTM) obtenidos con las cdmaras

trampa se muestran en la Tabla 3.67.

En el presente estudio, se registrd un total de 10 especies de mamiferos mediante observacion
directa,  captura, registro de indicios como  excrementos, huellas vy
publicaciones/comunicacion oral con terceros. Estas especies fueron: Lycalopex culpaeus
“zorro andino”, Lama guanicoe “guanaco”, Puma concolor “puma”, Platalina genovensium
“murciélago longirostro peruano”, Lagidium peruanum “vizcacha”, Phyllotis limatus “raton
orejon limeno”, Thylamys pallidior “comadrejita marsupial comin” y Canis lupus f.
familiaris “perro doméstico” (Tabla 3.55). Estas especies junto con Equus assinus “asno
silvestre” y Oncifelis colocolo “gato de las pampas” han sido reportadas para la zona de
evaluacion por estudios realizados anteriormente por Knight Pié¢sold/AICED (1997), Knight
Piésold (2004), MHN-UNSAA (2006) y Walsh (2007) (Tablas 3.55 y 3.56).

En cuanto al registro de mamiferos menores, durante la época humeda se capturd un total de
25 individuos de Phyllotis limatus (Fotografia 3.53). La mayor captura se obtuvo en la parte
alta de la quebrada Huayrondo (20 individuos), mientras que en la parte media se capturaron
solamente 5 individuos. No se registr6 ninguna captura para la parte baja de Huayrondo.
Durante la época seca se capturaron 6 individuos para la parte alta de la quebra Huayrondo, 2
para la parte baja y un so6lo individuo para la parte media de Huayrondo. Como se puede

observar en los resultados obtenidos, las mayores capturas fueron registradas para la parte alta
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de la quebrada Huayrondo y durante la época himeda, lo que refleja una mayor oferta de
habitat en esta zona para Phyllotis limatus; esto debido a la presencia de brotes como
respuesta inmediata de la vegetacion a las precipitaciones y al flujo de agua superficial

resultado de las operaciones actuales de SMCV.

Phyllotis limatus (antes clasificada como Phyllotis darwini rupestris) es considerada una
especie de habitos nocturnos que se distribuye en habitats rocosos y suele alimentarse en areas
abiertas con poca cobertura vegetal (Kramer y Birney, 2001). Constituye una parte importante
de la dieta del zorro andino (Cornejo y Jimenez, 2001) y se considera la tinica especie de

roedor de ambientes naturales registrada en la zona (Zeballos et al., 2001).

Adicionalmente, durante la época seca, se registro a la especie Thylamys pallidior (Fotografia
3.54) mediante la captura de un individuo en la parte media de la quebrada Huayrondo. Esta
especie estuvo clasificada hasta hace poco tiempo como Thylamys elegans “comadrejita
marsupial elegante”, sin embargo estudios recientes (Solari, 2002) la clasifican como
Thylamys pallidior. En la Seccion 10.6 se detallan algunas caracteristicas particulares de esta

especie.

Los mamiferos pequefios voladores estuvieron representados por la especie Platalina
genovensium durante ambas épocas de muestreo. Asimismo se observaron flores de
Weberbauerocereus weberbaueri que por su apariencia evidenciaron la visita del murciélago
longirostro peruano (Fotografia 3.55). Durante la época seca se capturaron 6 individuos
(Fotografias 3.56 y 3.57) en las redes colocadas cerca de los socavones abandonados donde
esta especie se refugia. Estos socavones estdn ubicados en la ladera derecha entre la parte
media y baja de la quebrada Huayrondo (Fotografias 3.58 y 3.59). En la Seccion 10.6 se

puede ver con mayor detalle algunas caracteristicas particulares de esta especie.

La mayoria de las especies de mamiferos mayores registradas en la zona presentan una gran
movilidad, utilizando la oferta de habitats de lugares aledafios y distantes del area de estudio y
en la misma zona del proyecto; es por ello que obtener avistamientos de estas especies es
dificil y su presencia se define en base a la evidencia indirecta que dejan. En este sentido, se
registraron diversos rastros de guanaco, huellas, bosteaderos y revolcaderos, durante las dos
épocas de muestreo y se registraron caminos de guanaco en las laderas a lo largo de toda la
quebrada Huayrondo; ubicadndose revolcaderos, bosteaderos y huellas (Fotografias 3.60 a
3.62) que fueron georeferenciados en coordenadas UTM (Tabla 3.67). La presencia del
guanaco también fue constatada mediante un avistamiento durante la época hiimeda, periodo

en el cual se observo un individuo adulto en una de las laderas de la parte media de la
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quebrada. El avistamiento obtenido en la evaluacién de la época seca correspondié a tres
individuos, dos adultos y una cria, observados en la parte alta de la quebrada (Figura 3.25 y
Fotografias 3.63 a 3.67). La presencia de agua en una de las quebradas en la red de drenaje
oeste de la quebrada Huayrondo, que desemboca cerca a la presa Huayrondo (parte alta de la
quebrada), promueve el desarrollo de parches densos de vegetacion y presenta una oferta de
recursos fuera de lo comUn para un hébitat que en su mayor area es arido, en consecuencia se
generan condiciones atrayentes para los guanacos que se desplazan por la zona; esto fue
confirmado por la presencia de huellas y de un revolcadero, todos proximos a la vegetacion y
al riachuelo que se formé producto de las precipitaciones inusuales durante los meses de
enero y febrero de 2008. Los guanacos estarian haciendo uso de los recursos vegetales que

ofrece este habitat artificial generado por las filtraciones de agua.

La presencia del puma fue establecida por comunicaciones orales con los trabajadores del
lugar de evaluacion, asi como por registros realizados por Knight Piésold en el 2004.
Adicionalmente, durante el presente estudio se hallaron huellas de esta especie en algunas
areas a lo largo de la parte media de la quebrada y en uno de los brazos auxiliares de la
misma. Las comunicaciones orales y los registros de huellas de puma se obtuvieron en ambas

épocas de muestreo.

El zorro andino (Lycalopex culpaeus) fue registrado en las dos épocas de muestreo. Estos
registros se basaron en huellas, fecas y evidencias fotograficas. La gran cantidad de huellas
indicé que la especie hace uso del area, sobre todo en la parte media de la quebrada, por lo
que se colocd una camara trampa en los alrededores y por un lapso de 7 dias. En este periodo
de tiempo se obtuvieron 2 fotografias durante el dia y una durante la noche (Fotografia 3.68).
Por esta misma metodologia (cdmaras trampa) se registrd la presencia del perro doméstico en
la parte media de Huayrondo (Fotografia 3.69) durante la época seca. Adicionalmente se
verifico la presencia de esta especie en ambas épocas de muestreo al hallar huellas y heces en
distintos sectores de la quebrada asi como en las quebradas aledafias. El perro doméstico es
considerado una fuente de perturbacion para las especies que naturalmente habitan en
Huayrondo. Esta especie puede estar compitiendo directamente por presas con el zorro andino
al consumir ratones (Phyllotis limatus) y comadrejitas (Thylamys pallidior) u otras presas que
forman parte del espectro alimenticio del zorro. Por otro lado, la presencia de perros
domésticos asilvestrados, en el area evaluada, genera también perturbacion sobre los guanacos
del area, sobre todo de las crias de éstos, desplazdndolos de sus zonas de distribucion. Se ha
evidenciado que perros en jaurias persiguen a los guanacos y cabe la posibilidad que estén

cazando crias para alimentarse.
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Adicionalmente se registrd la presencia de la especie Lagidium peruanum (vizcacha)
mediante avistamientos obtenidos durante ambas épocas de evaluacion en la parte media de la
quebrada y entre las rocas que conforman las laderas (Fotografia 3.70). La acumulacién de
fecas en areas rocosas en distintos puntos a lo largo de toda la quebrada indica también la
presencia de grupos e individuos solitarios de esta especie. La presencia de vizcachas ha sido
previamente reportada en la zona (Zeballos et al., 2001), esta especie es considerada un
componente importante en la dieta de zorro andino (Cornejo y Jiménez, 2001), y del btho de
virginia (Bubo virginianus) registrado en quebradas aledafias como Tinajones (Knight
Piésold, 2004).

3.3.2.5 Herpetofauna
Para la evaluacion de la herpetofauna se emple6 una metodologia oportunista mediante el
movimiento de piedras y la busqueda intensiva de posibles areas de refugio en el area de

evaluacion.

En el presente estudio, se registraron dos especies de reptiles: Microlophus cf. peruvianus
(Tropiduridae) (Tabla 3.55), considerada una especie diurna (Fotografias 3.71 y 3.72) y
Phyllodactylus gerrhopygus “geko” (Gekkonidae), considerada una especie nocturna. Estas
especies junto con Liolaemus insolitus y Microlophus cf. tigris han sido reportadas en
estudios anteriores realizados por Knight Piésold/AICED (1997), Knight Pié¢sold (2004)
Walsh (2006) y el MHN-UNSAA Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional de
San Agustin (2006) (Tabla 3.56). Adicionalmente Knight Piésold/AICED (1997), reporto a la
especie Bufo arequipensis como unico representante de los anfibios en la parte alta de la
quebrada Huayrondo; cabe resaltar que esta especie no se ha vuelto a encontrar en esta zona
debido a que la quebrada se ha secado con el paso de los afnos. El género Bufo es el género
mas diverso en la familia Bufonidae e incluye a anfibios de sitios himedos que cumplen una
funcioén clave en el control bioldgico, especialmente de insectos. La presencia de esta especie
de anfibio puede haber sido incentivada por la recarga artificial de agua ocurrida
anteriormente en la quebrada Huayrondo. Actualmente es probable que no se encuentren mas

individuos de la especie debido al prolongado periodo de sequia inducida.

Las especies Liolaemus insolitus y Microlophus cf. peruvianus, prefieren lugares rocosos y
pedregosos en donde buscan a los insectos de los cuales se alimentan. Ambas especies
esperan los primeros rayos de sol por las mananas para calentar su sangre, motivo por el cual
es comun observarlas inmoéviles sobre rocas y promontorios en horas matutinas. Microlophus
cf. peruvianus es mas comun que Liolaemus insolitus y estd mas ampliamente distribuida en

la zona de estudio, siendo la especie mas conspicua del desierto costero peruano (Dixon y
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Wrigth, 1975; En Pérez y Balta, 2007) y de las zonas aridas. Pérez y Balta (2007) reportan
segregacion en la distribucion de Microlophus peruvianus respecto a otras especies. De esta
forma si bien en las areas con juveniles de Microlophus peruvianus se encuentran otras
especies, donde se encuentran uUnicamente adultos, no se reportarian otras especies. M.
peruvianus es la especie de mayor tamano del género Microlophus (Dixon y Wrigth, 1975; En
Pérez y Balta, 2007) con un comportamiento muy territorial, lo cual proporciona una ventaja
competitiva que se reflejaria en la exclusividad sobre las areas que ocupan los adultos (Pérez
y Balta, 2007), esto afectaria la probable presencia de Microlophus tigris la cual ha sido
reportada en lomas del desierto costero (Dixon y Wrigth, 1975; En Pérez y Balta, 2007)
donde la mayor humedad desplazaria a Microlophus peruvianus que muestra mayor
adaptacion a climas secos y aridos. El género Liolaemus se encuentra ampliamente distribuido
en el cono sur de Sudamérica (Vidal, 2004) sin embargo su situacion en la zona de estudio es

casi desconocida.

Las lagartijas del género Microlophus descritas para la zona de estudio pertenecen al 1lamado
grupo peruvianus que engloba a varias especies, entre ellas Microlophus tarapacensis,
Microlophus peruvianus y Microlophus tigris. Microlophus tarapacensis es una especie del
desierto interior segun Ortiz (1980). Berrios et al (1999) encuentran que las diferencias
morfométricas entre las especies chilenas y peruanas son notables. Algunos estudios sugieren
que Microlophus so6lo se encuentra presente en territorio chileno. Sin embargo la taxonomia
de Microlophus en esta zona atn no esta determinada con precision, al igual que el

conocimiento que se tiene sobre su biologia (Vidal, 2004).

La especie Phyllodactylus gerrhopygus “geko” (Fotografias 3.73 y 3.74), tiene habitos
nocturnos y durante las horas mas calientes del dia se refugia debajo de las piedras para evitar
pérdidas de humedad. Los gekos habitan en zonas muy aridas, registrandose su presencia en
lugares con vegetacion bastante pobre. Su distribucion abarca el sur del Perti y norte de Chile,

siendo mas comun en Tacna.

La aridez y relativa escasez de recursos alimentarios condicionan que las comunidades de
saurios presenten diferencias en algunas caracteristicas de su nicho (trofico, espacial y
temporal) para reducir la sobrexposicion en el uso de los recursos, permitiendo la coexistencia

en simpatria.

3-140

Octubre 2008



Knight Piésold

CONSULTING

Especies de interés
A continuaciéon se detallan las caracteristicas de algunas especies que poseen especial
atencion debido a particularidades como: inclusion en alguna categoria de conservacion,

prioridades de investigacion, entre otros, que determinen medidas especiales de manejo.

Asthenes cactorum “canastero de los cactus”

El canastero de los cactus es endémico del Peru y fue presentado a la ciencia en 1959 por
Koepcke, se encuentra en las vertientes del Pacifico hasta Lima. Habita en zonas aridas,
donde la vegetacion predominante son los cactus. Vive en las lomas de la costa y las faldas de
los andes, mide unos 14,5 cm, se le documenta desde el nivel del mar hasta los 2 400 metros
de altitud (segun literatura especializada); sin embargo, en la zona del proyecto, esta especie,
ha sido registrada hasta 2 600 metros de altitud aproximadamente, ampliando asi, en esta
zona, su rango de altitud, debido posiblemente a la oferta del habitat para esta especie en la
quebrada Huayrondo. Esta especie se encuentra en la lista de EBAs 052, Endemic Birds of the

World — Priorices for Biodiversity Conservation.

Asthenes dorbignyi “canastero de dorbignyi”

La clasificacion de esta especie estd discutida por diversos autores. Fjeldsa, 1990, considera a
la subespecie presente en la zona de estudio como Asthenes dorbignyi arequipae, sin embargo
otros autores la consideran como Asthenes arequipa. Considerando cualquiera de las dos
posiciones, este canastero se distribuye en los Andes desde Peru (Lima) a Bolivia y norte de
Chile. Habita en los matorrales de montanas. Se le documenta entre los 3 500 y 4 800 metros
de altitud, pero puede encontrarse por debajo de los 2 500 m en la vertiente occidental de los

Andes en Arequipa, Moquegua y Tacna. Mide unos 16 cm de longitud.

Leptasthenura striata “tijeral listado”

Usualmente se encuentra en pares o en grupos pequefios, donde los individuos suelen
alimentarse varios metros separados (Fjeldsa & Krabbe, 1990). Escala cerca del tope de los
arbustos (e.g. Baccharis), ocasionalmente desciende al suelo. Es facil encontrarla en zonas
aridas, asi como en arbustos montanos esparcidos, a veces se la puede encontrar cerca de
cactus y bromeliaceas. Se distribuye entre los 1 500 a 4 000 m de altitud (Clements & Shany,
2001), desde el sur de Ayacucho atravesando Arequipa y el sur del Peru, hasta Tarapacé al
norte de Chile. Esta especie se encuentra en la lista de EBAs 052, Endemic Birds of the

World — Priorices for Biodiversity Conservation.
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Sicalis raimondii “chirigiie de Raimondii”

Es endémica del Pert. Habita en lugares rocosos en lomas con niebla y con vegetacion de
arboles dispersos y laderas con cactus. Casi nunca en tierras de cultivo. Se reproduce en
pequenas colonias, fuera de temporada de cria se encuentra en grupos compactos de 100 6
1 000 individuos. Se ubica localmente desde el nivel del mar hasta los 2 000 metros de altitud,
pudiéndose encontrar también a 3 450 m. en las vertientes del Pacifico del Perti, desde

Cajamarca hasta Moquegua. Mide 11,5 cm. aproximadamente (Fjeldsa & Krabbe, 1990).

Upucerthia albigula “bandurrita gargantiblanca”

La bandurrita gargantiblanca (Upucerthia albigula) fue descrita para la ciencia por Hellmary
en 1932. Por lo general es una especie solitaria. Habita zonas aridas, en arroyos y barrancos
con arbustos, y en el matorral desértico. Tiene un rango de distribucion entre los 2 300 y
3900 m de altitud en los Andes de Ayacucho (vertiente baja de la Pampa de Nazca),
Arequipa, Tacna. Mide 19,5 cm. aproximadamente (Fjeldsa & Krabbe, 1990). Esta especie se
encuentra en la lista de EBAs 052, Endemic Birds of the World — Priorices for Biodiversity

Conservation.

Thraupis bonariensis “naranjero”

Tiene una amplia distribucién (Brasil, Chile, Peru, y Ecuador). Generalmente no es
migratorio, produce algunos desplazamientos regionales seglin sus necesidades alimenticias y
las condiciones climdticas. Habita en bosques, matorrales, zonas cultivadas y hasta en zonas
urbanas. Se le encuentra so6lo, en pares o pequefios grupos de hasta 5 individuos. Asimismo,
se registra desde el nivel del mar hasta los 4 000 m de altitud (Fjeldsa & Krabbe, 1990). El
macho tiene la cabeza, las alas y ribetes de la cola de color celeste, parte de la cara y dorso
negras, pecho y abdomen amarillo-naranja, mientras que la hembra y los ejemplares jovenes
presentan un disefio similar pero muy descoloridos. Mide entre 17 y 18 cm. Es una especie
importante por ser un ave frugivora, permitiendo la dispersion de semillas de varias especies

botanicas, entre ellas se encuentran las cactaceas, como el Weberbauerocereus weberbaueri.

Phrygilus fruticeti “fringilo pecho negro”

El fringilo pecho negro se encuentra en el Perti desde el sur de Cajamarca hasta Arequipa,
también se distribuye en Chile y Bolivia. Se le encuentra desde el nivel del mar hasta los
4 000 m de altitud. Habita en laderas de cerros cubiertos con matorrales o arbustos densos y
valles. Mide 17 cm. aproximadamente. Es una especie importante por ser un ave frugivora,
como el caso del Thraupis bonariensis.
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Lama guanicoe “guanaco”

El guanaco, Lama guanicoe, es un ungulado grande de cuello delgado y pelaje espeso y largo
(Eisenberg y Redford, 1999). Es el mas grande de los camélidos sudamericanos silvestres,
originalmente se hallaba desde el norte de Peru e incluso el sur de Colombia hasta el extremo
sur de Chile y a través de Argentina (Eisenberg y Redford, 1999). Su distribucién abarca
desde los 8° LS en Peru hasta casi los 55° LS en la Tierra del Fuego, incluyendo habitats
desde el nivel del mar hasta los 4 600 metros de altitud. Esta especie recorre grandes
territorios en busca de alimento; es uno de los grandes herbivoros de Sudamérica, presenta
una serie de adaptaciones anatomicas y fisiologicas que le permiten sobrevivir en condiciones
extremas. Debido a su adaptabilidad a distintas condiciones y especialmente por su forma de
alimentacion, el guanaco ocupa hébitats con marcadas diferencias en estructura de la

vegetacion, relieve, clima y presencia de actividades humanas.

El rango histérico de distribucién del guanaco era mucho mds amplio que el actual. La
caceria, destruccion de habitat y el cambio climatico contribuyeron a llevar a las manadas
fuera de las zonas bajas y hacia las montafias (Eisenberg y Redford, 1999).El guanaco es una
especie rara y con baja poblacién en el Peru, el ultimo censo nacional realizado por el
CONACS en 1996 registro6 una poblacion total de 3 810 individuos para todo el territorio
nacional y 1 124 individuos para el departamento de Arequipa. En el afio 2000, se realizo un
censo poblacional en el departamento de Arequipa en donde se registré una disminucion de la
poblacion de guanacos con un total de 1 045 individuos para todo el departamento y un total
de 186 individuos para la provincia de Arequipa (incluidos los distritos de Yarabamba,
Polobaya y Yanahuara) (Zuniga, 2004). Las ultimas evaluaciones por region efectuadas por el
Grupo Especialista de Camélidos Sudamericanos (GECS) para las Listas Rojas de ITUCN,
detectan una serie de poblaciones que han disminuido drésticamente su tamafio y corren
riesgo de desaparecer (CONACS, 2007). Los principales factores vinculados con la reduccion
de sus poblaciones, se relacionan con la alteracion del habitat, la competencia por
introduccion de ganado, la caza indiscriminada — legal e ilegal — y la carencia de planes de
proteccion y manejo que aseguren su conservacion (Montes et al., 2000; Pacheco, 2002; Baldi
etal., 2006).

El guanaco en el Peru ha sido registrado en un rango que va desde el nivel del mar hasta los
3 500 a 3 800 metros de altitud. Su habitat son las lomas costeras, las vertientes occidentales
andinas y algunos valles secos interandinos. Durante el verano esta especie se desplaza hacia
las vertientes altoandinas para aprovechar los abundantes pastos de la época. Zuiiiga
(Zuniga, 2004) menciona la existencia del desplazamiento de guanacos desde la pampa

Yarabamba - Arequipa hasta las lomas del distrito de la Punta Bombon cruzando las Pampas
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de Clemesi (Zuiiga, 2004). En la actualidad, las rutas de migracién se han cortado por las
carreteras y los poblados, y solo en contados lugares el guanaco puede hacer su migracion
estacional (Brack, 2003). Baldi y sus colaboradores (1997), sugieren que la presencia de
refugios y de vias de escape constituye un recurso critico para la supervivencia del guanaco.
Ademés de ello, cualquier plan de proteccion de la especie debe de considerar la
estacionalidad en sus desplazamientos y la amplitud de su habitat asi como la modificacion

del habitat propicio para su distribucion.

Los guanacos pueden encontrarse en tres diferentes grupos sociales: grupos familiares, las
tropillas de machos y los machos solitarios. Los grupos familiares estan compuestos por un
unico macho reproductor con varias hembras y sus crias. Cada familia ocupa un territorio
defendido por el macho. Estas bandas familiares utilizan el mejor habitat disponible y todos
los miembros de la familia usan estercoleros comunales. Estos estercoleros pueden ser
bastante grandes y servir como demarcadores de territorio. Por su parte, las tropillas de
machos no son grupos estables en tamafio y composicion y ocupan el habitat periférico. Estas
tropillas estdn compuestas por machos jovenes; mientras que los machos solitarios son
generalmente machos sexualmente maduros que no consiguieron formar una familia
(Eisenberg y Redford, 1999). La estructura social del guanaco es muy variable entre un
habitat y otro, en algunas zonas los territorios son defendidos por afios, mientras que en otros

los animales migran estacionalmente (Eisenberg y Redford, 1999).

Los principales factores vinculados a la reduccién de sus poblaciones, se relacionan con la
alteracion del habitat, la competencia por introduccion de ganado, la caza indiscriminada —
legal e ilegal — y la carencia de planes de proteccion y manejo que aseguren su conservacion
(Montes et al., 2000; Pacheco, 2002; Baldi et al., 2006). Los parametros criticos para su
supervivencia son la presencia de refugio y vias de escape de los depredadores (Saba, 1987
citado en Baldi et al., 1997); ademas de ello cualquier plan de proteccion de la especie debe
de considerar la estacionalidad en sus desplazamientos y la amplitud de su habitat asi como la

modificacion del hébitat propicio para su distribucion.

El guanaco es una especie generalista que se alimenta mayormente de especies arbustivas y de
cactaceas, no consumen mucha agua pudiendo soportar hasta cinco dias sin requerirla. En
densidades altas, el guanaco se comporta de manera muy territorial y en densidades mas
bajas, adopta patrones menos rigidos. El guanaco es un animal diurno, es activo hasta el
atardecer y luego se refugia en areas abrigadas. La principal actividad diurna del guanaco es

la alimentacion, la cual se intensifica al mediodia y en la tarde. La actividad de vigilancia
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decrece a lo largo del dia. Durante la noche se agrupa en sitios protegidos y en la mafiana

regresa a las zonas de forrajeo (Zuniga, 2004).

La abundancia y distribucion de guanacos en la quebrada Huayrondo y quebradas aledanas
responderia a variables ecologicas y antropicas. Se observaron indicios de la presencia de esta
especie a lo largo de toda la quebrada, siendo la parte alta y media la mas frecuentada. Las
quebradas aledanas que desembocan en Huayrondo también presentaron rastros que

evidencian la presencia del guanaco en esas zonas.

A continuacién se describen los indicadores que constituyen evidencia de la presencia de esta

especie en el area de estudio.

Areas de alimentacion

La quebrada Huayrondo presenta una vegetacion que esta activa durante todo el afio, en esta
quebrada se pueden apreciar plantas arboreas, arbustivas, herbaceas, cactaceas columnares y
postradas. Las plantas arboreas mas representativas son la “yara” Prosopis pallida y el
“molle” Schinus molle; mientras que entre las especies arbustivas estan Tecoma arequipensis,
Ephedra americana, Ephedra breana, Tessaria integrifolia Senecio yurensis, Jatropha
macrantha entre otras, adicionalmente entre las cactaceas se encuentran: Cumulopuntia
spherica, Weberbauerocereus weberbaueri y Neoraimondia arequipensis.

El guanaco, como se menciond anteriormente, es una especie generalista que se alimenta
fundamentalmente de especies herbaceas y arbustivas (e.g. podceas, boraginaceas, solanaceas,
efedraceas, malvaceas y asteraceas). Estudios realizados en Argentina por Candia y Dalmasso
(1995) aseguran que el guanaco tiene preferencia por algunas especies de los géneros
Prosopis, Schinus, Ephedra y Senecio. Asimismo se ha reportado que el guanaco se alimenta
de cactaceas como Corryocactus brevistylus y Weberbauerocerus weberbaueri, debido a que
se han encontrado cortezas de estas cactaceas que muestran huellas de haber sido mordidas

parcialmente.

Por los resultados obtenidos y las observaciones realizadas, la quebrada Huayrondo (sobre
todo la parte alta) se muestra como una de las areas de alimentacion que podrian estar usando

los guanacos residentes de Cerro Verde.

Revolcaderos
Son lugares con escasa vegetacion utilizados por los guanacos para limpiar su pelaje y aliviar

molestias causadas por ectopardsitos y estan conformados por depodsitos de ceniza de

3-145

Octubre 2008



Knight Piésold

CONSULTING

granulometria fina (Knight Piésold, 2006) (Fotografia 3.60). La ubicacion exacta de los
revolcaderos se encuentra en la Tabla 3.67; asimismo, en la Figura 3.25 se muestran los
lugares donde se observaron estos. Se puede determinar el uso de los revolcaderos en base a
sus caracteristicas: ceniza volcanica removida y suelta con huellas frescas dentro y en los
alrededores son caracteristicas propias de un revolcadero que estd en uso o activo; es asi que
durante la época seca se hallaron la mayor cantidad de revolcaderos activos, mientras que

durante la época humeda los revolcaderos observados no mostraron indicios de uso reciente.

Bosteaderos

Son lugares en donde los guanacos depositan sus heces. Se encontraron bosteaderos dispersos
en algunas areas de la parte alta de la quebrada Huayrondo (Fotografia 3.61). La ubicacién de
los bosteaderos hallados en la zona de estudio se presenta en la Tabla 3.67 y Figura 3.25. Al
igual como se mencioné para los revolcaderos, se observaron bosteaderos frescos tinicamente

durante la época seca.

Caminos

Fue posible observar diversos caminos utilizados para el desplazamiento de los guanacos en
las partes alta, media y baja de la quebrada Huayrondo. Estos caminos mostraban huellas
recientes y antiguas del desplazamiento de la especie. Por la antigiiedad de los caminos
encontrados en la parte baja de la quebrada se puede afirmar que los guanacos no estan

frecuentando esa area, posiblemente debido a su cercania con el rio Chili y la poblacion.

Avistamientos

La presencia del guanaco también fue constatada mediante un avistamiento durante la época
himeda, periodo en el cual se observd un individuo adulto en una de las laderas de la parte
media de la quebrada; el avistamiento obtenido en la evaluacion de la época seca
correspondid a tres individuos, dos adultos y una cria, observados en la parte alta de la
quebrada (Fotografias 3.63 a 3.67). Esto constata la actividad de la especie evidenciada
previamente con el registro de huellas, revolcaderos y bosteaderos a lo largo de la toda la
quebrada. Estudios realizados por Knight Piésold (2004) sugieren que la quebrada Huayrondo
es parte de un area que incluye la quebrada Siete Vueltas y Cerro Negro como area de
transito, pues dicha quebrada comunica con la pampa de Yarabamaba, quebrada Enlozada,

parte alta de las quebradas Tinajones y San José y la quebrada Linga.
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Lycalopex culpaeus ““zorro andino™

Se obtuvieron registros de zorro andino en las dos épocas de muestreo. Estos registros se
basaron en huellas, fotografias y fecas. La gran cantidad de huellas indica que la especie hace
uso del area.

En Peru, el zorro andino es el mas grande de las especies del género Lycalopex. Se distribuye
a lo largo de los Andes en Ecuador, Peru, Chile y Argentina y se le encuentra en diversos
tipos de habitat, mayormente aridos y semidridos. Es una especie que se mantiene activa tanto
en el dia como en la noche y en algunas areas muestra movimientos estacionales en busqueda
de presas (Eisenberg y Redford, 1999). Se le considera como una especie omnivora que
incluye en su dieta lagartijas, aves, roedores asi como materia vegetal; en zonas aledafias al
area de estudio se ha reportado que el mayor componente de su dieta es el roedor Phyllotis
limatus. La diversidad de las presas que componen su espectro alimentario sugiere la alta

capacidad de la especie para explotar los recursos de su ambiente (Cornejo y Jiménez, 2001).

Thylamys pallidior ““comadrejita marsupial comin”’

La distribucion de las especies del género Thylamys incluye habitats desérticos y pequefios
valles de la costa asi como valles andinos y matorrales arbustivos de la sierra en el centro y
sur del Peru (Solari, 2002). Es una de las especies mas pequefias y con el rango de
distribucion mas amplio para su género. Habita en desiertos, lomas, serrania, monte desértico
arbustivo e incluso se le registra hasta la puna (Solari, 2002). Se distribuye en Argentina,
Bolivia, Chile y la vertiente occidental de los Andes Peruanos. Tiene amplia distribucion
vertical entre los 2 400 a 3 800 metros de altitud en los Andes de Bolivia y Argentina y hasta

cerca del nivel del mar en la costa del Pert (Solari, 2002).

La separacion entre diferentes especies de Thylamys se ha basado en estudios moleculares, los
cuales permitieron distinguir la presencia de Thylamys pallidior en el Perd cuando
anteriormente s6lo se reconocia la presencia de Thyalmys elegans (Eisenberg y Redford,
1999; Pacheco, 2002). Actualmente la separacion entre especies en Sudamérica es bien
conocida con algunas superposiciones entre especies como Thylamis. pallidior y Thylamis
tatei en la costa central del Perd. En Arequipa, Thylamys pallidior ha sido registrada
previamente en diferentes localidades incluida la quebrada Huayrondo (Cornejo y Jiménez,
2001, Knight Pié¢sold, 2004, MHN-UNSAA, 2006; Walsh, 2007 y Zeballos et al., 2000,
2001). Dentro de su distribucion en Arequipa, Unicamente las poblaciones de la Reserva de
Salinas y Aguada Blanca y del Santuario Nacional Lagunas de Mejia se encuentran protegidas
(Solari, 2002).
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Platalina genovensium ““murciélago longirostro peruano”
Platalina genovesium es una especie endémica del Pert (Pacheco, 2002, Eisenberg y Redford,

1999). Su distribucion principalmente abarca territorio peruano (Pacheco, 2002, Eisenberg y
Redford, 1999), sin embargo también ha sido reportada en Arica - Chile por Galaz, et al. en
1999.

Esta especie es polinivora y nectarivora, habita en cuevas y se alimenta de cactus (Eisenberg y
Redford, 1999). Platalina genovensium es un polinizador importante para los cactus de
Weberbauer (Weberbauerocereus weberbaueri) (Arakaki et al.,, 2006), incluso mas
importante que los picaflores, insectos o la autopolinizacion (Sahley, 1996), esto le da un gran
valor para los ecosistemas desérticos (Zeballos et al., 2001). Estudios realizados por Sahley
(1996) demuestran que llega a representar hasta el 70% de los agentes polinizadores de
Weberbauerocereus weberbaueri. Platalina genovensium, también depende en gran medida
de Weberbauerocereus weberbaueri, principalmente en épocas de sequia, pues esta planta
produce flores y frutos durante la mayor parte del tiempo en forma continua. Durante la
sequia de los afios 1992 - 93, la poblacion de Platalina genovensium disminuy6 drasticamente
y los individuos supervivientes llegaron a sostenerse casi exclusivamente gracias a
Weberbauerocereus weberbaueri (Sahley, 1996).

La especie actualmente estd amenazada por la caceria indiscriminada, producto de creencias
populares que indican que su sangre es un buen remedio contra la epilepsia. En Arequipa
ofrecen al murciélago longirostro peruano (individuos muertos) como parte de la medicina
tradicional.

Platalina genovensium es considerada como una de las pocas especies endémicas para la
llamada Unidad de Planificacion Ecorregional Pacifico Ecuatorial (Tirira et al., 2004) o la
Region Neotropical. Su presencia ha sido anteriormente reportada para Arequipa por Zeballos
et al. (2000, 2001), sin embargo, el conocimiento de la especie es limitado al igual que sucede
con la mayoria de mamiferos que habitan zonas costeras y alto andinas. En los tltimos afios
Platalina genovensium ha sido desplazada de zonas donde anteriormente se le consideraba
como especie comun, los factores que han incidido en este desplazamiento son la presion de
caza con fines tradicionales (medicinales y artesanales) y la alteracion de sus habitats por

actividades mineras y agricolas (Zeballos et al., 2001).

Oncifelis colocolo ““gato de las pampas™

Si bien esta especie no fue registrada en el presente estudio, ha sido reportada en estudios
realizados por Knight Piésold/AICED en el afio 1997 y Knight Piésold en el 2004 en la zona
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de evaluacion y ha sido reportada en areas cercanas a ésta por Zeballos et al. (2000, 2001) y
Eisenberg y Redford (1999).

Oncifelis colocolo es considerada una especie polimorfica, se encuentra distribuida en los
altos Andes desde Ecuador hasta la Patagonia en un rango que abarca desde los 2 000 metros
e incluso supera los 5 000 metros de altitud (Eisenberg y Redford, 1999; Tirira, 2007). El gato
de las pampas es un deambulador nocturno que se alimenta principalmente de pequeios
mamiferos (Eisenberg y Redford, 1999); ha sido encontrado cerca de colonias de vizcachas,
sin embargo entre las especies potenciales que intervienen en su dieta también deben

considerarse roedores cricétidos como Phyllotis limatus.

3.3.2.6 Relaciones troficas
En el Gréfico 3.75 se presenta de manera simplificada la red tréfica para los taxones

identificados en quebrada Huayrondo.

Como productores primarios se ubican especies arboreas como Tecoma arequipensis y
Prosopis pallida “yara” que ocupan el habitat de cauce de quebrada. También se observan
especies arbustivas de habitat de cauce y ladera; y las cactaceas de habitat de ladera de
quebrada donde la mas abundante y comtn es Weberbauerocereus weberbaueri. En el caso
del esquema simplificado formacion de laderas - cauce seco de quebrada, especies como
Weberbauerocereus weberbaueri, Prosopis pallida y Ephedra sp presentan una importante
posicidn en el ecosistema debido a la generacion de insumos necesarios para la existencia de
los niveles troficos superiores. Los frutos y corteza de Weberbauerocereus weberbaueri son
consumidos por herbivoros como el guanaco (Lama guanicoe) que aprovecha el agua y
nutrientes almacenados en las partes suculentas de la cactacea, asimismo los frutos del arbusto

Ephedra sp. son consumidos por el guanaco.

La “yara” produce las llamadas algarrobas o vainas de alto contenido nutricional que son
aprovechados por aves y mamiferos, especialmente por el zorro andino (Lycalopex culpaeus).
Otros organismos como las dos especies de roedores registradas Lagidium peruanum y
Phyllotis limatus consumen principalmente los frutos y granos de las especies arbdreas y
arbustivas asi como también incluyen insectos en su dieta. Phyllotis limatus es el unico roedor
cricétido de distribucioén natural en Huayrondo, siendo el principal mamifero consumidor de
granos, frutos e insectos. El otro roedor presente es la vizcacha (Lagidium peruanum) y ocupa
habitats de ladera de quebrada, este roedor chinchillido es un consumidor importante de la

materia vegetal que crece en las laderas de la quebrada e incluye liquenes en su dieta
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(Zeballos et al., 2000). Ambos roedores ocupan habitats diferentes pudiendo existir

superposicion en el consumo de algunos recursos sin llegar a ser competidores excluyentes.

Donde si se observaria competencia excluyente es entre el asno Equus asinus y el guanaco
Lama guanicoe; Equus asinus es una especie introducida y es un competidor directo con el
guanaco ya que comparten un mismo nicho trofico explotando los mismos recursos,

principalmente arbustos y hierbas.

Dentro de los consumidores secundarios, la mayoria de especies tanto aves, mamiferos y
reptiles consumen materia vegetal como frutos, semillas y néctar y también incluyen insectos
en su dieta. Especies como el murciélago longirostro peruano (Platalina genovensium)
aprovechan tanto el néctar y partes florales como los frutos para alimentarse, siendo su mas
importante fuente de alimentos durante las épocas de sequia (Sahley, 1995); la relacion que
existe entre Platalina genovensium y Weberbauerocereus weberbaueri es un componente

muy fragil de la red tréfica de quebrada Huayrondo.

El grupo de consumidores terciarios incluye a aves y mamiferos. Dentro de las aves se
consideran dos ordenes: Falconiformes (halcones) y Strigiformes (lechuzas). Dentro de los
mamiferos se observan dos grupos, los canidos y los felinos. En el grupo de consumidores
terciarios se consideran tanto especies carrofieras, especies carnivoras, y especies omnivoras.
La unica especie carrofiera registrada es el gallinazo (Cathartes aura), mientras que las
especies netamente carnivoras son los halcones, lechuzas y felinos. El puma (Puma concolor)
es el mayor depredador que se encuentra en quebrada Huayrondo, sin embargo su presencia
no es permanente a diferencia de lo que se esperaria para el resto de depredadores que habitan
la quebrada o en zonas aledafias. Por otro lado el unico omnivoro natural de quebrada
Huayrondo es el zorro andino (Lycalopex culpaeus) que consume tanto semillas, granos,
frutos, roedores e insectos. La presencia de perro doméstico como especie exdtica implica la

competencia por recursos.

En el esquema simplificado de la red tréfica de quebrada Huayrondo se aprecia que especies
como Tecoma arequipensis, proveen de néctar e insectos a especies como Rhodopis vesper,
Conirostrum cinereum y Anairetes flavirostris. Especies como Zonotrichia capensis tienen
habitos omnivoros, y en un nivel trofico mayor, se encuentra a depredadores como Athene
cunicularia y Falco sparverius. El carrofiero por excelencia en la zona es Cathartes aura que

sobrevuela grandes distancias buscando animales muertos de los que se alimenta.
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3.3.2.7 Especies con estatus especial de conservacion
Decreto Supremo N° 034-2004-AG
Ninguna de las especies de aves reportadas durante la evaluacidon se encuentra incluida en

alguno de los estatus de conservacion considerados por el Decreto Supremo N° 034-2004-AG.

De las especies de mamiferos determinadas en la zona de estudio, Platalina genovensium
“murcié¢lago longirostro peruano” se encuentra clasificada En Peligro Critico (CR), Lama
guanicoe, “guanaco” En Peligro (EN) y Puma concolor “puma” como Casi Amenazado (NT).
De la herpetofauna reportada para la quebrada Huayrondo, la Uinica especie que se encuentra
protegida seglin el D.S. 034-2004-AG es Microlophus tigris y esta considerada como Casi
Amenazada (NT) (Tabla 3.68).

IUCN

De acuerdo con la UICN (International Union for Conservation of Nature and Natural
Resources), para el grupo de avifauna, ninguna de las especies registradas se encuentra bajo
alguna categoria de conservacion. En el caso de la mastozoofauna, la IUCN considera a
Platalina genovensium en situacion Vulnerable (VU), mientras que al Puma concolor lo
cataloga como Casi Amenazado (NT). En relacion a Lama guanicoe, la IUCN la cataloga
como una especie en bajo riesgo (LR) (Tabla 3.68). Esta clasificacion considera a la
poblacion de guanacos en toda su area de distribucion natural, es decir a nivel de toda
América Latina. En cuanto al gato de las pampas, la IUCN clasifica a la especie como casi
amenazada (NT) (Tabla 3.68). Ninguna de las especies de reptiles registradas en el presente

estudio se encuentra dentro de alguna categoria de la IUCN.

CITES

El convenio CITES (Convention on the International Trade in Endangered Species of Fauna
and Flora) registra en su lista a 10 especies de aves, incluidas en el Apéndice II, entre ellas se
encuentra Athene cunicularia, Buteo polyosoma Rhodopis vesper y Patagona gigas. En el
caso de los mamiferos, se ubican en el Apéndice II, Puma concolor, Lycalopex culpaeus,
Oncifelis colocolo y Lama guanicoe (Tabla 3.68).

Especies endémicas

Se han registrado tres especies de aves en el criterio de endemismo: Asthenes cactorum,
Metallura phoebe y Sicalis raimondii (Clements y Shany, 2001)
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Para los mamiferos, Platalina genovensium es considerada una especie endémica del Pera
(Pacheco, 2002, Eisenberg y Redford, 1999), sin embargo existen registros que confirman la
presencia de la especie en el norte de Chile (Galaz et al., 1999; Universidad de Chile, 1999)

Algo similar a lo que se observa para Platalina genovensium ocurre con Lagidium peruanum,
especie considerada como endémica para Peru (Pacheco, 2002), sin embargo existen registros
de la especie en Ecuador, Bolivia y Chile (Eisenberg y Redford, 1999; Werner et al., 2006).

EBAs

Segiin The Endemic Bird Areas of the World (EBAs), tres especies estan registradas como
endémicas para la EBA 052 (Pert-Chile Pacific slope) Asthenes cactorum, Leptasthenura
striata y Upucerthia albigula. Leptasthenura striata esta esencialmente restringida a esta
EBA pero tiene poblaciones reproductivas con distribuciones demasiado grandes para estar

consideradas como ave endémica. Adicionalmente, esta especie puede ser observada fuera del
EBA.

3.3.2.8 Areas naturales protegidas

En las cercanias de la zona de estudio no existen Areas Naturales Protegidas por el Estado
(ANPE). El Area protegida més cercana, la Reserva Nacional Salinas y Aguada Blanca, se
encuentra a un poco mas de 100 km., siguiendo la carretera Cerro Verde — Arequipa (30 km.)
y Arequipa — Salinas (73,5 km.). El Santuario Nacional Lagunas de Mejia se encuentra a una

distancia similar, aproximadamente a 115 km. de la zona evaluada.

3.4 Ambiente de interés humano

3.4.1 Paisaje

A solicitud de SMCV, Knight Piésold realizdé un estudio de linea base del paisaje en la
quebrada Huayrondo. El alcance de este estudio incluye los trabajos de campo y el analisis e
interpretacion de la informacion recabada. Las evaluaciones de campo se realizaron tanto en
la estacion htimeda (marzo de 2007 y marzo de 2008) como en la estacion seca (agosto de
2007) con la finalidad de caracterizar los principales atributos paisajisticos presentes en el

area del proyecto.

El estudio incluye un andlisis del paisaje desde dos enfoques: el primero de ellos desde el
enfoque visual (paisaje visual), cuya consideracion corresponde al enfoque de la estética o de
la percepcidn e involucra una descripcion de los componentes paisajisticos (elementos fisicos,
biologicos y culturales), asi como la interaccion espacial de estos elementos y las principales

dindmicas que tengan dimension paisajistica. De modo complementario, y teniendo en cuenta

3-152

Octubre 2008



Knight Piésold

CONSULTING

las operaciones contempladas en el area, se realiz6 un andlisis de calidad visual y un andlisis
de fragilidad y capacidad de absorcion del paisaje. El segundo enfoque se realiza
considerando el paisaje total que identifica al paisaje con el medio, analizando los elementos
del mismo (geomorfologia, suelos, agua, vegetacion, acciones humanas, etc.) con una vision
ecologica o sistémica, en donde el interés del analisis se centra en la importancia del paisaje
como indicador o fuente de informacion sintética del territorio. Este segundo enfoque se

analiza con detalle en la sintesis ambiental de este capitulo.

3.4.1.1 Evaluacién del paisaje visual

Area de estudio

El area de estudio paisajistico queda delimitada desde la cabecera de la quebrada Huayrondo a
partir de los sectores que no se encuentran perturbados por las operaciones actuales hasta la

confluencia de la red de drenaje con el cauce del rio Chili (Figura 3.26).

Zonas evaluadas
Debido a que se registraron algunas diferencias paisajisticas en el area de estudio, y que para
la aplicacion del andlisis visual se requieren unidades relativamente homogéneas (BLM,

1980), se procedio a una zonificacion basada en criterios morfologicos y bioldgicos.

En la Figura 3.26 se muestra la zonificacion realizada y a continuaciéon se presenta la
nomenclatura utilizada para tal zonificacion y los lugares de evaluacion que incluyen. Es
necesario indicar que para fines de evaluacion del paisaje se realizé una division diferente a la
empleada en las evaluaciones bioldgicas debido a similitudes visuales. La parte alta de las
evaluaciones del paisaje corresponde a la parte alta y media de las evaluaciones bioldgicas. La

parte baja es la misma empleada en las evaluaciones bioldgicas.

Parte alta de quebrada Huayrondo (Cauce principal)

Area comprendida entre la cabecera de la quebrada en las inmediaciones de los sectores no
afectados por las plataformas de lixiviacion y los socavones abandonados ubicados en la

margen derecha de la quebrada.

Parte alta de quebrada Huayrondo (Cauce oeste)

Area comprendida por redes de drenaje que parten desde los linderos de las plataformas de

lixiviacion en operacion y la confluencia con el brazo principal de la quebrada Huayrondo.
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Parte baja de la quebrada Huayrondo

Comprendida entre los socavones abandonados y la desembocadura de la quebrada en el rio

Chili, antes de la linea férrea.

Valle del rio Chili

Esta zona incluye un pequeno sector ubicado en el monte riberefio o vegetacion de orilla

ubicada a ambas margenes del rio Chili, luego de la desembocadura de la quebrada

Huayrondo.

3.4.1.2 Caracterizacion de elementos paisajisticos

El paisaje es la percepcion humana de la naturaleza en un segmento geografico que puede ser
observado en determinado momento. Si bien esta percepcion es distinta para diferentes
observadores y momentos, ha demostrado su utilidad en el andlisis ambiental y constituye un
contexto valido para el anélisis de los impactos que cierto proyecto puede producir en un
contexto geografico y temporal determinado.

De acuerdo con Canter (Canter, 1998), el paisaje es la morfologia del terreno y su cubierta
conformando una escena visualmente distante. La cubierta del terreno comprende el agua, la
vegetacion y los distintos desarrollos antropicos, incluyendo entre ellos a las ciudades. El
paisaje es una extension del escenario natural visto por un 0jo a una sola vista, o la suma total
de las caracteristicas que distinguen un area determinada de la superficie de la tierra de otras
areas. Estas caracteristicas son el resultado no sélo de los agentes naturales sino también de

la ocupacion del hombre y del uso del suelo.

El paisaje también puede definirse como: “la parte perceptible de la tierra definida por la
relacion e interaccion entre diversos factores: suelo, relieve, agua, clima, flora, fauna y el
hombre; combinacioén de aspectos naturales, culturales, historicos, funcionales y visuales. El
paisaje puede ser considerado como el reflejo de la actitud de la comunidad con respecto a su

medio natural y de la forma en que actia sobre el mismo” (UNEP, 1982).

Para caracterizar el paisaje en el area de estudio, se describieron e integraron los siguientes

componentes paisajisticos:

= Elementos y procesos geologicos, geomorfoldgicos e hidroldgicos de relevancia en el
paisaje.
= Elementos y procesos bioldgicos y ecologicos de dimension paisajistica, prestando

especial atencion a la cobertura vegetal.
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Elementos antropicos, centrandose en los usos y aprovechamiento del suelo y en su
grado de integracidn con el paisaje, niicleos urbanos, habitat disperso, infraestructuras,

elementos culturales, etc.

A continuacion se describen estos elementos paisajisticos sistematicamente agrupados en:

Componentes naturales: conformado por los elementos fisicos y bioldgicos.

Actuacion humana: obras culturales que destacan visualmente en el paisaje, como
centros poblados, caminos u otra modificacion del entorno por causa humana.
Organizacion visual del espacio: Integra los drdenes anteriormente descritos, es decir
evaltia y resume la interaccion del orden de naturaleza y el orden de sociedades de
modo que exprese el efecto visual de estas relaciones. Las relaciones entre las
caracteristicas visuales de los distintos componentes pueden describirse en términos de
su contraste visual, dominancia visual e importancia relativa de las caracteristicas

visuales. Dentro de esta descripcion visual se consideran las siguientes caracteristicas:

Color: Propiedad de reflejar la luz con una particular intensidad y longitud de
onda.

Forma: Es el volumen o figura de un objeto o de varios objetos que aparecen
unificados visualmente.

Linea: Es el camino real o imaginario que percibe el observador cuando
existen diferencias bruscas entre los eclementos visuales (color, forma o
textura) o cuando los objetos se presentan en una secuencia unidireccional.
Textura: Es la manifestacion visual de la relacion entre la luz y sombra
motivada por las variaciones existentes en la superficie de un objeto.
Dimension y escala: Es el tamafio o extension de un elemento integrante del
paisaje.

Configuracion espacial o espacio: Es un elemento visual complejo que engloba
el conjunto de cualidades del paisaje determinadas por la organizacion

tridimensional de los objetos y los espacios libres o vacios de la escena.

Dinamicas: El paisaje puede mostrar indicios de las dindmicas resultantes de la

interaccion de estos elementos.

Luego de la descripcion de los elementos a considerar, se caracteriza mediante éstos a cada

zona presentada con anterioridad.
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Parte alta de la quebrada Huayrondo (cauce principal)
Entre las Fotografias 3.75 y 3.88 se presentan las vistas de la parte alta de la quebrada
Huayrondo (cauce principal) empleadas para el andlisis. A continuacidon se presentan los

elementos empleados para la caracterizacion.

Componentes naturales

El relieve de la cabecera esta caracterizado por colinas estables de poca altura algo
redondeados con alturas de 70 a 120 m en relacion a los cauces aluviales. Conforme se
desciende en niveles altitudinales, las laderas presentan aspecto agreste y rocoso, cubierto por
gravas, bolones y bloques. Los fondos de quebrada presentan cauces estrechos aluviales
superficiales de régimen esporadico y/o seco, formados por aportes de sedimentos aluviales
antiguos de drenaje dendritico. Se presentan laderas deluviales con grava, bolones y bloques

subredondeados a subangulosos. En menor proporcion existen laderas edlicas aisladas.

Los suelos son escasos y se restringen a la acumulacion de materiales aluviales en las zonas
de menor pendiente. Las partes altas presentan afloramientos liticos y pocos lugares con

suelos superficiales y muy poco desarrollados.

La vegetacion esta caracterizada por cactaceas columnares y vegetacion arbustiva y herbacea
con aspecto seco la mayor parte del afio. Existe vegetacion freatofitica en el fondo de
quebrada con inclusiones de vegetacion arborea como la yara. También existe vegetacion
propia de ambientes mas humedos en retroceso. Existe agua superficial como consecuencia

del corte del flujo de infiltraciones por una cortina cortafugas.

La cobertura de la vegetacion cambia significativamente entre las épocas seca y humeda,
especialmente la arbustiva y herbacea de laderas (Fotografias 3.75 y 3.84). Desde algunos
puntos del fondo de quebrada se tiene acceso visual al fondo escénico dominado por el
nevado Chachani (Fotografias 3.87 y 3.88).

Actuacion humana

Los elementos culturales estdn representados por los accesos hacia la presa y pozas de
coleccion de drenajes, la presa propiamente dicha, dos lineas de transmision eléctrica (138 y
220Kv), antenas de transmision y otras de menor relevancia como estaciones de monitoreo de
calidad de aire. No existen viviendas ni otra actividad humana aparte de la minera registrada

en la zona.
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Organizacion visual del espacio

A pesar de que la vegetacion es del tipo xerofitico, existe una cobertura considerable de
cactaceas columnares y vegetacion arbustiva en comparacion con las quebradas aledanas. Se
estima que esta cobertura esté ligada a la presencia de bloques y bolones que crean nucleos de
condensacion de la humedad. Asimismo, la vegetacion de fondo de quebrada es particular

debido a la presencia de arboles, arbustos y hierbas ligados al material aluvial.

Los caminos de acceso afirmados existentes presentan numerosas curvas de volteo debido a
las pendientes existentes. Estos caminos fueron construidos basicamente para acceder a la
infraestructura existente como torres de alta tension, torres de transmision, pozas y presa de

retencion de drenajes y estaciones de monitoreo.

En la Tabla 3.69 se presentan las caracteristicas visuales de esta zona. En el Cuadro 3.16 se

presentan los resultados del analisis de organizacion visual.

Cuadro 3.16
Resultados del analisis de organizacion visual — parte alta de la quebrada Huayrondo
(cauce principal)

Resultados de

o : Descripcion
caracteristicas visuales

No existen contrastes notorios de color en las laderas, en
especial durante la época seca, sin embargo la vegetacion
de fondo de quebrada genera contraste. Durante Ia
temporada himeda la vegetacion arbustiva de laderas
genera contraste visual. La textura ofrece contraste, en
especial el generado por las rocas sobre matriz de
materiales finos. Desde algunos puntos del fondo de
quebrada es posible acceder visualmente al nevado
Chachani el cual genera contraste en comparacion con el
primer plano arido.

Las montafias aridas son dominantes sobre el paisaje, sin
Dominancia visual embargo la vegetacion del fondo de quebrada tiene gran
relevancia visual en gran parte de la quebrada.

La aridez de las montafias representa el rasgo mas notorio
entre los elementos. La vegetacion del fondo de quebrada
y la densidad de cacticeas y arbustos en laderas
representan rasgos singulares en comparacion con el
entorno cercano.

Contraste visual

Importancia relativa de las
caracteristicas visuales
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Dinamicas

La principal dindmica observada se relaciona con el modelamiento del relieve como
consecuencia del transporte de materiales por el agua. A pesar de su escasez, el agua
representa un importante agente transformador del relieve, hecho que se evidencia en la
acumulacion de material aluvial y lavado de laderas como consecuencia de precipitaciones
inusuales. También es evidente la dindmica coluvial, representada por los bloques y bolones

rocosos que ruedan desde las partes altas.

Es notorio también el retroceso de la vegetacion de ambientes humedos y freatofita como
consecuencia del corte de la recarga artificial de agua proveniente de las operaciones de
SMCV.

Parte alta de la quebrada Huayrondo (red de drenaje oeste)
Entre las Fotografias 3.89 y 3.90 se presentan las vistas de la parte alta de la quebrada
Huayrondo (red de drenaje oeste) empleadas para el andlisis. A continuacion se presentan los

elementos empleados para la caracterizacion.

Componentes naturales

El relieve del area esta caracterizado por colinas estables de poca altura algo redondeados con
alturas de 70 a 120 m en relacion a los cauces aluviales. Algunas laderas presentan
acumulaciones superficiales de arenas eolicas aisladas. Esta red de drenaje presenta dos

brazos mayores que confluyen con el cauce principal.

La cobertura del suelo es similar en ambos brazos, mientras las laderas poseen abundante
material rocoso de diverso tamafio (litosoles), los fondos de quebrada presentan acumulacion

de material mas fino de naturaleza aluvial.
El brazo norte de presenta una escasa cobertura vegetal en el fondo de quebrada, sin embargo
el brazo sur presenta una cubierta vegetal mas evidente. Las laderas presentan una cobertura

de cactaceas columnares y vegetacion de escaso porte bastante similares.

Actuacién humana

Los elementos culturales estdn representados por los accesos afirmados hacia la
infraestructura minera propiamente dicha y auxiliar, pozas de coleccion de drenajes, dos
lineas de transmision eléctrica (138 y 220 kV) y las estructuras de lixiviacion actualmente en

operacion.
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Organizacion visual del espacio

De acuerdo con el orden espacial de los elementos paisajisticos, tanto el relieve, el suelo y los
efectos antropogénicos han generado diferencias en las formaciones vegetales. De este modo,
los cauces secos de quebrada presentan una vegetacion rala compuesta principalmente por
hierbas y arbustos estacionales, mientras que los elementos mas conspicuos en las laderas
estan formados por cactidceas columnares. El brazo norte de la red de drenaje presenta una
menor cobertura vegetal en comparacion con el brazo sur. Estas diferencias se deben a la
recarga del material aluvial con agua procedente de las operaciones mineras. Esta vegetacion
es predominantemente freatofitica y puede presentarse perennemente sin experimentar

cambios notorios estacionales (en términos visuales) debidos al aporte hidrico.

Los caminos de acceso afirmados existentes presentan numerosas curvas de volteo debido a
las pendientes existentes. Estos caminos fueron construidos basicamente para acceder a la
infraestructura existente como torres de alta tension, torres de transmision, pozas y presa de

retencion de drenajes y estaciones de monitoreo.

En la Tabla 3.70 se presentan las caracteristicas visuales de la parte alta de la quebrada

Huayrondo. En el Cuadro 3.17 se presentan los resultados del analisis de organizacion visual.

Cuadro 3.17
Resultados del analisis de organizacion visual — parte alta de la quebrada Huayrondo
(red de drenaje oeste)

Resultados de
caracteristicas Descripcion
visuales

No existen contrastes notorios de color en las laderas, en especial
durante la época seca, sin embargo la vegetacion de fondo de
quebrada genera contraste especialmente en el brazo sur de la red de
drenaje. Durante la temporada htimeda la vegetacion arbustiva de
laderas genera algun contraste visual. La textura ofrece contraste, en
especial el generado por las rocas sobre matriz de materiales finos. La
presencia de agua en algunos puntos, que llega a aflorar a la superficie
también constituye un elemento (aunque no dominante) de contraste.
Las montafias aridas son dominantes sobre el paisaje, sin embargo la
Dominancia visual |vegetacion del fondo de quebrada tiene gran relevancia visual en gran
parte de la quebrada.

Importancia relativa | La aridez de las montafias representa el rasgo mas notorio entre los

Contraste visual

de las elementos. La vegetacion del fondo de quebrada inducida por la

caracteristicas recarga del material aluvial con agua procedente de las operaciones

visuales representan rasgos singulares en comparacion con el entorno cercano.
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Dinamicas

La principal dindmica observada se relaciona con el modelamiento del relieve como
consecuencia del transporte de materiales por el agua. A pesar de su escasez, el agua
representa un importante agente transformador del relieve, hecho que se evidencia en la
acumulacion de material aluvial y lavado de laderas como consecuencia de precipitaciones

inusuales.

El crecimiento de vegetacion freatofita en el brazo sur constituye una evidente dindmica

generada por la recarga artificial del material aluvial.

Parte baja de quebrada Huayrondo
Entre las Fotografias 3.91 y 3.95 se presentan las vistas de la parte baja de la quebrada
Huayrondo empleadas para el andlisis. A continuacidn se presentan los elementos empleados

para la caracterizacion.

Componentes naturales

El relieve de la parte baja de la quebrada estd caracterizado por la presencia de laderas de
fuerte pendiente y un fondo de quebrada estrecho. Al final de la quebrada, el cauce se
ensancha para dar paso al cauce del rio Chili. La vegetacion es similar a la registrada en la
parte alta pero mds rala con menor relevancia visual del componente del fondo de quebrada.
No existe agua superficial evidente. Las diferencias en la vegetacion entre la época seca y

hiimeda es menos evidente que en la parte alta de la quebrada.

Actuacién humana

Los elementos culturales estdn representados por socavones abandonados en el inicio del
sector. Estos socavones artesanales datan de muchos afios atrds y presentan escasa relevancia
debido a que se encuentran disimulados por su posicion en laderas. Sin embargo la presencia

de material de desmonte rodado en las inmediaciones presenta mayor relevancia.

Otro elemento poco conspicuo esta representado por un camino angosto de herradura que esta

muy fragmentado.

Al final de la quebrada se evidencia la explotacion de canteras de extraccion de material
aluvial. Estas canteras no pertenecen a las operaciones de SMCV; son explotadas por terceros

que extraen el material para construccion.
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Las viviendas ubicadas en el fondo escénico detras del rio Chili presentan buena accesibilidad
visual, y dependiendo de las condiciones atmosféricas, también los nevados y el volcan Misti

que dominan el paisaje arequipefio.

Organizacion visual del espacio

Las caracteristicas topograficas y las actuaciones humanas influencian la existencia de
algunas diferencias en la vegetacion de la parte alta y baja de la quebrada Huayrondo. Se
estima que el manejo del agua subterranea haya generado alguna de estas diferencias en la

vegetacion del fondo de quebrada.

La presencia de extraccion de minerales en forma artesanal en tiempos anteriores no es muy
evidente debido a la escala de las labores y escasa accesibilidad. La extraccion de agregados
de construccion en la actualidad es muy evidente. Estas labores son de mayor envergadura
debido al tipo de extraccidon y accesibilidad por su cercania al valle, lo que permite el

movimiento de volumenes considerables de material.

En la Tabla 3.71 se presentan las caracteristicas visuales de la parte baja de la quebrada

Huayrondo. En el Cuadro 3.18 se presentan los resultados del analisis de organizacion visual.

Cuadro 3.18
Resultados del analisis de organizacion visual — parte baja de la quebrada Huayrondo

Resultados de

o : Descripcion
caracteristicas visuales

Las diferencias estacionales entre la coloracion de la
vegetacion y el entorno es menor en comparacion con la
Contraste visual parte alta, sin embargo en las cercanias de la
desembocadura, el fondo escénico del valle crea un
notorio contraste con la aridez de la quebrada.

Las montaiias aridas son dominantes sobre el paisaje, sin
embargo la vegetacion del fondo de quebrada tiene
Dominancia visual alguna relevancia visual en gran parte de la quebrada. Al
final de la quebrada el fondo escénico del valle tiene
dominancia.

La aridez de la llanura y colinas circundantes representa
Importancia relativa de las |el rasgo mas notorio entre los elementos. Al final de la
caracteristicas visuales quebrada, el contraste aridez de las montafas/verdor del
valle constituye la caracteristica visual mas importante.
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Dinamicas

Las dindmicas mas importantes se relacionan con el poder erosivo del agua en el fondo de
quebrada debido a las evidencias de arrastre de materiales y con las dindmicas humanas cerca
de la desembocadura, en especial la extraccion de materiales de las canteras. La estabilidad de
las laderas puede verse comprometida como consecuencia de estas actividades, inclusive

peligra infraestructura humana como torres de alta tension (Fotografia 3.95).

Valle del rio Chili
Entre las Fotografias 3.96 y 3.100 se presentan las vistas del valle del Chili empleadas para el

analisis. A continuacion se presentan los elementos empleados para la caracterizacion.

Componentes naturales

El valle del rio Chili comprende un paisaje tipicamente fluvial con evidencias de variaciones
del cauce como consecuencia de eventos de tormenta que deja al descubierto un lecho

compuesto basicamente por cantos rodados.
La vegetacion es tipica del monte riberefio con vegetacion arborea, herbacea y arbustiva
propia de estos ecosistemas. La presencia de agua superficial es el rasgo fisico de mayor

relevancia en el entorno.

Actuacién humana

Los elementos culturales mas relevantes se relacionan con la actividad agricola. Alrededor del
monte riberefio existen numerosas parcelas dedicadas principalmente al cultivo de hortalizas.
La actividad ganadera también estd desarrollada aunque no tiene mucha relevancia
paisajistica. La via férrea corta el cauce de la quebrada Huayrondo bordeando el monte
riberefio y cruza el rio Chili a través de un puente en las cercanias del centro poblado de
Tingo Grande. Bordeando el limite entre las laderas aridas y la vegetacion riberefia existe un
canal de regadio conocido como canal La Estacion. Asimismo, existen caminos afirmados que
se cortan en el cauce del rio Chili, los cuales conducen al sector de explotacion de agregados
de construccion en la desembocadura de la quebrada Huayrondo. Dichas actividades generan

polvo que puede ser percibido a la distancia (Fotografia 3.100)

Organizacion visual del espacio

Las caracteristicas topograficas de la zona favorecen el establecimiento de las actividades
humanas. Los rasgos fisicos de mayor influencia en el desarrollo de actividades econdmicas
son la presencia de agua y el relieve. La disponibilidad de agua permite el desarrollo de

agricultura y ganaderia en las terrazas aluviales formadas por el rio. Asimismo, los desniveles
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permiten el desarrollo de infraestructura de riego por gravedad. Las viviendas humanas se
encuentran en las partes mas altas de los margenes, como en el caso de Tingo Grande en una
pequeiia colina de tal modo que no interfiere con la actividad agricola en sectores de suelos
mas fértiles y representa un menor riesgo de inundacion por crecida del rio. La presencia de
especies vegetales como molles, sauces, pajaro bobo, cortaderas, carrizos, entre otras, genera

una oferta de habitat a la fauna diferente a la encontrada en las laderas aridas

El acceso a los sectores de extraccion de materiales en la desembocadura de la quebrada
Huayrondo se hace a través del cauce del rio. En la Tabla 3.72 se presentan las caracteristicas
visuales de esta zona. En el Cuadro 3.19 se presentan los resultados del andlisis de

organizacion visual.

Cuadro 3.19
Resultados del analisis de organizacion visual — valle del rio Chili

Resultados de

c : Descripcion
caracteristicas visuales

Existen contrastes notorios de color en particular el
generado por el monte riberefio sobre las laderas.

Las montafas aridas son codominantes con la vegetacion
Dominancia visual del valle (monte riberefio y campos de cultivo) sobre el
paisaje.

A pesar de no ser un paisaje singular, pues se repite a lo
largo del wvalle del Chili en las inmediaciones de
Importancia relativa de las | Arequipa, el rasgo mas notorio es el contraste generado
caracteristicas visuales por la presencia de agua superficial y vegetacion ribereia
en el valle sobre la aridez de las montafas circundantes.

Contraste visual

Dinamicas

La principal dindmica observada es la fluvial que representa la principal fuente modificadora
del entorno, tanto para la vegetacion natural como para el establecimiento de actividades
economicas y viviendas. La acumulacion de material aluvial proveniente de las partes altas ha
posibilitado el desarrollo de la agricultura al proveer suelos fértiles, sin embargo el potencial
erosivo del rio es importante, hecho que se evidencia en las orillas durante las temporadas de

[luvias.

3.4.1.3 Analisis de calidad visual
Para realizar el andlisis de calidad visual del paisaje se empled el método de valoracion

aplicado por el United States Department of Agricultura (USDA) Forest Service y el Bureau
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of Land Management (BLM) de Estados Unidos de Norteamérica. Este anélisis consiste en la

asignacion de categorias de calidad visual basadas en los siguientes elementos:

= Morfologia: valora la diversidad de relieves y los contrastes existentes

= Vegetacion: valora la diversidad de formaciones vegetales y los contrastes existentes

= Agua: valora la presencia y dominancia del agua en el entorno

= Color: valora la diversidad de coloraciones y los contrastes existentes

» Fondo escénico: valora la influencia de paisajes adyacentes sobre el escenario
evaluado

= Rareza: valora el grado de exclusividad del paisaje

» Actuacion humana: valora el grado de afectacion del paisaje como consecuencia de

actividades humanas

A cada uno de estos elementos se les asigna una puntuacion establecida de acuerdo con los
criterios presentados en la Tabla 3.73. Luego de asignar esta puntuacién por elemento se

realiza la suma total y se establece la siguiente clasificacion en funcion de los resultados:

= C(Clase A: El paisaje es de calidad Alta; areas con rasgos singulares y sobresalientes (de
19 a 33 puntos).

* Clase B: El paisaje es de calidad Media; areas cuyos rasgos poseen variedad en la
forma, color, linea y textura, pero que resultan comunes en la region estudiada, y no
excepcionales (de 12 a 18 puntos).

» (lase C: El paisaje es de calidad Baja; areas con muy poca variedad en la forma,

color, linea y textura (de 0 a 11 puntos).

Para el calculo de la calidad visual se emplearon las zonas presentadas para la caracterizacion
de los elementos paisajisticos. En la Tabla 3.74 se presentan los resultados de la
categorizacion de calidad visual para cada una de estas zonas, conteniendo ademas la
valoracion correspondiente para cada parametro involucrado en el célculo. En el Cuadro 3.20

se presenta el resumen de los resultados del analisis.
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Cuadro 3.20
Resumen de los resultados de calidad visual

Zona Puntuacion Clase Calidad del
paisaje

Parte alta de la quebrada
Huayrondo (cauce principal) 15 B Calidad Media
Parte alta de la quebrada
Huayrondo (red de drenaje oeste) 12 B Calidad Media
Parte baja de la quebrada
Huayrondo 10 B Calidad Media
Valle del rio Chili 21 A Calidad Alta

De acuerdo con este procedimiento, solo el monte riberefio del Chili presenta una calidad alta
del paisaje. En cuanto a la red de drenaje oeste, presenta una calidad media afectada por las
operaciones actuales (infraestructura), sin embargo estas mismas operaciones han generado
una oferta de agua inusual para la aridez del entorno, lo cual a su vez posibilita un incremento
en el contraste visual debido a la vegetacion freatofitica. Es necesario indicar que algunos
puntos del cauce principal (parte alta de la quebrada) presentan alguna complejidad de formas
vegetales como cacticeas columnares en laderas y vegetacion arborea y/o freatofitica.
Asimismo, desde algunos puntos de la parte alta se tiene accesibilidad visual al nevado
Chachani, sin embargo la calidad en forma integra se afecta por la presencia de infraestructura

humana.

El valle del Chili presenta una calidad alta en funcion del contraste generado por las laderas
aridas y la vegetacion del monte riberefio. La parte baja de la quebrada Huayrondo presenta

una calidad media debido al menor contraste de la vegetacion y a las perturbaciones humanas.

3.4.1.4 Evaluacion de la fragilidad visual

Para determinar la fragilidad de cada una de las zonas evaluadas; es decir, el grado de
deterioro que el paisaje experimentaria ante la ejecucion de un plan, se empleo6 la metodologia
para la evaluacion de la Capacidad de Absorcion Visual (CAV Yeomans, 1986).

El resultado obtenido no expresa directamente la fragilidad visual, sino el término opuesto, la
capacidad de absorcion visual. La CAV esta definida como la capacidad del paisaje para
acoger actividades sin que se produzcan variaciones en su caracter visual. Su valoracion se
realiza a través de factores biofisicos similares a los considerados para determinar la calidad

de las zonas. Estos factores se integran en la siguiente formula:

CAV=S * (E+R+D+C+V+FA)
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Donde:

CAV= Capacidad de Absorcion Visual

S= Pendiente

E= Erosionabilidad

R= Capacidad de regeneracion de la vegetacion
D= Diversidad de la vegetacion

C= Contraste de color suelo-roca

V= Contraste suelo-vegetacion

FA= Factor de antropizacion

La formula de Yeomans esta definida para areas naturales, motivo por el cual no considera el
componente cultural. De acuerdo con otros estudios (Proyecto TRAMA, 2006) se ha
introducido un nuevo factor denominado FA (Factor de Antropizacion) de modo que se
representen mejor las zonas urbanas o con influencia antropogénica. Los valores asignados a
los distintos parametros se muestran en la Tabla 3.75. Luego de la asignacion de valores a las
zonas evaluadas se procede a su clasificacion de acuerdo con el valor calculado de la suma de

los distintos pardmetros. La clasificacion resultante es la siguiente:

= Clase I: El paisaje es MUY FRAGIL, 4reas de elevada pendiente y dificilmente
regenerables (CAV de 5 a 15).

* Clase II: El paisaje es de FRAGILIDAD MEDIA, dareas con capacidad de
regeneracion potencial media (CAV de 16 a 29).

= Clase III: El paisaje es POCO FRAGIL, areas con perfiles con gran capacidad de
regeneracion (CAV de 30 a 45).

En la Tabla 3.76 se presentan los resultados de la categorizacion de capacidad de absorcion
visual para cada una de estas zonas, conteniendo ademas la valoracion correspondiente para
cada parametro involucrado en el célculo. En el Cuadro 3.21 se resumen los resultados del

analisis.
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Cuadro 3.21
Resumen de los resultados de capacidad de absorcion visual

Capacidad de

Zona absorcion Interpretacion
visual (CAV)
Parte alta de la quebrada Huayrondo
(cauce principal) 18 Fragilidad media
Parte alta de la quebrada Huayrondo
(red de drenaje oeste) 18 Fragilidad media
Parte baja de la quebrada Huayrondo 16 Fragilidad media
Valle del rio Chili 36 Poco fragil

De acuerdo con el andlisis presentado, las partes alta y baja de la quebrada Huayrondo
presentan una fragilidad media debido principalmente a la presencia de pendientes elevadas y
vegetacion de laderas compuesta por cactaceas columnares de baja capacidad de regeneracion
por su lento crecimiento. El valle del rio Chili presenta un paisaje poco fragil debido a las

bajas pendientes, vegetacion con buena capacidad de regeneracion y grado de antropizacion.

3.4.1.5 Anélisis de accesibilidad visual

Este analisis se realizdo mediante la evaluacion de cuencas visuales. La cuenca visual de un
punto se define como la zona que es visible desde ese punto (Aguilo, 1981). Por extension se
puede ampliar este concepto a un conjunto de puntos proximos o que constituyen una unidad
u objeto y considerar el mismo como la porcion de territorio visto desde ellos o desde donde

pueden ser vistos.

De acuerdo con Canter (Canter, 1998), una cuenca visual es el conjunto de todas las areas
superficiales que son visibles desde el punto de vista del observador. Se refiere
particularmente a las areas superficiales desde las que se ve un objeto o una ubicacion
especialmente criticos. Existen dos tipos de cuenca visual: la cuenca visual existente que es el
area normalmente visible desde el punto de vista del observador, incluyendo el efecto sombra
de la vegetacion y de las estructuras intermedias; y la cuenca visual topografica que es el area
que seria visible desde el punto de vista del observador teniendo solo en cuenta la morfologia
del terreno y sin considerar el efecto sombra de la vegetacion y estructuras. En este caso

particular se empleo la cuenca visual topografica.

Para representar las cuencas visuales se emple6 el método automatico de rayos empleando la
extension 3D Analyst del programa ArcGIS 9.2. El proceso de busqueda se organiza por
medio de rayos, que se recorren desde el origen o punto de observacion y barren el area de

estudio. En cada rayo se marcan los puntos visibles y no visibles comparando la pendiente de
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la recta que une cada punto en cuestion con el punto de observacion, con las calculadas para

puntos anteriores.

En la Figura 3.27 se presentan las cuencas visuales obtenidas utilizando como area de
referencia a las instalaciones actuales del asiento minero Cerro Verde. En la Figura 3.28 se
presentan las cuencas visuales obtenidas a partir del limite de las instalaciones proyectadas en

la cabecera de la quebrada Huayrondo.

Cabe resaltar que para la descripcion de la accesibilidad visual a la plataforma de lixiviacion
de Huayrondo desde todos los puntos de observacion se considerd Unicamente el area
proyectada de ubicacién de la infraestructura sin tener en cuenta el crecimiento de dicha
instalacion. Para la evaluacion de impactos se considerard el volumen final de la

infraestructura.

Para fines del estudio se emplearon puntos de observacion especificos que cumplieron con los

siguientes criterios:

* Puntos ubicados dentro de las cuencas visuales de las actuales instalaciones del asiento
minero Cerro Verde,

= Puntos ubicados dentro de las cuencas visuales o en las cercanias de las mismas, a
partir de los puntos de observacion de los linderos de la infraestructura proyectada,

* Puntos de observacion representativos, que reinan como condicion principal que se
encuentren libres de obstaculos visuales hacia el area ocupada por el asiento minero
Cerro Verde y/o,

»= Miradores de importancia paisajistica en Arequipa a pesar de no estar necesariamente

dentro de las cuencas visuales

En las Figuras 3.27 y 3.28 también se presenta la ubicacion de los puntos considerados. A

continuacion se presenta la descripcion de los puntos evaluados y los resultados obtenidos:

Carmen Alto
Este punto se encuentra ubicado a una altitud de 2445 m, en el centro poblado de Carmen
Alto, distrito de Cayma. Sus coordenadas son N 8188227 y E 228987.

En este punto no existe visibilidad de ninguna de las instalaciones actuales del Asiento

Minero Cerro Verde ni de las areas destinadas a las futuras instalaciones.
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De acuerdo con las Fotografias 3.101 y 3.102, los cerros Grande y San Ignacio impiden la
visibilidad del 4rea de emplazamiento de la futura plataforma de lixiviacién que se encuentra

a una distancia lineal aproximada de 16,5 km. del punto.

Mirador de Carmen Alto
Este punto se encuentra ubicado a una altitud de 2450 m, en el centro poblado de Carmen
Alto, distrito de Cayma. Sus coordenadas son N 8188775 y E 229226. En este punto no existe

visibilidad de ninguna de las instalaciones actuales del Asiento Minero Cerro Verde ni de las

areas destinadas a las futuras instalaciones.

De acuerdo con la Fotografia 3.103, los cerros Grande y San Ignacio impiden la visibilidad
del area de emplazamiento de la plataforma de lixiviacidén proyectada que se encuentra a una
distancia lineal de 17 km. del punto.

Mirador Chilina
Este punto se encuentra ubicado a una altitud de 2557 m, en el centro poblado Villa El
Mirador, distrito de Cayma. Sus coordenadas son N 8190600 y E 228741. En este punto no se

observa ninguna de las instalaciones actuales del Asiento Minero Cerro Verde debido a que
las viviendas actian como barreras visuales (Fotografia 3.104), sin embargo, si existe
accesibilidad visual de Cerro Negro y de las actuales plataformas de lixiviacion del Asiento
Minero Cerro Verde desde la avenida Arequipa. Estas instalaciones se encuentran a una

distancia lineal aproximada de 20 km.

De acuerdo con las Fotografias 3.105 y 3.106, no se tiene accesibilidad visual al 4rea de la

futura plataforma de lixiviacion que se encuentra a una distancia lineal de 17 km.

Bolognesi — Parte alta

Este punto se encuentra ubicado a una altitud de 2634 m, en el centro poblado Jos¢ Olaya,
distrito de Cayma. Sus coordenadas son N 8192129 y E 228811. En este punto existe
visibilidad de Cerro Negro y de las actuales plataformas de lixiviacién del Asiento Minero

Cerro Verde. Estas instalaciones se encuentran a una distancia lineal aproximada de 23 km.

De acuerdo con las Fotografias 3.107 y 3.108, no se tiene accesibilidad visual al 4rea de
emplazamiento de la plataforma de lixiviacion proyectada que se encuentra a una distancia

lineal de 20 km. del punto de observacion.
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Alto Cayma
Este punto se encuentra ubicado a una altitud de 2792 m, en el A.H. Sol de los Andes, distrito

de Cayma, cercano a la Planta N° 2 de Sedapar. Sus coordenadas son N 8194220 y E 229773.
En este punto existe visibilidad de Cerro Negro y de las actuales plataformas de lixiviacion
del Asiento Minero Cerro Verde. Estas instalaciones se encuentran a una distancia lineal de
26 km.

De acuerdo con las Fotografias 3.109 y 3.110, se tiene acceso visual al area de la futura
plataforma de lixiviacion que se encuentra a una distancia lineal de 23 km. del punto de

observacion.

ENACE Cayma
Este punto se encuentra ubicado a una altitud de 2753 m, en el distrito de Cayma. Sus
coordenadas son N 8194068 y E 229090. En este punto existe visibilidad de Cerro Negro y

las actuales plataformas de lixiviacion (PAD 4A) del Asiento Minero Cerro Verde. Estas

instalaciones se encuentran a una distancia lineal de 25 km.
De acuerdo con las Fotografias 3.111 y 3.112, se tiene accesibilidad visual del area de la
futura plataforma de lixiviacion que se encuentra a una distancia lineal de 23 km. del punto de

observacion.

Aeropuerto Zamacola

Este punto se encuentra ubicado a una altitud de 2595 m, en el distrito de Cerro Colorado,
cercano a la pista de aterrizaje del Aeropuerto Rodriguez Ballon. Sus coordenadas son
N 8192227 y E227125. En este punto existe visibilidad de Cerro Negro, las actuales
plataformas de lixiviacion y los depdsitos de desmonte del Asiento Minero Cerro Verde. Estas

instalaciones se encuentran a una distancia lineal de 23, 23,5 y 21 km. respectivamente.

De acuerdo con las Fotografias 3.113, 3.114 y 3.115, el cerro Grande impide la visibilidad del
area de la futura plataforma de lixiviacion que se encuentra a una distancia lineal de 20 km.

del punto de observacion.

Cono Norte
Este punto se encuentra ubicado a una altitud de 2595 m, en el A.H Eduardo de Piniella,
altura de km. 11, camino a Yura. Sus coordenadas son N 8193400 y E 222772.
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En este punto existe visibilidad de Cerro Negro y los actuales depositos de desmonte y la
planta concentradora del Asiento Minero Cerro Verde. Estas instalaciones se encuentran a una

distancia lineal de 24,5, 20 y 21 km. respectivamente.
De acuerdo con las Fotografias 3.116 y 3.117, el cerro Grande impide la visibilidad del area
de emplazamiento de la futura plataforma de lixiviacion que se encuentra a una distancia

lineal de 22 km. del punto de observacion.

San Luis de Selva Alegre

Este punto se encuentra ubicado a una altitud de 2704 m, en el distrito de Selva Alegre. Sus
coordenadas son N 8189283 y E 232918. En este punto existe visibilidad de las actuales
plataformas de lixiviacién y de Cerro Negro. Estas instalaciones se encuentran a una distancia
lineal de 21,5 y 21 km. respectivamente.

De acuerdo con las Fotografias 3.118, 3.119 y 3.120, se observa que se tendra visibilidad del
area de la futura plataforma de Huayrondo, la cual se encuentra a una distancia aproximada de

22 km. del punto de observacion.

Villa Esperanza

Este punto se encuentra ubicado a una altitud de 2569 m. Sus coordenadas son N 8187788 y
E 232188. En este punto existe visibilidad de las actuales plataformas de lixiviacion, las

cuales se encuentran a una distancia lineal de 20 km.
De acuerdo con las Fotografias 3.121 y 3.122, los cerros San José y San Ignacio impiden la
visibilidad del area de la futura plataforma de Huayrondo, la cual se encuentra a una distancia

aproximada de 17 km. del punto de observacion.

Mariano Melgar

Este punto se encuentra ubicado a una altitud de 2665 m, en el distrito de Mariano Melgar,
cerca al cementerio. Sus coordenadas son N 8186150 y E 234374. En este punto no existe

visibilidad de ninguna de las instalaciones actuales del Asiento Minero Cerro Verde.

De acuerdo con las Fotografias 3.123 y 3.124, el cerro San José impide la visibilidad del area
de la futura plataforma de Huayrondo, la cual se encuentra a una distancia aproximada de

16,5 km. del punto de observacion.
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Jesus
Este punto se encuentra ubicado a una altitud de 2737 m. Sus coordenadas son N 8183838 y
E 236386. En este punto no existe visibilidad de ninguna de las instalaciones actuales del

Asiento Minero Cerro Verde.
De acuerdo con las Fotografias 3.125 y 3.126, el cerro San Jos¢ impide la accesibilidad visual
del area de la futura plataforma de Huayrondo, la cual se encuentra a una distancia

aproximada de 17 km.

Mirador Sachaca

Este punto se encuentra ubicado a una altitud de 2312 m. Sus coordenadas son N 8182535 y
E 226014. En este punto no existe visibilidad de ninguna de las instalaciones actuales del

Asiento Minero Cerro Verde.

De acuerdo con la Fotografia 3.127, el cerro Grande impide la visibilidad del area de la futura

plataforma de Huayrondo, la cual se encuentra a una distancia aproximada de 10 km.

Como conclusién del analisis, desde la mayor parte del casco urbano de Arequipa no se tiene
accesibilidad visual al area de operaciones actuales ni el area de las proyectadas. Desde
algunos puntos de la periferia se tiene accesibilidad visual a la infraestructura del asiento
minero, en particular a las plataformas de lixiviacion y parte de los botaderos, sin embargo

debido a la gran distancia existente es muy dificil distinguirlos.

Asimismo, desde los miradores turisticos de la ciudad, como Sachaca, Carmen Alto y Chilina,
no se tiene accesibilidad al area de operaciones actuales ni a las areas involucradas con la
futura infraestructura. Esta ausencia de accesibilidad se debe tanto a barreras culturales

(viviendas, otra infraestructura) como a barreras visuales y orientacion de los miradores.

3.4.2 Arqueologia

3.4.2.1 Generalidades

El objetivo principal de los estudios realizados fue identificar la posible existencia de restos
arqueologicos en el area del proyecto y proponer las medidas necesarias para la proteccion del
Patrimonio Cultural de la Nacion, con la finalidad de preservar las posibles evidencias

arqueoldgicas que pudieran encontrarse durante el proceso de investigacion de campo.
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Para el caso del presente proyecto se realizaron diversos estudios a fin de cubrir cuatro areas
distintas ubicadas en la cabecera de la quebrada Huayrondo, las mismas que constituyen el
area de estudio del Proyecto PAD 4B (Figura 3.29). El primer estudio, “Proyecto de
Evaluacion Arqueoldgica sin excavaciones Huayrondo” (Anexo J), se ejecuto en el afio 2007
y comprendié un area de 415,46 ha y un perimetro total de 8 787,22 m (Figura 3.29). Se
encontraron cinco sitios arqueologicos y por ello se ejecutd posteriormente el “Proyecto de
Evaluacién Arqueoldgica con excavaciones restringidas PAD 4B Cerro Verde”. La
aprobacion del informe final en el que se indica la delimitacion de las areas de intangibilidad
de cada uno de los cincos sitios hallados durante la prospeccion, se encuentra en agenda para
octubre de 2008. Por tanto se considerara procedente el inicio del tramite para la obtencién
del CIRA.

El segundo estudio se denomind “Proyecto de Evaluacién Arqueoldgica sin excavacion
ampliacién Huayrondo” (Anexo J), que comprendi6 dos areas de estudio: Area A (268,9 ha)
con un perimetro de 7 302,68 m y Area B (1,04 ha) con un perimetro de 672,85 m. No se
registr6 ningun tipo de evidencia arqueologica dentro de ninguna de las dos areas
mencionadas. El informe final de dicho estudio se aprobd con Resolucion Directoral Nacional
N° 986/INC de fecha 18 de julio de 2008 (Anexo J). La solicitud para la obtencion del CIRA

se presento al INC el 13 de agosto de 2008 y se encuentra actualmente en tramite (Anexo J).

Finalmente, el tercer estudio denominado “Proyecto de Evaluacion Arqueoldgica sin
excavaciones extension Huayrondo”, se ejecutd en un area total de 306,2713 ha con un
perimetro de 9 195,58 m. Dicho trabajo se autoriz6 mediante Resolucion Directoral Nacional
N° 1260/INC de fecha 12 de setiembre de 2008 (Anexo J). El informe final de dicha
evaluacion se presentd al INC con fecha 7 de octubre de 2008, en el que se indica la

inexistencia de restos arqueologicos en superficie (Anexo J).

De acuerdo con los resultados de la evaluacion arqueologica, no existen restos arqueologicos
en el area de emplazamiento de las instalaciones del Proyecto PAD 4B. Existen restos
arqueologicos en areas cercanas a la huella del proyecto, los cuales se representan en la
Figura 3.29.

Todos los trabajos se ejecutaron en tres etapas: la primera corresponde a la recopilacion de
informacion Dbibliografica existente, la segunda etapa corresponde al trabajo de
reconocimiento arqueoldgico de las areas de estudio y finalmente, como tercera etapa, se

elaboro el informe arqueologico final.
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3.4.2.2 Antecedentes

Existe informacion de trabajos realizados en areas cercanas, que ayudan a obtener
antecedentes generales de la region. Asi se tiene que para el periodo preceramico (10 000 —
2 000 afios a.C.) en Arequipa se han registrado importantes evidencias en Puntillo (distrito de
Yura), Huanaqueros (9 500 afios a.C.) y quebrada Honda en Yarabamba y Quequefia, donde
se han identificado campamentos de cazadores-recolectores que vivieron de los recursos de la
region, especificamente de la caza de camélidos como el guanaco y la recoleccion de
algarrobos. Asimismo, los trabajos realizados por el Centro de Investigaciones Arqueologicas
de Arequipa (CIARQ), lograron ubicar importantes campamentos tempranos en los

alrededores de Yarabamba.

Otro sitio importante es Sumbay (6 000 afios a.C.) donde las cuevas y abrigos presentan en

sus paredes escenas de caza de camélidos y de suris o fiandues.

En el afio 2003, el arquedlogo Moisés Linares realizo el rescate arqueologico del sitio B-3,
que se encontraba establecido en lo que es ahora el area del botadero oeste de SMCV. Se
trataba de un campamento de cazadores de camélidos del arcaico Tardio (4 000 a.C.), donde
se encontraron mas de 50 fogatas asociadas a cenizas, restos de huesos de camélidos

quemados y una gran variedad de puntas de proyectil de diferentes tipos.

La evolucion de las sociedades de cazadores recolectores a sedentarios fue lenta (en general
en toda el area andina). Dicho proceso durd miles de afios, culminando con la domesticacion
de plantas (algodon, aji, maiz, papa, frijol, yuca), asi también como de algunos animales como

la llama, alpaca y cuy.

La aparicion de la ceramica marca el inicio del periodo formativo en Arequipa, el cual ha sido
identificado por el CIARQ como la fase Socabaya, que se identifica con la introduccion del
valle a una economia de agricultura no muy intensiva, de aldeas no muy extensas y de poca
cohesion politica. Asociado a estos sitios formativos se han hallado restos de algodon, maiz,

pacae y frijol.

Respecto al area especifica de estudio, las evidencias arqueoldgicas encontradas se
restringieron al sitio de la Rinconada en Socabaya, a orillas del Postrerio, ubicado a pocos

kiloémetros de la quebrada Huayrondo.
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Entre los afios 600 — 1200 afos d.C. en los Andes se desarrollaron dos culturas muy
importantes: Tiwanaku y Wari. Tiwanaku tuvo su centro en el altiplano boliviano y el area
circunlacustre del lago Titicaca, mientras que la cultura Wari se desarrolld en la region de

Ayacucho.

A partir de estos polos culturales, ambas sociedades sostuvieron una serie de estrategias
dirigidas a adquirir productos que no se producian en sus lugares de origen, entre ellas el
movimiento de productos agricolas cultivados en colonias distantes y otros productos de

intercambio, que fueron trasladados mediante el empleo de caravanas de llamas.

En Arequipa, este movimiento de bienes también se encontrd activo entre Socabaya y el
actual distrito de Jacobo Hunter, donde poblaciones relacionadas con la cultura Tiwanaku
habilitaron amplias terrazas agricolas y establecieron numerosas aldeas ubicadas en las cimas
de los cerros. Entre los sitios arqueoldgicos mas importantes se encuentran Casapatac y

Sonqopata.

Se habria tratado de colonias Tiwanaku procedentes del altiplano del Titicaca, que se
establecieron entre los valles de Tambo y Chili, especialmente en el valle medio y bajo, como
lo han demostrado los trabajos realizados en Tambo y Casapatac, Pillo, Sachaca,
Independencia y otros en el valle del Chili y que se ha identificado en Arequipa como la fase

Churajon.

Asimismo, a Uchumayo habrian llegado grupos de personas de la cultura Wari, transportando
productos de los valles calidos de Majes, Siguas y Vitor, para intercambiar productos del valle

de Arequipa, como lo sugiere el sitio arqueoldgico “pampa de la estrella” o “Corralones”.

La caida politica y religiosa de Wari y Tiwanaku ocurrié alrededor del afio 1 000 d. C. en

Arequipa.

Posteriormente, aparecieron dos reinos de poder regional: Churajon en la porcion sur del
departamento, que se convirtid6 en un desarrollo local con influencia Tiwanaku; y

Chuquibamba, centrado en el valle del Colca, que es mas parecido a la cultura Wari.

En el valle de Arequipa se encuentran evidencias de crecimiento de poblacion e
intensificacion de la agricultura durante este periodo. Entre los sitios mas importantes para
este periodo se encuentran el de Pillo en Socabaya, Cerro Gordo o Colorado en Characato y

Sonqomarca en Quequeiia.
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A este periodo corresponderian también los tres tipos de sitios identificados por Tam (1997)
en el area de Huayrondo. Se trataria de ocupaciones del periodo Intermedio Tardio (900 —
1 470 afios d.C.) identificado con el estilo Churajon (Cultura Regional Tardia) a los que se

atribuye la categoria de “tipo rural”.

La importancia econdmica del valle de Arequipa por sus amplias areas de cultivo, su
ubicacion entre la costa y la sierra alta y sus numerosas rutas, hicieron de ella un area de sumo
interés para los Incas. Ellos movilizaron poblaciones de zonas distantes y establecieron
poblados en diferentes zonas del valle. Churajon habria sido asimilado posteriormente al
Tawantinsuyu. Entre los poblados incas més importantes del valle de arequipa se encuentran:
Socabaya, Yanahuara y Yumina, donde se asentd un importante grupo de mitimaes orejones
del Cuzco.

Durante la época Inca, la poblaciéon de Arequipa y cada uno de sus curacazgos, contaba con
chacras ubicadas en las zonas calidas de los valles bajos para el cultivo de aji, frutas y
algodén, asi como también para la extraccion de pescado, mariscos y cochayuyo. Un
curacazgo importante fue el de Pocsi, por poseer grandes recuas de llamas, convirtiéndose asi
en uno de los principales productores de lana, la que era intercambiada con otros lugares junto

a otros productos del valle, y que ademas estuvo asociado a una gran area de bancales.

Asi pues, estos productos eran intercambiados con la produccion del valle de Chili y de la

puna mediante el sistema de control vertical de diversos pisos ecoldgicos.

Numerosos pueblos y terrazas agricolas son testimonio de la ocupacion inca en este valle.
También organizaron una serie de tambos y de servidores en las rutas importantes hacia la
sierra alta. Arequipa quedo integrada al estado Inca. A la llegada de los espafioles, el valle de

Arequipa era un oasis de produccion agricola, tanto como un nexo importante de intercambio.

Con respecto al area de estudio, en las cercanias se encontraban los ayllus de Polobaya,

Yarabamba, Quequefia, Mollebaya, Socabaya y Huasacache.

La informacion etnohistorica sugiere que las quebradas del area de Cerro Verde cumplian la
funcion de articulacion entre el valle de Chili con las lomas y el litoral de Arequipa, asi como

con el valle de Tambo y el resto de la region sur.
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3.4.2.3 Reconocimiento arqueoldgico

Proyecto de evaluacion arqueoldgica sin excavaciones Huayrondo

Como parte del presente estudio, se han registrado en total cinco sitios arqueoldgicos en las
cabeceras de la quebrada Huayrondo. Estos sitios evidencian generalmente restos de
estructuras aisladas en mal estado de conservacion y una pintura rupestre, al parecer de un

camélido, con escasa presencia de restos liticos y fragmentos ceramicos en superficie.

La mayoria de estos sitios fueron registrados anteriormente en el afio 1997 por el arquedlogo

Manuel Tam. Unicamente el sitio Huayrondo 5 fue ubicado esta campafia de evaluacion.

Los sitios encontrados pertenecen al periodo Arcaico Medio a Tardio (4 000 — 2 000 a.c.).
Basicamente se trata de un conjunto de asentamientos que se establecen en ambas margenes
de la cabecera de la quebrada Huayrondo, debido a que ésta presentaba las condiciones
necesarias para aprovechar tanto recursos de recolecta, como de caza. Aparentemente esta
quebrada presentaba pequefias fuentes de agua, componente clave para el asentamiento

humano.

A continuacioén se realiza una descripcion de los sitios encontrados dentro del area de estudio

(poligonal de 415,46 ha), los mismos que se pueden apreciar en la Figura 3.29.

Sitio arqueoldgico Huayrondo 1 (H4 — quebrada Huayrondo)
Coordenadas UTM: 226 573 E—-8 172210 N
Altitud: 2 560 metros

Este sitio se ubica en la margen izquierda de la quebrada Huayrondo, sobre la falda de un
cerro de pendiente poco pronunciada. El area mencionada ha sido removida anteriormente,

observandose un “aliviadero chancado terciario” que afecta el sitio (Fotografia 3.128).

Se identificaron dos estructuras unidas, una de planta circular (Fotografia 3.129) y la otra de
planta ovalada con una medida total de 7 m x 3,5 m aproximadamente, edificadas con roca
natural de origen volcanico. La técnica constructiva consiste en el empircado simple sin
ningdn tipo de union. El 4rea total del sitio es de aproximadamente 400 m”. En la superficie
del terreno no se hall6 ningun tipo de material cultural. El sitio probablemente tenga una

filiacion cultural del periodo Arcaico.

Hacia el lado noroeste del sitio se observa un muro informativo del Instituto Nacional de

Cultura (INC), identificando el lugar como zona arqueoldgica intangible, denominandolo H4 -
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quebrada Huayrondo, pero que no presenta hitos de delimitacion (Fotografia 3.130). Este

muro se encuentra dentro de la poligonal a 19 m del limite norte de la misma.

Sitio arqueoldgico Huayrondo 2 (H6 — quebrada Huayrondo)
Coordenadas UTM: 226 587 E — 8 172 467 N
Altitud: 2 547 metros

Este sitio se encuentra ubicado en la margen izquierda de la quebrada Huayrondo, en la falda
de un cerro rocoso de origen volcdnico con presencia de arena edlica. Dentro de esta area se

pueden distinguir dos sectores.

En el primer sector se aprecia un abrigo rocoso causado por el deslizamiento de rocas de
diverso tamafio desde la parte superior del cerro (Fotografia 3.131). Dentro de este abrigo
rocoso se identifico arte pictdrico, el cual trata de un dibujo principal representando un
animal, probablemente un camélido sudamericano, con una medida aproximada de 0,14 cm
de largo por 0,10 cm de ancho, de pigmentacion roja. Tanto hacia la derecha como a la
izquierda del dibujo principal hay presencia de otros dos dibujos incompletos por causa de la

erosion de la roca, consistente en lineas ondulantes de pigmentacion roja (Fotografia 3.132).

Hacia la parte baja de esta representacion pictografica, se encuentra la presencia de material

cultural consistente en fragmenteria de ceramica llana de color anaranjado (Fotografia 3.133).

A 150 m al noroeste de las pinturas rupestres encontradas, se identifico un segundo sector con
tres estructuras bien definidas. La primera de planta eliptica con una medida aproximada de 4
m de largo por 1,50 m de ancho, una segunda de planta circular de 3 m de didmetro
(Fotografia 3.134) y la tercera y ultima de planta semicircular, de 1,80 m de largo. Estas
estructuras se encuentran construidas con rocas naturales de origen volcanico, construidas con

la técnica de empircado simple sin ningtn tipo de union.

En la parte inferior de las estructuras se observa un corte de ladera que permite apreciar un
perfil estratigrafico consistente en cuatro capas. La primera capa es de arena eoélica, la
segunda de limo, la tercera de ripio y la Ultima de tierra de color negro, probablemente de

origen volcénico. En este sector no se identifico evidencia cultural en superficie.

Tanto las pinturas rupestres como las estructuras identificadas en el primer y segundo sector

respectivamente, forman una unidad de actividad humana, ligadas a la caza de camélidos
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sudamericanos y al entorno natural y geografico del area. El area total del sitio es de

aproximadamente 300 m”.

Dentro de este sitio y en ambos sectores se han dispuesto dos muros informativos por el INC,

identificando el area como zona arqueoldgica intangible (Fotografia 3.135).

Este sitio arqueologico se encuentra a 237 m de distancia fuera del limite norte de la
poligonal.

Sitio arqueoldgico Huayrondo 3 (H3 v H5 - quebrada Huayrondo)
Coordenadas UTM: 226 659 E -8 172 360 N
Altitud: 2 563 metros

Este sitio se encuentra ubicado en la margen derecha de la quebrada Huayrondo en la ladera
de un cerro rocoso de origen volcanico de pendiente semi-pronunciada con presencia de arena

eolica. Dentro de esta area se pueden distinguir dos sectores.

El primer sector se ubica en la parte inferior del cerro, donde se observa una estructura de
planta circular de aproximadamente 3 m de didmetro (Fotografia 3.136). El elemento
constructivo consiste en roca natural de origen volcanico, cuya técnica constructiva estd hecha

en base al empircado simple sin ningn tipo de union.

El segundo sector se ubica 50 m cuesta arriba del primer sector, sobre la ladera del mismo
cerro. En este sector se pudo apreciar una estructura arqueologica de planta eliptica con una
medida aproximada de 4,50 m por 2,50 m (Fotografia 3.137). No se puede apreciar con
nitidez la técnica constructiva, ya que se encuentra sumamente deteriorada. En la superficie

del terreno no se hallé ningtin tipo de material cultural.

Hacia el lado sur del primer y segundo sector se observé una estructura moderna para un uso
hidraulico, consistente en una presa y un canal construido para la actividad minera. El sitio se

encuentra dentro de los limites de la poligonal, en el extremo noreste de la misma.

Debido a la gran cercania entre estas estructuras, se ha podido identificar y sefializar al sitio
como uno solo, distinguiéndose en dos sectores bien definidos. Es decir, estas estructuras
arqueologicas debieron pertenecer a un solo ntcleo de actividad cultural, con una filiacién
hacia el periodo Arcaico. El é4rea probablemente tenga una extension aproximada de
10 000 m’.
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Cabe mencionar que dentro del sitio y en ambos sectores se han dispuesto dos muros
informativos del INC, declarando el area como zona arqueoldgica intangible (Fotografias
3.138 y 3.139). Es por ello que en un primer momento el area estaba conformada por dos
sitios arqueoldgicos con denominaciones distintas, pero como se sefial6 anteriormente, debido
a su distribucion y a la asociacion entre las estructuras mencionadas, la propuesta fue tomar al

sitio como uno solo.

Sitio arqueoldgico Huayrondo 4 (H7 - quebrada Huayrondo)
Coordenadas UTM: 226 830 E — 8 172 650 N
Altitud: 2 563 metros

El sitio se encuentra ubicado en la margen derecha de la quebrada Huayrondo sobre la falda
de un cerro rocoso de origen volcénico con presencia de arena edlica. Se puede apreciar una
estructura con planta rectangular de aproximadamente 4 m x 3 m, constituida por rocas
naturales (Fotografia 3.140). Solo estan presentes las bases de la estructura por lo que no se

puede apreciar la técnica constructiva.

Hacia el lado oeste y a 5 m de la estructura mencionada se observa la presencia de arena y
tierra de color negruzco, pudiendo tratarse de carbon o tierra cenicienta producto de la

actividad cultural y permanente en el area.

En la superficie del terreno se hall6 material cultural consistente en fragmentaria de ceramica
con acabado superficial de color anaranjado (Fotografia 3.141), asi como un piruro de
ceramica de coccion oxidante (Fotografia 3.142). El sitio probablemente tenga una filiacion

cultural del periodo Arcaico y/o Formativo.

Hacia el lado este se observa un muro informativo del INC, declarando al lugar como zona
arqueoldgica intangible, denominandolo H7 - quebrada Huayrondo (Fotografia 3.143). El rea

aproximada del sitio es de 600 m” aproximadamente y se encuentra dentro del area de estudio.

Sitio arqueoldgico Huayrondo 5
Coordenadas UTM: 226 860 E — 8 172 838 N
Altitud: 2 524 metros

Este sitio se encuentra ubicado en la margen derecha de la quebrada Huayrondo, sobre una
ladera de cerro de pendiente semi-pronunciada. En el sitio se identificé una estructura de

planta irregular debido al mal estado de conservacion de sus cimientos (Fotografia 3.144). El
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elemento constructivo consiste en rocas naturales y la técnica de construccion no se puede

determinar debido a que salo han quedado sus bases.

En la superficie del terreno se hallé material cultural consistente en fragmentos de ceramica
llana de color anaranjada, desechos liticos y una mano de mortero (Fotografia 3.145). Todas
estas evidencias culturales se encuentran dispersas en un area de aproximadamente 800 m?,

definiendo al sitio hacia el periodo Arcaico y/o Formativo.

El sitio Huayrondo 5 fue el unico en donde no se encontré ningln tipo de letrero o muro
informativo sefialando al lugar como zona arqueoldgica intangible. El sitio arqueoldgico se

encuentra ubicado dentro del area de estudio, en el extremo noreste de la poligonal.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de los sitios arqueoldgicos encontrados:

Cuadro 3.22
Resumen de los sitios arqueoldgicos encontrados

- s Ubicacién con respecto
Monumento arqueolégico Nombre - cédigo b

a la poligonal
Sltloiarqueologlco: Huayrondo 1 Dentro de los limites de
Presencia de arquitectura (H4 - quebrada 1a policonal
(Arcaico) Huayrondo) poligonar.
Sitio arqueologico:
Prese,nc.1a de fragmenteria Huayrondo 2 Dentro de los limites de
ceramica, arte rupestre, (H6 - quebrada 1a policonal
arquitectura (Arcaico y/o Huayrondo) POlE '
Formativo)
Sitio arqueoldgico: Huayrondo 3
A gico: (H3 y H5- Dentro de los limites de
Presencia de arquitectura .
(Arcaico) quebrada la poligonal.
Huayrondo)
Sitio arqueoldgico:
Presencia de fragmenteria (3171 %yrﬁggfaga Dentro de los limites de
cerdmica, arquitectura (Arcaico d la poligonal.
. Huayrondo)
y/o Formativo)
Sitio arqueoldgico:
Pres,enf:la de frag.mequt.erla Huayrondo 5 Dentro de los limites de
ceramica, material litico, la policonal
arquitectura (Arcaico y/o potigonal.
Formativo)
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Proyecto de evaluacion arqueoldgica sin excavacion ampliaciéon Huayrondo
El area de estudio comprende la presencia de cuatro pequenas quebradas que dan a la
quebrada principal, ninguna de las cuales tiene condiciones propicias para aprovechar algin

tipo de recurso natural.

No se registré6 ningin tipo de evidencia arqueoldgica ni sitios arqueologicos dentro de
ninguna de las dos areas de estudio, sin embargo se debe mencionar que la poligonal de la
ampliacion Huayrondo colinda con sitios arqueoldgicos que ya han sido identificados por el
anterior proyecto y el supervisor del INC Arequipa recomendé su delimitacion para definir y

declarar su area de intangibilidad.

Proyecto de evaluacion arqueoldgica sin excavaciones extension Huayrondo

El Proyecto de Evaluacion Arqueologica (PEA) sin excavaciones Extension Huayrondo, se
ejecutd en un area total de 306,27 ha con un perimetro de 9 195,58 m (Figura 3.29). No se
registro ningun tipo de evidencia arqueologica en superficie dentro de la poligonal de estudio.
Sin embargo, se procedio con la descripcion superficial de siete puntos escogidos al azar,
descripcion que se presenta en el Anexo J. Se trata basicamente de laderas de cerros, pequefias
quebradas y torrenteras que desembocan en la cabecera de la quebrada Huayrondo, sin
embargo existen sitios arqueologicos colindantes que ya han sido debidamente sefializados y

delimitados.

Al no existir evidencia de restos arqueoldgicos en el area, se concluye que corresponde la
expedicion del Certificado de Inexistencia de Restos Arqueologicos por parte del INC,
conclusion que ha sido corroborada por la supervision de la arquedloga Lic. Lucy Linares
Delgado del INC Arequipa. El Informe Final se presentd al INC con fecha 7 de octubre de

2008, en el que se indica la inexistencia de restos arqueoldgicos en superficie (Anexo J).

3.5 Sintesis ambiental

La finalidad de una linea base ambiental no solo es identificar “productos” o resultados de
procesos fisicos, bioldgicos e inclusive socioeconomicos. Asi, en el medio fisico
generalmente se describen los tipos de suelos presentes en el area sin definir procesos
edafogénicos; o se indica la presencia de rasgos morfologicos sin establecer una adecuada
descripcion de los fendmenos asociados de remocion de masas, erosion e intemperismo. Del
mismo modo, en el caso de la descripcion de componentes bidticos, se hace referencia a
caracteristicas como la disposicion de formaciones vegetales sin explicar el nivel de sucesion
ecoldgica; o se enuncian listados de especies sin tener en cuenta la informacion a nivel

poblacional o comunitaria.
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El ecosistema como tal es un sistema en donde no sé6lo los elementos son importantes sino
también sus interacciones. Esta importancia de elementos e interacciones debe ser
jerarquizada debido a que no todos los componentes estructurales y funcionales tienen el
mismo valor. Por estos motivos, la presente seccion pretende relacionar los resultados
obtenidos a fin de lograr informacion sistematizada tanto de los productos o elementos fisicos
y bioldgicos que caracterizan el area, como de las posibles causas y/o procesos generadores de
estos productos. Ello con el fin de contar con un insumo util para la posterior gestion del
proyecto, tanto en términos de estimacion de impactos ambientales, como de sus medidas de

control.

La sintesis ambiental se realizd utilizando diversas aproximaciones, empleandose el marco
propuesto por la ecologia del paisaje para integrar la informacion generada. Es necesario
indicar que si bien en la seccion anterior se tratd el paisaje visual que caracteriza los efectos
que produce el territorio en el observador, en esta seccidon, se analiza el paisaje total. En el
caso del paisaje visual, el interés se centra en la importancia de lo que el observador es capaz
de percibir del territorio, mientras que en el paisaje total el interés se centra en la importancia

del paisaje como un indicador o fuente de informacion sintética del territorio.

En este sentido el paisaje total integra los elementos del medio, compuesto de unidades
elementales o ecosistemas distintos, en configuraciones reconocibles que cubren la superficie
del territorio y se concretan en un mosaico de usos de suelo, tipos de relieve, distribucion del
agua superficial, entre otros. Este paisaje responde a una estructura generadora heterogénea
determinada fundamentalmente por la geomorfologia y el clima, pero también por las

perturbaciones, naturales o no, que se han ido sucediendo.

La dinadmica paisajistica depende de las relaciones entre las sociedades y su ambiente, creando
estructuras cambiantes en el espacio y en el tiempo. La heterogeneidad espacio-temporal
resultante controla numerosos movimientos y flujos de organismos, materia y energia. Por lo
tanto, para comprender los mecanismos de mantenimiento de las especies y de perennidad de
los flujos de agua o nutrientes, es fundamental tener en cuenta los determinantes del origen de
la heterogeneidad en el medio. En este sentido, la ecologia del paisaje integra el objeto de
estudio, es decir el paisaje, sus determinantes (el medio y la sociedad) y sus efectos sobre los

procesos ecoldgicos estudiados (Burel y Baudry, 2002).

Asimismo se traslaparon las redes de drenaje a los diferentes mapas tematicos generados. La
finalidad de emplear las redes de drenaje y las divisorias de agua estuvo relacionada con el

uso de la cuenca hidrografica como complemento del estudio. La cuenca es a menudo una
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buena unidad de planificaciéon y manejo. De acuerdo con Zury (2004), la microcuenca es el
area natural receptora de montafia donde fluyen las primeras aguas hacia colectores comunes
de orden mayor y esta circunscrita a un territorio limitado por la divisoria de aguas. En las
laderas, los valles y en la microcuenca misma se dinamiza la actividad cotidiana de las
comunidades humanas. Dixon et al (1994) menciona que es esencial desde el comienzo
mismo del proceso de planificacion determinar qué sistemas naturales seran afectados. Un
proceso de “determinacion del &mbito” puede ser utilizado para establecer limites apropiados:
las fronteras geograficas, el horizonte temporal y la gama de temas, acciones, interrelaciones,

alternativas e impactos que necesitan ser considerados.

En la Tabla 3.77 se presenta la matriz resultante de la interaccion de los diferentes
componentes ambientales. En esta matriz se cruza la informacion relevante de los diferentes
componentes ambientales y se presenta de modo didéactico cuéles son las caracteristicas del
medio fisico y bioldgico mas importantes, pudiéndose establecer relaciones de causa efecto.

De acuerdo con esta matriz, el clima caracteristico del area evaluada corresponde a una zona
con escasa precipitacion, alta radiacion solar, alta evaporacion, escasa humedad ambiental,
vientos de intensidad media durante el dia y baja durante la noche. En sintesis este panorama
muestra una fuerte aridez del area de estudio. Se estima que a lo largo de todos los sectores
evaluados las condiciones sean similares. Asimismo es importante aclarar que existe una
variacion marcada de temperatura durante el dia, pudiendo llegar a varios grados de

diferencia, sin embargo la variacion de la temperatura promedio es escasa a lo largo del afio.

En relacion a la calidad de aire, se ha observado en la zona dos fuentes de emisién, una
natural y otra antropogénica. Los aportes de origen natural de material particulado se
consideran significativos debido a la naturaleza del componente edéafico del area conformada
por escasa cobertura vegetal, suelo con materiales medianos y finos depositados en casi toda
su extension. Asimismo, los materiales medianos y finos estan compuestos por arena, arena
franca y ceniza volcénica, los cuales estan sujetos a la erosion eolica. Estas consideraciones
junto a las caracteristicas meteorologicas de la zona, como los altos niveles de radiacion solar
y baja precipitacion favorecen a los fenomenos de dispersion. Mientras que las fuentes
antropogénicas de material particulado identificadas en las zonas cercanas al proyecto estan
relacionadas con las operaciones actuales de SMCV (actividades involucradas en la
explotacioén y procesamiento de mineral) y movimientos de tierras (canteras), realizados por

terceros, al final de la quebrada Huayrondo.

El promedio de la concentraciéon de material particulado PM;y es alto en la estacion

Huayrondo (parte alta de la quebrada Huayrondo), este valor va disminuyendo conforme los
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puntos de muestreo se encuentran mas alejados del area de operaciones de la mina. Se hace
evidente la existencia de un gradiente de concentracion que muestra una influencia minima de
las operaciones mineras luego de 2 kilémetros a sotavento del asiento minero, debido
principalmente a la buena capacidad de dispersion de material particulado en el area (gran
turbulencia térmica durante el dia) y la barrera natural que conforman el Cerro Llorén, Cerro
Negro y montafias y colinas adyacentes. Asimismo, la concentracion de los elementos

metalicos y gases cumplen con el estandar correspondiente.

En cuanto al marco geoldgico existe un predomino de la roca ignea intrusiva granodiorita
Yarabamba, y en menor proporcion granodiorita Tiabaya y el Gneis de Charcani. Los fondos
de quebrada estan ocupados por depositos cuaternarios formados por depositos aluviales.
Sobre esta matriz geoldgica actuaron los agentes modeladores, transformando el relieve
inicial por efecto del agua, gravedad, fragmentacion térmica (dada la diferencia diaria de
temperaturas) y en menor intensidad por el viento. Es necesario indicar que a pesar de las
bajas precipitaciones registradas, el relieve expuesto es vulnerable a una tormenta inusual,
pudiendo existir un movimiento puntual pero intenso de materiales por efecto de las
escorrentias generadas. El efecto del clima sobre los relieves iniciales condiciona la presencia
de una topografia predominantemente colinosa y montafiosa con evidencia de transporte de
materiales desde las partes altas y de mayor pendiente hacia los sumideros ubicados en el

fondo de quebrada, compuesto principalmente por cauces aluviales.

Las caracteristicas de los suelos expresan las condiciones ambientales mencionadas; de este
modo suelos ubicados en laderas expuestas con escasa cobertura vegetal son someros, de
escaso desarrollo, con baja cantidad de materia orgénica, abundantemente pedregosos y por lo
general ocupando intersticios de la roca. Parte de laderas y cimas corresponden a
afloramientos rocosos del material parental. Los suelos aluviales son mas profundos debido a
la acumulacion de materiales finos como consecuencia del transporte por escorrentias. Estas
caracteristicas condicionan la escasa oferta de potencial para el desarrollo de actividades
humanas como la ganaderia y agricultura tanto en la parte alta como en la parte baja de la
quebrada Huayrondo. La mayor parte de los suelos pertenecen a la categoria X o suelos de
proteccion que corresponden a suelos eriazos sin aptitud de uso para fines agropecuarios.
Algunos suelos de laderas presentan aptitud para pasturas considerando solo al guanaco,
especie adaptada a esta oferta de alimento. Los suelos aptos para cultivos se relacionan

principalmente con los depdsitos aluviales, sin embargo estan limitados por la falta de agua.

El panorama en el valle del Chili es muy diferente, encontrandose suelos aptos para el

desarrollo agricola debido a las bajas pendientes, presencia de suelos desarrollados, entre
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otras condiciones. Estos suelos corresponden a suelos aluviales transportados y depositados

por el rio desde las partes altas de la cuenca y quebradas aportantes.

Si bien es cierto la quebrada Huayrondo es seca durante la mayor parte del tiempo, una
precipitacion alta inusual puede generar la presencia de escorrentias que se presentan
esporadicamente con un poder erosivo significativo, arrastrando suelos y material rocoso a

través del fondo de la quebrada.

En cuanto a la calidad del agua del rio Chili, en el cual desemboca la quebrada Huayrondo, se
registrd la contribucion de descargas domésticas e industriales ajenas a las operaciones de
SMCV. El contenido de coliformes totales y fecales indica la ausencia de tratamientos previos
de las descargas de desagiies domésticos al rio aguas arriba de la confluencia de la quebrada
Huayrondo con el rio Chili. Asimismo, la presencia en cantidades inusuales de algunos

metales indica la descarga de efluentes industriales ajenos a las operaciones de SMCV.

Las operaciones mineras historicas en Cerro Verde causaron cambios en el modelo de flujos
del agua subterrdnea en la cabecera de la quebrada Huayrondo. Antes de la explotacion
minera, el flujo de agua subterranea en la quebrada Huayrondo estaba dividido en un sector
noreste y otro suroeste. El flujo noreste se dirigia hacia la quebrada Huayrondo propiamente
dicha descargando principalmente a un acuifero libre muy permeable pero somero. El acuifero
aluvial estaba solamente saturado en las partes mas bajas. El flujo de la parte suroeste se
dirigia hacia una zona fracturada muy permeable la cual actuaba como un acuifero libre de
alta permeabilidad. La zona fracturada esta actualmente siendo minada y los niveles del agua

han descendido.

Las operaciones de las plataformas de lixiviacion y sus pozas, asi como las de la Planta SX-

EW, han generado domos locales de recarga por debajo de dichas instalaciones.

La calidad de las aguas subterraneas de la cabecera de la quebrada Huayrondo manifiesta una
degradacion por la presencia de elementos quimicos de origen antropogénico. Esta afectacion
se registra hasta las inmediaciones de la Presa Huayrondo, sin embargo los resultados del
monitoreo muestran que aguas abajo de la presa el contenido quimico de las aguas

subterraneas es similar al de condiciones hidrogeologicas naturales.

La vegetacion que se desarrolla sobre las laderas de la quebrada Huayrondo presenta una
estrecha relacion con las condiciones climaticas, sustrato y disponibilidad de agua. La

vegetacion de laderas estd tipicamente compuesta por cacticeas columnares en donde el
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elemento mas conspicuo es el cactus de Weberbauer, planta de interés desde el punto de vista
ecoldgico. Esta planta puede sostener poblaciones de diferentes animales hasta en las
condiciones de extrema sequia como los guanacos que aprovechan sus frutos e inclusive sus
filocladios o tallos para conseguir agua y forraje. Cabe mencionar que el guanaco es una
especie protegida por el estado debido a su bajo estatus poblacional en el Perd. Asimismo
ofrece recursos al murciélago longirostro peruano que se alimenta del néctar de sus flores.
Esta especie de murciélago también se encuentra protegida por el estado peruano. Las
cactaceas columnares estan estrechamente relacionadas con el sustrato rocoso, y en particular
en la quebrada Huayrondo con los bolones y bloques de granodiorita, los cuales proporcionan
nucleos de condensacion del agua. En las horas de menor temperatura, el agua contenida en el
aire se condensa y escurre al suelo, siendo retenida por las raices de las cactaceas y

almacenadas en los tejidos, por lo que pueden soportar periodos largos sin precipitaciones.

La vegetacion del fondo de quebrada presenta diferentes estrategias de captacion de agua.
Muchas de las plantas presentes obtienen el agua a través de la napa freatica, como el caso de
la yara, especie protegida por el estado, que profundiza sus raices en busca de suelos
himedos. Estas plantas pueden generar estructura para plantas de menor porte que aprovechan
las condiciones generadas como sombra y proteccion a los elementos climaticos como la
desecacion. En algunos sectores de la quebrada aun quedan vestigios de vegetacion ligada a
ambientes humedos. Estas plantas se desarrollaron como consecuencia de la disponibilidad de
agua en la zona, sin embargo en la actualidad este tipo de vegetacion se encuentra en

retroceso.

La vegetacion del fondo de quebrada también ofrece especies vegetales “estructurales” para el
refugio de especies “intersticiales” como la avifauna que aprovecha las condiciones
particulares generadas como refugio y habitat de alimentacion y reproduccion. Especies como
el huarango arequipefio proporcionan alimento a nectarivoros como el picaflor gigante y el
picaflor de oasis que complementan su dieta con proteina extraida de insectos. El guanaco y el
zorro andino también aprovechan la vegetacion de fondo de quebrada como habitat de
alimento y refugio. Es necesario indicar la importancia clave del raton orejon dentro de la red
trofica debido a que es la Unica especie de raton en la zona, la cual provee de alimento a
depredadores como el zorro y lechuzas. Otras piezas claves en la red tréfica estan

representadas por las lagartijas del género Microlophus, abundantes en el area.

En la quebrada Huayrondo también es evidente la actividad minera artesanal, la misma que se

manifiesta en instalaciones como socavones y pequefios depositos de desmontes en las
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laderas. Estos socavones constituyen el refugio de especies de aves y en particular del

murciélago longirostro peruano.

Desde hace relativamente poco tiempo se viene ejerciendo por parte de terceros la extraccion
de agregados de construccion en la cercania de la desembocadura de la quebrada Huayrondo

al rio Chili. Estas actividades han significado la pérdida de material aluvial del lecho.

3.6 Ambiente socioeconomico

3.6.1 Introduccion

La siguiente seccion desarrolla el Estudio de Linea Base del entorno socioecondémico del area
de emplazamiento del proyecto Plataforma de Lixiviaciéon 4B (PAD 4B) elaborado por la
empresa Social Capital Group (SCG). El estudio completo se presenta en el Anexo K.

3.6.2 Objetivos

Los objetivos de este estudio se detallan a continuacion:

= Elaborar una linea base social, econémica, cultural y politica de las areas de estudio
del proyecto, que refleje la situacion en la que se encuentran antes del desarrollo del
proyecto;

* Proporcionar un conjunto de indicadores socioecondmicos que respondan a las
exigencias de los estandares nacionales e internacionales y que permitan evaluar la
situacion de las poblaciones potencialmente impactadas, antes, durante y después del

desarrollo del proyecto.

3.6.3 Definiciéon del area de estudio

En la determinacion de las &reas de estudio del componente socioecondémico se ha
considerado la descripcion del Proyecto Plataforma de Lixiviacion 4B (PAD 4B), a partir de
la cual se puede determinar el alcance de los principales componentes del proyecto.
Igualmente, se considera como factor clave, en la determinacion de las areas de estudio, el
tema de percepciones, ya que aunque las poblaciones no se vean influenciadas y/o afectadas
de manera fisica siempre existe una percepcion de cambio por la presencia de un factor

exdgeno que en este caso seria el nuevo PAD 4B.

3.6.3.1 Areas de estudio del proyecto

Es importante sefalar que no existen comunidades ni centros poblados dentro de la propiedad
de SMCYV, y hasta el momento la relacién mas directa de la poblacion con alguna actividad

y/o componente del proyecto se limita al paso de los vehiculos que trasladan personal que
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labora en la mina, asi como los contratistas que brindan servicios de soporte a las operaciones.

De acuerdo a las especificaciones del disefio del PAD 4B, la posibilidad de que el material
lixiviado derive a la quebrada Huayrondo es casi inexistente, por lo que el proyecto no tendria
un impacto directo sobre alguna poblacién especifica. No obstante, ante cualquier
eventualidad y/o contingencia se debe considerar la posibilidad de un impacto a las

poblaciones ubicadas aguas abajo de la quebrada.

Tomando en consideracidn estos aspectos, y otros criterios como el transito de vehiculos, las
areas en las que SMCV desarrolla las actividades propuestas en los Planes de Relaciones
Comunitarias vigentes, el canon minero y una posible percepcion de riesgo ante la presencia
del PAD 4B, se cree conveniente la determinacion de dos areas de estudio: el Area de Estudio
General y el Area de Estudio en Detalle.

Area de estudio general
El Area de Estudio General (AEG) est4 conformado por cuatro distritos: Tiabaya, Uchumayo,
Yarabamba y Jacobo Hunter (Figura 3.30) El AEG incluye aquellas areas donde se prevé la

existencia de una percepcion de efectos ambientales originados por el Proyecto PAD 4B.
Estos distritos fueron considerados como parte del AEG segun los siguientes criterios:

=  Ubicacion del PAD 4B,

= Transito vehicular,

= Ingresos por Canon Minero,

= Acercamiento de SMCV hacia las poblaciones, y

= Percepcion de efectos ambientales.

Area de estudio en detalle

El Area de Estudio en Detalle (AED) lo conforma la Unidad Agropecuaria Chusicani y los
pobladores de la margen izquierda del rio Chili, en la zona de quebrada Huayrondo, ambos
ubicados en el distrito de Tiabaya (Figura 3.31). Dichas areas fueron consideradas de interés
en este estudio, ya que Chusicani se encuentra proximo al rio Chili y quebrada Huayrondo, al
PAD 4B. Tal como se menciond en el item 4.1 no se prevé filtraciones hacia las aguas
subterraneas y superficiales; sin embargo, estas areas son consideradas de interés ante la
posibilidad de alguna eventualidad y/o contingencia.
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Igualmente, se consideran estos dos sectores como parte del AED por el criterio de
percepcion de riesgos, puesto que aunque sea poco probable la ocurrencia de un evento, la
poblacion puede percibirse de igual forma en una situacion de riesgo por la presencia del
PAD 4B.

Se registrd un total de 184 personas en el AED que conforman 38 hogares. De estos hogares
24 residen permanentemente en el area. Las restantes 14 familias poseen parcelas en AED y
trabajan en dicha 4rea aunque no residen en forma permanente en ella. Estas familias son las

llamadas “no residentes” en algunas secciones del informe.

3.6.4 Metodologia

El disefio de la investigacion consideré la definicion de dos areas de estudio: Area de Estudio
General (AEG) y Area de Estudio en Detalle (AED). Esta situacion determind los
instrumentos cualitativos y cuantitativos requeridos para el acopio de la informacién

necesaria.

En el Area de Estudio General (AEG) la recopilacion de la informacion primaria cualitativa se
realiz6 mediante entrevistas semiestructuradas a autoridades, funcionarios y representantes de
las municipalidades e instituciones locales del AEG y de las organizaciones gremiales; asi

como la observacion participante.

Asimismo, se han consultado diversas fuentes de informacion secundaria, como documentos
producidos por el Gobierno Regional, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) - Arequipa, Direccion Regional de Informacion Agraria (DIA) - Arequipa. También se
consulté a la Gerencia Regional de Salud (GRS), gobiernos locales, los centros de salud, las
Organizaciones No Gubernamentales de Desarrollo (ONG), la Policia Nacional del Pert
(PNP), el Censo Nacional del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), Sistema
Agricola Informativo (SISAGRI), la encuesta nacional de hogares de diversos afios, censos
escolares 2004-2006, el Sistema Integrado de Administracion Financiera del Sector Publico

(SIAF-SP), ademas, se revisaron diferentes paginas web (Anexo K).

La elaboracion de la Linea Base del Area de Estudio en Detalle (AED), que abarca la unidad
agropecuaria de Chusicani y la quebrada de Huayrondo (distrito de Tiabaya), fue realizada

mediante el acopio de informacion primaria cuantitativa y cualitativa.

Se utilizaron diferentes instrumentos de acopio de informacion tales como: la aplicacion de un

censo de hogares al AED y entrevistas semiestructuradas a lideres de opinion (Tabla 3.78).
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Por ultimo, también se realizd la observacion directa de cada area de trabajo del AEG, un
registro fotografico de los mismos y un mapeo con datos georeferenciados de las viviendas

existentes en el AED.

3.6.4.1 Trabajo de campo
El trabajo de campo se realizdo entre el 3 y el 13 de junio del 2008. Las actividades

desarrolladas se llevaron a cabo previa coordinaciéon con la Gerencia de Relaciones
Comunitarias de SMCV.

El objetivo principal del trabajo de campo fue el levantamiento de informacion primaria,
cuantitativa y cualitativa, sobre las condiciones socioecondémicas y percepciones de la
poblacion ubicada en el area de estudio del Proyecto PAD 4B. La informacidn cuantitativa se
obtuvo a partir del Censo de Hogares del AED, la informacion cualitativa se obtuvo,

principalmente, a partir de las entrevistas a los stakeholders de las areas de estudio.

3.6.4.2 Instrumentos metodoldgicos

Informacién Cuantitativa
Censo de Hogares del AED
Objetivos

El objetivo principal del censo de hogares fue obtener informacion cuantitativa de los
hogares sobre las siguientes areas: caracteristicas de la vivienda, equipamiento del hogar,
salud, educacién, empleo, la actividad econdémica de los hogares de acuerdo al tipo de
actividad, la estructura del ingreso, organizacion social y percepciones sobre contaminacion.
Esta informacion es necesaria para construir indicadores que permitan conocer la situacion
socioeconomica del AED con el fin ultimo de preparar la linea base social del EIA.
Asimismo, esta informacion generada servira de fuente de informacidon a instituciones

publicas y privadas para la formulacion de politicas.

Poblacidn objetivo
El estudio consider6 a todas las viviendas (cobertura censal) asentadas en la desembocadura
de la quebrada Huayrondo y la Unidad Agropecuaria de Chusicani. El estudio tuvo como

poblacion objetivo a los grupos poblaciones siguientes:

* Los hogares asentados en la margen izquierda del rio Chili en la zona de quebrada
Huayrondo y la Unidad Agropecuaria de Chusicani, a partir del marco censal de
viviendas elaborado para fines del presente estudio, el cual registraba 24 hogares.

Cabe senalar que éstos 24 hogares residen permanentemente en ésta area (residentes).
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* Los 14 explotadores agricolas independientes o propietarios que trabajan en la zona de
estudio pero que no residen en ella (son los llamados “no residentes” en algunas

secciones del informe).

Unidad de analisis
Nuestra unidad de analisis es el hogar, el cual est4 constituido por: 1) los integrantes del hogar
familiar, y 2) las personas que no son miembros del hogar familiar, pero que estuvieron

presentes en el hogar los ultimos 30 dias.

Informantes
= Jefe del Hogar;
=  Ama de casa;

= Personas de 18 afios y mas.

Periodo de Ejecucion
Se efectud entre los dias 3 y 13 de junio del 2008.

Procesamiento y analisis
El procesamiento y andlisis de la informacion, asi como la redaccion del informe de linea base

social, estuvo a cargo de especialistas de SCG.

El procesamiento de la informacion abarco las etapas de digitacion, verificacion de la
consistencia de los datos, recodificacion y la elaboracién de las tablas y graficos de salida.
Para la digitacion se contd con un grupo de profesionales supervisados por un especialista en

el tema.

Para aquellas preguntas de caracter abierto consideradas en la encuesta, fue necesario hacer
previamente una codificacion, dado que la mayor parte del andlisis se realiza con el software
estadistico STATA v. 10. La tabulacion se presenta en términos de frecuencias relativas o
porcentuales, aunque la mayoria de los resultados se muestran en forma de graficos, dada la
utilidad de expresar visualmente los valores numéricos que aparecen en los cuadros, ya que

los simplifica y los hace mas atractivos en la lectura.

En el analisis de los resultados se identifico los elementos bésicos de la informacién para
examinarlos en profundidad, explicitando las propiedades, notas y rasgos de las variables de
estudio que se derivan de los cuadros y gréaficos. Esto resume el andlisis de los diversos temas

que han contenido los instrumentos cuantitativos aplicados.
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Informacion cualitativa

Se incluyeron los siguientes instrumentos:

= Entrevistas a Profundidad a informantes clave sobre percepciones de la situacion
social y econdmica, con la finalidad de complementar y enriquecer la informacion
recolectada de fuentes secundarias. Para realizar las entrevistas a los stakeholders, se
seleccionaron a aquellas personas con amplios conocimientos de los sectores bajo
estudio: autoridades de la administracion publica, responsables del centro de salud,
profesores de centros educativos secundarios, primarios e iniciales, representantes de
la comisaria, etc.

= QObservacion Participante de las localidades existentes, las actividades de
comercializacion, las redes y lazos importantes tanto de comercializacion como
culturales (técnica de observacion para conocer directamente la informacion que
poseen los sujetos de estudio sobre su propia realidad).

= Acopio de informacion institucional (considerada como fuente secundaria).

Informantes clave

Para la elaboracion de la linea base social se llevaron a cabo treinta y siente (37) entrevistas a
diversos stakeholders dentro de la dinamica socioeconomica del AEG y del AED, con la
finalidad de definir la estructura social, situacion socioeconOmica, necesidades y datos
demogréficos basicos a nivel de anexos y distritos en el Area de Estudio. Dichas entrevistas se
dieron sin inconvenientes y lograron cubrir un abanico amplio de stakeholders involucrados.
El total de stakeholders entrevistados se muestra en la Tabla 3.79. Se hizo uso del software

ATLAS.ti para poder optimizar el uso de la informacion cualitativa.

Procesamiento de informacién

Todas las entrevistas fueron transcritas para luego ser revisadas individualmente para editar
cualquier vicio verbal de parte de los entrevistadores: muletillas, redundancia, etc. Las
participaciones de los entrevistados fueron respetadas en su totalidad para no cambiar el

sentido de sus respuestas.

Llevada a cabo dicha revision, se inicio el procesamiento de informacion con el software
cualitativo ATLAS.ti, el cual permite extraer todas las citas relevantes para el estudio sin
perder riqueza de informacidn, ya que se lee y codifica cada entrevista en su totalidad. Se
crearon cuarenta y dos (42) codigos de analisis de acuerdo a las tematicas trabajadas en la
LBS. En el proceso mismo de codificacion, se crearon cuatro (4) nuevos codigos, por lo que

al final se cont6 con cuarenta y seis (46) codigos de andlisis, un alto nimero de cddigos que
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expresa la complejidad del trabajo dada la gran cantidad de informacion recogida en las

entrevistas.

Se completd la codificaciéon de todas las entrevistas y se pasd a revisar todas las citas
extraidas para depurar las menos relevantes o redundantes y corregir cualquier error de
codificacion. Por ultimo, se obtuvieron cuatro productos distintos con el ATLAS.ti que
permiten al grupo de especialistas de SCG la rapida ubicacion y facil lectura de las citas de su

interés.

3.6.5 Diagndstico socioecondmico del area de estudio general

3.6.5.1 Dindamica econdmica local

Estructura productiva

Agricultura

La produccion agricola en el AEG se destaca por la presencia del ajo, la cebolla, el apio, la
alcachofa, la cebolla china y el rabanito. En el valle del Chili, la primera campaiia es de enero
a julio y hay una segunda campaifia de julio a diciembre. Esta tltima es la campafia chica en

donde se necesita menos cantidad de recursos hidricos.

Tiabaya, en particular, es reconocida por la produccion de cebolla y ajo. Tradicionalmente, su
produccion ha abastecido a diferentes mercados externos e internos, incluyendo el de Lima.
Durante los afios 60 solo se producia una variedad tradicional de cebolla, posteriormente, en
los 80, se empezd a cultivar una variedad americana que se mezcld con la variedad
tradicional. De acuerdo a las estadisticas agropecuarias proporcionadas por el Ministerio de
Agricultura en Tiabaya la produccion promedio de cebollas durante el 2006 fue de 1576
toneladas. Se cosecharon en promedio 32 hectareas de éste cultivo. El rendimiento promedio
fue de 33 508 kilos por hectarea. La produccion de ajos fue de 21,75 toneladas cosechados en

algo mas de 2 hectareas.

Los Graficos 3.76, 3.77 y 3.78 muestran los rendimientos (kilos por hectarea) de los
principales cultivos en el AEG desde 1997 al 2007. Para el caso de la cebolla se muestra una
tendencia creciente en todos los distritos que conforman el AEG. Aunque se muestran
mayores rendimientos en el caso de Tiabaya. El promedio general del rendimiento de la
cebolla en todo el AEG es de 32 826 kilos por hectarea. Los rendimientos del ajo también se
incrementaron en el periodo analizado aunque a una tasa mucho menor. Sin embargo, a partir
del 2007 el rendimiento crece considerablemente a niveles superiores a los 15 000 kilos por
hectarea. Con respecto al apio no se muestra una tendencia clara, los valores para el caso de

Tiabaya oscilan alrededor de los 12 000 kilos por hectarea. En Jacobo Hunter los
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rendimientos del apio son menores oscilando la productividad en los 9 000 kilos por hectarea.

Produccién y comercializacion

La produccion agricola en el AEG se destaca por la presencia del ajo, la cebolla, el apio, la
alcachofa, el perejil, el culantro, la arveja, la papa, el maiz, la cebolla china y el rabanito. En
el valle del Chili, la primera campafia es de enero a julio y hay una segunda campafia de julio
a diciembre. Esta ultima es la campana chica en donde se necesita menos cantidad de

recursos hidricos.

Tiabaya, en particular, es reconocida por la produccion de cebolla y ajo. Tradicionalmente, su
produccion ha abastecido a diferentes mercados externos e internos, incluyendo el de Lima.
Durante los afios 60 solo se producia una variedad tradicional de cebolla, posteriormente, en
los 80, se empezd a cultivar una variedad americana que se mezcld con la variedad

tradicional.

La venta de la produccion agricola del AEG se realiza en los mercados mas cercanos de la
ciudad de Arequipa: San Camilo y Avelino Caceres. En Lima, el ajo y la cebolla del AEG son
comercializados principalmente en el mercado central. Otros puntos de venta son los

mercados de Juliaca, Cusco, y Puno.

Los intermediarios pagan en promedio tres nuevos soles por un saco grande de cebollas,
hecho que los agricultores de Tiabaya no ven con agrado. La falta de organizacién de los

agricultores es atribuida como un problema en el establecimiento de precios mas justos.

Sin embargo, si existen importantes gremios agropecuarios en el AEG, como las
asociaciones agropecuarias de Yarabamba (AGROYARA) y Tiabaya (ADATA). Dichas
asociaciones estan orientadas a la produccion agricola, crianza de animales menores,

ganado vacuno y subproductos pecuarios como la leche.

Agroindustria

Existe en la region una cartera de productos agropecuarios que pueden ser transformados con
ventajas para su colocacion en los mercados regionales, nacionales e internacionales. Entre
ellos se cuentan: las especies de camélidos andinos, la leche, la aceituna, el maiz morado, la
lucuma, la tuna, plantas colorantes y aromaticas, la cebolla, las menestras, el frijol, la quinua,
la kiwicha y diversos frutales. La extension del area agricola, asi como la calidad y diversidad
de suelos, permiten afirmar que estos productos pueden producirse a gran escala y aumentar

su valor agregado para su colocacion en los mercados nacionales e internacionales, generando
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circuitos que revitalicen la inversion, el empleo y el consumo regional.
Ganaderia
En los distritos del AEG, esta actividad se practica masivamente debido a la presencia de

pastos naturales y extensiones agricolas.

Finanzas publicas

Los ingresos totales de las municipalidades distritales del AEG durante el afio 2007 se
aprecian en la Tabla 3.80. De acuerdo a estos resultados, el distrito que cuenta con mayores
ingresos es Tiabaya. El mayor componente de sus ingresos lo constituy6 el rubro “Ingresos
corrientes”, el cual represento el 61.1% de los ingresos totales para el afio en mencion. En el
resto de distritos también se observa la mayor participaciéon de los ingresos corrientes, a
excepcion de Jacobo Hunter en donde el rubro “Transferencias” representd un importante
38,2%. Por otro lado, el rubro “Financiamiento” también es un componente de suma
importancia en la estructura de los ingresos totales del Gobierno local de Tiabaya. No
obstante, cabe mencionar que todo este financiamiento fue obtenido por el rubro “saldo de
balance”, es decir, por los recursos de canon transferidos en afios anteriores no ejecutados en

sus correspondientes afios.

Las fuentes de los ingresos se muestran de forma detallada en la Tabla 3.81. Es de destacar la
importancia del canon y sobrecanon, las regalias, las participaciones y las rentas de aduanas
como las fuentes mas importantes. Este resultado muestra la gran dependencia de los distritos
del AEG de las transferencias realizadas desde el Gobierno Central. Adicionalmente,
muestra la reducida capacidad distrital para generar ingresos propios, dado que el rubro

“impuestos” es bastante reducido en términos relativos.

La Tabla 3.82 muestra que las transferencias del Gobierno Central hacia el Gobierno Distrital
de Tiabaya por concepto de canon se han incrementado progresivamente en el periodo 2007-
2008. Asi, de un monto total de S/. 5.5 millones de nuevos soles transferido en el 2007 se
pasé a un monto de S/. 10.2 millones de nuevos soles en el afio 2008, que representa un

crecimiento de casi el 100%.

Gastos

Como se puede apreciar en la Tabla 3.83, el gasto total de los cuatro municipios analizados en
el 2007 ascendid a S/. 11.2 millones de nuevos soles, de los cuales el 59,2%
correspondid al gasto corriente y el 39,9% a gasto de capital. Los gastos de capital son

Considerando los recursos por canon minero, hidroenergético, petrolero, pesquero, forestal y
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gasifero explicados casi en su totalidad (98,4%) por el gasto de inversion, debido a que mas
del 50% del presupuesto de las municipalidades en mencion corresponde al canon, el cual,
segun lo establecido por el marco normativo actual, debe destinarse exclusivamente a

financiar proyectos de inversion publica.

3.6.5.2 Dindmica poblacional
El objetivo primordial de abordar el tema demografico guarda relacion con el establecimiento
de las bases para la identificacion de la poblacion presente en el area de estudio, su

distribucion en el territorio y sus principales caracteristicas.

El estudio de la realidad demografica en el ambito del AEG es relevante en la medida que nos
permite conocer las tendencias de cambio en la evolucion de la poblacion, asi como tener una
aproximacion a los procesos coyunturales méas amplios en los que operan dichos cambios. Si
el analisis de la dindmica poblacional se hace de manera articulada con los asuntos
econoémicos, sociales y territoriales, contribuird a justificar y establecer los lineamientos
de los planes y las politicas orientadas al desarrollo y a la busqueda del bienestar de la

poblacion.

El desarrollo de este tema se ha enfocado en el estudio de la poblacion y de las dindmicas
demograficas, ocupandose de aspectos tales como la evolucion demografica con relacion al
nimero total de habitantes, asi como la distribucion de la poblacion segiin el area de
residencia (urbano/rural). Asimismo, se aborda la estructura de la poblacion en categorias
clasificadas de acuerdo a variables como sexo y edad. Por otro lado, se ha considerado la
dindmica demogréfica a partir de los indicadores de tendencia de migracion, natalidad y

mortalidad.

Las principales fuentes de informacion utilizadas para la elaboracion de esta seccion han sido:
los Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda del INEI de 1993 y del 2005; los resultados
preliminares del censo del 2007, asi como las Proyecciones Departamentales de la Poblacion
elaboradas por la misma institucion; el Anuario Estadistico del Instituto Cuanto del 2007, asi
como otros documentos elaborados por instituciones que trabajan en la region y paginas web
relacionadas. La informacion relativa a los censos previos al de 1993 se obtuvo en la pagina
web del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. En el proceso de recojo de
informacion se observaron algunas debilidades, principalmente respecto a la cantidad y
diversidad de informacion disponible, pues en muchos casos no se cuenta con datos validos o
no existen los canales adecuados para acceder a la informacion producida a nivel distrital a lo

largo del tiempo.
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Evolucion demogréafica

Segiin el INEI, la dindmica demografica se expresa en funcion del crecimiento o el
decrecimiento de la poblacion. Para el caso de la Provincia de Arequipa, este proceso coincide
con el observado a nivel nacional, donde el ritmo de crecimiento es elevado. Contrario
a lo observado a nivel regional, muchas de las provincias de Arequipa han presentado
un comportamiento variado en la dinamica demogréfica ya que se han dado periodos tanto de
crecimiento como de decrecimiento. Sin embargo, el caso de la provincia de Arequipa es
particular en este sentido, puesto que a lo largo de los afos ha presentado una tasa de

crecimiento por encima de la tasa observada en la region.

El registro poblacional mas antiguo de la provincia de Arequipa al que se tuvo acceso fue el
Datos censo de 1876, que muestra una poblacion de 59 696 habitantes. En ese entonces,
distritos como Jacobo Hunter y Yarabamba no estaban conformados atin, motivo por el cual
no se dispone de informacion a ese nivel de detalle. Los distritos de Tiabaya y Uchumayo
contaban con 3010 y 1050 habitantes, respectivamente. Entonces, de acuerdo al censo
nacional del 2005, la poblacion de ambos distritos se ha visto incrementada en 5 y 9,8 veces,

respectivamente.

Segun el censo de 1940, la provincia de Arequipa era la mas poblada de la region al
concentrar un total de 128 809 habitantes (49% del total regional). Para el afo 1961, la
poblacion de la provincia de Arequipa se habia incrementado 1,7 veces, alcanzando la cifra de
222 377 personas. Entre 1981 y 1993 también hubo un incremento poblacional de 1,35 veces,
mientras que la situacion se volvio a repetir en el afio 2005 cuando se registré un incremento

de 1,3 veces respecto al afio 1993.

En el Censo Nacional del 2005, la provincia de Arequipa registr6 un total de 861 746
habitantes, cifra que representa el 3,3% de la poblacion total a nivel nacional y que la coloca
como la tercera provincia mas poblada del Pera (Gréfico 3.79).

Al interior del AEG, el area con menor incremento poblacional entre los censos de 1940 y
1972 fue el area rural, de modo que distritos como Tiabaya y Uchumayo crecieron menos que
el resto. En el periodo intercensal comprendido entre 1972 y 1993 se presenta un incremento

mayor de la poblacion y se crea el distrito de Jacobo Hunter.

La tendencia de crecimiento poblacional en el AEG se ha mantenido a partir del afio 1993.
Una revision a la evolucion demografica que ha presentado la provincia de Arequipa, y el

AEG en particular, nos da cuenta de un crecimiento acelerado. Segin datos del censo de
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1993, la provincia de Arequipa contaba con una poblacion total de 676 790 personas. Los
distritos que conforman el AEG representaban el 9 % de la poblacion total de la provincia.
Para el afno 2005, la poblacion de la provincia de Arequipa alcanzaba los 861 746 habitantes,
mientras que la poblacion del AEG era de 72 759 habitantes (equivalente al 8,4% de la
provincia). Entre el afio 1993 y el afio 2005 la poblacion de la provincia se ha incrementado

en 1,3 veces, mientras que la poblacion del AEG lo ha hecho 1,2 veces.

Tanto en 1993 como en 2005, el grueso de la poblacion del AEG se concentraba en el distrito
de Jacobo Hunter con 39 180 habitantes en 1993 y 46216 habitantes en 2005,
representando el 64,2% y el 63,5% de la poblacion total del AEG, respectivamente. Si se
considera que la fundacidon de Jacobo Hunter data de principios de la década del 90, se puede
afirmar que dicho distrito ha tenido un crecimiento acelerado, hecho que esta
relacionado con un incremento poblacional en las dreas periféricas de la provincia de

Arequipa como resultado de flujos migratorios (Grafico 3.80).

Las estimaciones de poblacion para la region de Arequipa contemplan un crecimiento del
4,5% para el afio 2010. Esta tendencia de crecimiento puede verse reflejada en los proximos

afos tanto en la provincia de Arequipa como en los distritos que conforman el AEG.

Poblacién total

Densidad poblacional

La densidad poblacional es el indicador que relaciona el total de la poblacion con una

superficie territorial. Normalmente se usa la expresion niumero de habitantes por kilometro
cuadrado (hab/km?).

Al interior de la provincia de Arequipa, el distrito que presenta mayor densidad poblacional es
Arequipa. Respecto al AEG, los distritos de Uchumayo y Yarabamba tienen una densidad
poblacional de 39,14 hab/km? y 2,18 hab/kmz, situdndose por debajo del indicador observado
para el caso de la provincia (91,42 hab/km?). Los distritos de Jacobo Hunter y Tiabaya
presentan una densidad poblacional mayor: 2 845,21 hab/km® y 627,10 hab/km’
respectivamente. Estos datos estan relacionados con el crecimiento acelerado, principalmente
en Jacobo Hunter, y con la migracion del campo a la ciudad, proceso que no solo redunda en
la densidad poblacional sino también en la condicién de domicilio, que con los afios va

tornandose mas urbano que rural (Cuadro 3.23).
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Cuadro 3.23
Densidad poblacional afio 2005 - Provincia de Arequipay AEG

Extension » Densidad

Lugar (km?) Poblacién | poblacional

(Hab/km?)
Provincia| Arequipa 9 682,02 873 965 91,42

Jacobo Hunter 20,37 57 228 2 845,21

AEG Tiabaya 31,62 19 470 627,1
Distritos | Uchumayo 227 8 826 39,14
Yarabamba 4922 1061 2,18

Composicion de la poblacién por sexo

Las tendencias en las tasas de natalidad y mortalidad y la composicion de la poblacién por
sexo y grupo etario nos permite determinar los cambios en la estructura poblacional; lo que
tiene un impacto sobre la demanda de servicios basicos y da cuenta del grado de desarrollo de

un pais o region asi como de la calidad de vida.

La distribucion por sexo en la regiéon y en la provincia de Arequipa no ha mostrado
variaciones significativas y se ha mantenido alrededor del 50% para hombres y mujeres. Una
revision del crecimiento poblacional de la provincia de acuerdo al género nos muestra una
ligera reduccion del porcentaje de hombres respecto al de mujeres a partir del afio 1981. A
diferencia de periodos anteriores, el porcentaje de mujeres ha tendido a ser mayor que el

porcentaje de hombres (Tabla 3.84).

Al interior de AEG los valores relacionados a la poblacion por sexo han mantenido relacion
con los porcentajes mostrados a nivel de la provincia. En la actualidad, en base a la
informacion obtenida en el censo del 2005, se observa que la Provincia Arequipa presenta un
49,2% de poblacion masculina y el restante 50,8% de poblacion femenina. El Grafico 3.81
muestra que la distribucion de la poblacion por sexo en la provincia Arequipa y en el AEG se
mantiene estable con valores que bordean el 50% como se menciond lineas arriba. La
excepcion en el caso del AEG la representa el Distrito Yarabamba donde mas del 54% de

poblacion es masculina.

Otro indicador 1til para analizar la distribucion de la poblacion de acuerdo al sexo es el Indice
de masculinidad. Este indice es la razén de varones entre mujeres en una determinada
poblacion o sub-poblacion. A nivel de la provincia de Arequipa, los indices de masculinidad

tienden a ser menores a 100 debido, fundamentalmente, a la inmigracion femenina. Al
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interior del AEG, el indice de masculinidad es mayor en la zonas rurales que en las zonas
urbanas y resulta ser significativamente mayor en el distrito de Yarabamba dada la

naturaleza rural del mismo.

Esta diferencia entre la zona urbana y rural se explica porque en las zonas rurales las tareas
agricolas y ganaderas son las dominantes y suelen realizarse principalmente por mano de obra
masculina. Este panorama cambia para el caso urbano donde la situacién es mas compleja, ya
que el indice de masculinidad se ve afectado por factores variados, tales como la longevidad
(generalmente mayor en las mujeres), la proporcion de poblacion dedicada a servicios
domésticos y la migracion diferencial desde zonas rurales. Ello tiende a favorecer el

predominio demografico de la mujer en dichas areas.

En la Tabla 3.85 se consigna la informacion relacionada al indice de masculinidad de la

provincia de Arequipa y el AEG de acuerdo a los censos de 1993 y 2005.

Composicion de la poblacién por grupos de edad

Respecto a la composicion de poblacion por grupos de edad, se han considerado tres grandes
grupos: 1) los menores de 15 afios, 2) el grupo entre 15 y 64 afios, los cuales forman se

encuentran en edad productiva, y 3) la poblacion de 65 afios a mas.

Tal como ha ocurrido en el Peri en los ultimos 50 afios, la provincia de Arequipa ha
mostrado un descenso en la importancia relativa de la poblaciéon menor de quince afos. En
términos de evolucion poblacional, se observa que en el afo 1940 la provincia de Arequipa

tenia un 40.6% de poblacién menor de 15 afios, cifra que decreci6 al 33.1% en el afio 1993.

Por otro lado, el grupo de edad correspondiente a los 15-64 afios se ha incrementado de 55% a
61.8% entre 1940 y 1993. Situacion similar se observa en la poblacion mayor de 65 afnos que
ha incrementado de 4.4% a 5.1%. Este ultimo dato da cuenta de una tendencia al

envejecimiento de la poblacion.

La forma de la piramide poblacional de la provincia de Arequipa (Grafico 3.82) indica un
descenso de la natalidad en los ultimos afios y un previsible envejecimiento de la poblacion.
La forma de esta piramide coincide con la de paises en desarrollo: se evidencia el control de la
natalidad y una mortalidad relativamente controlada. La disminucidn poblacional en el grupo
de menores de 20 afios responde al decrecimiento de la tasa de natalidad como resultado de la

aplicacion de métodos de planificacion familiar a partir de 1990.
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Por otro lado, se observa una tendencia de crecimiento paulatino y regular en la poblacion
mayor de 60 afios. Esto puede indicar un cambio en la esperanza de vida de los habitantes, asi
como un mayor acceso a los servicios de salud, los mismos que experimentaran cambios en
los patrones de oferta y demanda a mediano plazo debido a la concentracion poblacional en

los rangos de edad intermedios.

Las caracteristicas observadas en la piramide poblacional de la provincia, que coincide con la
piramide poblacional del AEG, refiere la existencia de una poblacion que se encuentra en la
segunda fase del proceso de transicion demografica de expansiva a constrictiva. Se debe
entender por transicion demografica un ciclo expansivo que coincide con el descenso de las
tasas de mortalidad y natalidad. La transicion demografica comprende tres momentos:
primero, desciende la mortalidad, que es el momento en el que se da inicio a la transicion
demogréfica; segundo, disminuye la natalidad; y por ultimo, las tasas de natalidad y
mortalidad se sitlan en sus niveles minimos, momento en que se da fin a la transicion

demografica.

Los datos concernientes a los grupos de edad y sexo de acuerdo a cada distrito se presentan en
la Tabla 3.86. En ella se observa que la mayor proporcion de poblacion en los distritos de
Jacobo Hunter, Tiabaya y Uchumayo corresponde al grupo de 20 a 24 afios. La poblacion de
este grupo de edad en estos tres distritos va decreciendo, tanto para los rangos de edad
superiores como para los inferiores. Esta situacion es distinta en el caso de Yarabamba, donde
la concentracién poblacional se ubica en el rango de 25 a 29 afios. En este distrito la
distribucion poblacional no tiene un patrén claro de crecimiento o decrecimiento sino hasta el
rango de 55 a 59 anos, momento en el cual la poblacion va decreciendo. En los grupos etarios

de menor edad la distribucion poblacional de Yarabamba tiende a ser bastante irregular.

A fin de graficar la piramide poblacional para el AEG, se ha agrupado la informacion

referente a los cuatro distritos que la conforman. (Grafico 3.83)

Siendo coincidente la forma que presenta la pirdmide poblacional del AEG con la piramide
poblacional de la provincia de Arequipa, se observa que el AEG resulta ser reflejo de la
situacion plasmada lineas arriba para el caso provincial. En sintesis, la poblacion del AEG es
una poblacion que presenta una concentracion de poblacion en las edades intermedias y un

decrecimiento de la poblacion infantil como resultado de la reduccion de la natalidad.
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Componentes demogréaficos

Los indicadores de dindmica demografica nos ayudan a observar tendencias en el
crecimiento o decrecimiento de la poblacion sobre la base de algunos indicadores
principales, tales como migraciéon y emigracion o nacimientos y defunciones ocurridos en

cierto afio en una poblacion determinada.

Fecundidad

Como se describio lineas arriba, tanto la region como la provincia de Arequipa se encuentran
en un claro proceso de transicion demografica (expansiva-constrictiva). Este hecho redunda
en una tendencia decreciente de la natalidad en la zona y en una consecuente variacion en la

pirdmide poblacional.

Los cambios experimentados en la provincia de Arequipa al respecto guardan relacion con el
proceso de urbanizacion, el cual no solo ha generado que la poblacidén se concentre en las
ciudades sino que ha traido consigo una modernizacion de los estilos de vida y cambios en los

patrones culturales.

La urbanizacion ha coincidido con el incremento de actividades comerciales y de servicios en
los que las mujeres participan mas que antes. De igual forma, el acceso de las mujeres a la
educacion ha traido consigo, en muchos casos, una mayor capacidad de decision y mayor
control sobre la reproduccion. En consecuencia, se observa que a nivel del AEG y de la
provincia de Arequipa, la urbanizacion, la educacion y la modernizacion han jugado un papel
importante en los patrones de reproduccidn, situacion extensiva para el caso regional y

nacional.

Los cambios que se observan respecto a la fecundidad no implican la disminucion del
nimero de nacimientos sino que las mujeres tengan menos hijos que en el pasado. El nimero
de nacimientos no varia puesto que la poblacion femenina en edad fértil se incrementa,

lo que tiende a disminuir es la cantidad de hijos que tiene cada mujer.

Dada la estrecha relacion que guarda la urbanizacion con la disminucion de la fecundidad, la
tasa global de natalidad suele ser mayor en los espacios rurales, como ejemplo se observa en
1993 en la region de Arequipa, donde la tasa global de fecundidad en la zona urbana era de
2,6 mientras que para el area rural era de 4,1. Esta diferencia estd relacionada con la
concentracion urbana y con la cuspide de fertilidad que se observa en estos espacios. La
cuspide de fertilidad para el 4rea urbana (25 a 29 afios) suele situarse en un grupo de edad

mayor a la rural, donde el mayor nivel de fertilidad se encuentra entre las mujeres de 20 a 24
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anos.

Las caracteristicas de la fecundidad en el AEG se muestran en las siguientes tres tablas, las
cuales estan elaboradas en base a informacion disponible de los afios 2006 y 2007.Cabe
resaltar que en la informacion que se presenta a continuacion se ha trabajado en relacion con
el distrito de residencia habitual de la madre porque, en ocasiones, los partos no se atienden
en los servicios de salud disponibles en cada uno de los distritos, o el lugar de inscripcion de

los recién nacidos tampoco se lleva a cabo al interior del AEG.

En lo que se refiere a la cantidad de nacidos vivos, las cifras al interior de AEG guardan
relacion con el tamafio y la cantidad de poblacién residente en los distritos. Para el afio 2007,
se registraron un total de 1082 nacimientos, de los cuales el 63,6% fue de madres
residentes en Jacobo Hunter y solo el 0,7% de madres residentes en Yarabamba. Como se
muestra en el siguiente cuadro, a nivel global del AEG, el 54.4% de nacimientos fue de

hombres y el 45.6% de mujeres.

Cuadro 3.24
Nacidos vivos por sexo y distrito de residencia de
la madre (afio 2007) en el AEG

Distrito Hombre Mujer Total
Jacobo Hunter | 380,00 | 0,55 |308,00| 0,45 | 688,00 | 0,64
Tiabaya 129,00 | 0,54 | 112,00 0,47 | 241,00 | 0,22
Uchumayo 76,00 | 0,52 | 69,00 | 0,48 | 145,00 | 0,13
Yarabamba 4,00 0,50 4,00 0,50 8,00 0,01
Total 589,00 | 0,54 |493,00| 0,46 |1082,00( 1,00

Al comparar los datos del 2007 y el 2006, se puede notar ligeras variaciones en lo que se
refiere al sexo de los recién nacidos: en el afio 2006, el 52% de nifios que nacieron fueron
mujeres, mientras que en el 2007 esta cifra se redujo al 45,6%. A nivel del AEG, se observa
un descenso en el namero de nacimientos (1 148 en el 2006 y 1 082 en el 2007). Las cifras
que se observan en este periodo anual hablan de una tendencia decreciente de la natalidad en
la zona, hecho que guarda relacion con factores antes expuestos como la urbanizacion, los
métodos de planificacion familiar y la diversificacion de actividades econdmicas
femeninas. Si se desagregan los datos al interior del AEG, se puede ver que solo en los casos
de Tiabaya y Yarabamba hubo un ligero incremento de los nacimientos entre el 2006 y el
2007.
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La edad promedio de las madres que han tenido hijos en el afio 2006 estéd por lo general entre
los 20 y 29 afios. A nivel del AEG, el 51.7% de las madres tenian entre 20 y 29 afios. Solo en
el caso de Yarabamba el mayor porcentaje esta representado por las madres mayores de 30
y menores de 39 anos (71,4%), mientras que solo hay un 4.2% de madres en el AEG que
tienen entre 40 y 49 afios. Los casos de madres adolescentes (menores de 20 afios) representan
el 10,3% de los casos en el AEG (Cuadro 3.25)

Cuadro 3.25
Nacidos vivos por grupos de edad y distrito de residencia
habitual de la madre (afio 2006) en el AEG

Distrito Menos de 20 | 20 - 29 afios 30 - 39 afos 40 - 49 afios | Total
Jacobo Hunter 63 8,4% | 408 |54,3% | 250 |33,2% 31 4.1% 752
Tiabaya 33 149% | 108 | 48,6% 73 32,9% 8 3,6% 222
Uchumayo 21 | 12,6% | 77 |46,1% | 59 |353% /| 10 6,0% | 167
Yarabamba 1 14,3% 1 14,3% 5 71,4% 0 0,0% 7
Total 118 |10,3% | 594 |51,7% | 387 |33,7% | 49 | 4,3% | 1148

La informacion referente a los nacimientos en el AEG revela que la mayoria de las madres
alcanzaron el nivel educativo secundario. Sin embargo, a partir de éste resultado no se puede
concluir que existe una relacion entre maternidad y el nivel educativo. En Tiabaya y
Uchumayo el porcentaje de madres con educacién secundaria supera el 59% mientras que
solo en Yarabamba se registra que 4 (57,1%) de las 7 madres tenian nivel educativo superior
(Cuadro 3.26).

Cuadro 3.26
Nacidos vivos por nivel educativo y distrito de residencia
habitual de la madre (afio 2006) en el AEG

Distrito Sin nivel Primaria Secundaria Ir?cuoprﬁglc:e:a Superior | Total
Jacobo Hunter| 6 | 0,8% | 71 | 9,4% | 403 [53,6% | 93 |12,4% | 179 [23,8% | 752
Tiabaya 6 |[2,7% | 29 |13,1% | 132 |59,5% | 18 | 8,1% | 37 |16,7% | 222
Uchumayo 2 1,2% | 19 |[11,4%| 99 |593% | 16 | 9,6% | 31 |18,6% | 167
Yarabamba 0 0,0% 1 14,3% 1 14,3% 1 143% | 4 57,1% 7
Total 14 |1,2% | 120 |10,5%| 635 |55,3% | 128 |11,1%| 251 |21,9% | 1148

Se observa que la cantidad de nacidos vivos en el AEG guarda estrecha relacion con la

cantidad de poblacion residente en cada distrito. Por otro lado, la edad promedio de las

madres esta entre los 20 y 29 afios y el nivel de educacién promedio es el secundario. A nivel
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del AEG, se ha observado una disminucion en el nimero de nacimientos entre el 2006 y el

2007, hecho que guarda relacion con los factores expuestos en esta seccion.

Mortalidad
Las diferentes tendencias de mortalidad en distintos ambitos politicos administrativos pueden

explicarse por diversos factores como: las condiciones de vida y el nivel de desarrollo.

En la region de Arequipa se presentan desequilibrios que guardan relacion con la
concentracion poblacional y las actividades econdmicas, en tanto estas ultimas derivan en la
concentracion y en el mayor acceso a ciertos servicios basicos. La situacion es distinta de
acuerdo al area geografica y suele ser mas compleja en las areas rurales donde el acceso a
servicios es dificil y su economia de subsistencia no provee los medios necesarios para
mejorar las condiciones de vida y convierte en latente el riesgo de que los niveles de

mortalidad se acrecienten.

Respecto a los indicadores de mortalidad, los mas conocidos son: la tasa bruta de
mortalidad, la tasa de mortalidad infantil y la esperanza de vida al nacer. En la region de
Arequipa la tasa de mortalidad presenta un significativo descenso. Segun datos de 1975, habia
17 defunciones por cada 1 000 habitantes, mientras que en 1993 esta cifra se habia reducido a
8 x 1000. Segin estimaciones hechas para el periodo del 2010 al 2015, la cantidad de

defunciones decrecerd a 6 por cada 1 000 habitantes.

La tasa de mortalidad infantil se estima a partir de la cantidad de defunciones de nifios
menores de un afio por cada mil nacidos vivos. La estimacion de la mortalidad infantil es
importante puesto que existe relacion entre la satisfaccion de necesidades basicas, las
condiciones socioecondmicas de las familias y la aparicion de enfermedades en los primeros
meses de vida. La tendencia decreciente que presentan los indices de mortalidad infantil en la

region de Arequipa guarda relacion con las politicas de vacunaciones e inmunizaciones.

Segun los datos del Ministerio de Salud, durante el afio 2007 se han registrado un total de
3 680 defunciones en la provincia de Arequipa. Al interior del AEG se registraron un total de
263 defunciones, cifra que representa el 7,1% del total provincial. La cantidad de defunciones
en el distrito Jacobo Hunter representan el 59,7% del total del AEG, mientras que las

defunciones en Yarabamba solo representan el 3%.
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De acuerdo con el Cuadro 3.27, la estructura de la mortalidad en el AEG durante el 2007
indica que la mayor concentracion de muertes se registr6 tanto en el grupo etario de 60 afios a

mas, como en el grupo de 20 a 59 afios.

Cuadro 3.27
Numero de muertes registradas segin grupos
etarios (afio 2007) en el AEG

Grupos etarios Jacobo Tiabaya |Uchumayo | Yarabamba
Hunter
Total 152 55 43 8
Menores de 10 4 6 3
10-19 afios 5 1 1
20-59 anos 38 13 15 4
60 a mas anos 103 35 24 4

Mortalidad en el grupo etario de 60 afios de edad a méas
Las causas de muerte en el AEG son de diversa indole. En la poblacion mayor de 60 afos, se
observa que entre las diez primeras causas de muerte se registran: bronconeumonia,

neumonia, cirrosis hepatica y diferentes tipos de cancer.

Durante el afio 2007, en el distrito de Jacobo Hunter las diez primeras causas de muerte en
personas mayores de 60 afios representaron 42 de los 103 casos reportados; en Tiabaya
representaron 21 de las 35 muertes registradas en el mencionado grupo; en Uchumayo
concentraron 19 de los 35 casos registrados, y en Yarabamba, solo cuatro causas de muerte

agruparon todos los casos registrados.

Mortalidad en el grupo etario de 20 a 59 afios de edad

En el AEG, dentro del grupo etario de 20 a 59 afios, las dos primeras causas de muerte son: el
accidente de transito y la causa externa no especificada. Durante el afio 2007, en dicho grupo
etario, las diez primeras causas de muerte concentraron 17 de las 38 defunciones registradas
en el distrito de Jacobo Hunter, mientras que en los distritos de Tiabaya, Uchumayo y
Yarabamba estas causas concentraron cerca de la totalidad de los casos registrados
(Tabla 3.87).

Migraciones
La migracion es un factor que ayuda a explicar las tasas de crecimiento asi como las tasas de

natalidad y mortalidad existentes. Por otro lado, la migracion se asocia con la disposicion de

servicios basicos, las oportunidades de educacion y de empleo que ofrecen los lugares de
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origen y de destino, lo cual explica la migracion creciente del sector rural al sector urbano.

Arequipa ha experimentado en las ultimas décadas un crecimiento significativo de las areas
urbanas como resultado de procesos migratorios. Si bien los principales lugares de
procedencia de los migrantes han sido las regiones de Cusco, Puno y Lima, las principales
corrientes migratorias se han dado y se dan al interior de la region de Arequipa,
principalmente entre la provincia de Arequipa y el resto de provincias. Por lo general, las
zonas mas urbanizadas son focos de atraccion de migracion en funcion a los niveles de
servicios y expectativas de empleo que tienen. La provincia de Arequipa atrae a mas del 60%

de los emigrantes por provincia.

Al interior del AEG, el distrito de Jacobo Hunter, dado su cardcter mayoritariamente urbano,
presenta mayor crecimiento poblacional debido fundamentalmente a la emigracion
proveniente de otros distritos o provincias. El nivel de ruralidad de los otros distritos que
conforman el AEG les impide constituirse o no los coloca como focos de migracion al interior
de la provincia, al menos no al nivel que se observa para el caso de la provincia de Arequipa.
En cambio, estos distritos si son puntos a partir de los cuales se genera la emigracion que
acarrea cambios en la estructura poblacional que se observa en las zonas urbanas y rurales de
Arequipa. En términos generales, la emigracion presenta una tendencia hacia ciudades

costeras (el 70% de los emigrantes arequipeios se dirige a ciudades de la costa).

3.6.5.3 Organizacion territorial

Jerarquia urbana

Segun el censo de 2005, en el AEG el 94,8% de la poblacion vive en zonas urbanas, de este
total el 67% corresponde a Jacobo Hunter el cual es considerado por el INEI como un distrito
netamente urbano. El segundo distrito con mayor poblacién urbana es Tiabaya, albergando
aproximadamente al 21% del total de la poblacion urbana del AEG. A diferencia de estos

distritos Yarabamba registra 0,5% del total, la menor proporcion de poblacion urbana en el
AEG (Cuadro 3.28).
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Cuadro 3.28
Poblacion urbano - rural segun distrito (afio 2005) en el AEG
., . Jacobo Total
Poblacién Tiabaya |Uchumayo | Yarabamba Hunter AEG
Urbana n 14 171 8232 362 46 216 68 981
% 942 80,3 29,1 100 94,8
Rural n 872 2023 883 - 3778
% 5,8 19,7 70,9 - 5,2
Total n 15043 10 255 1245 46 216 72 759
% pob urbana del 20,5 11,9 0,5 67 100
ARG

Por lo general las viviendas se concentran en areas urbanas, seguin el censo de 2005 alrededor

del 93% de las viviendas ocupadas del AEG esta establecido en zonas urbanas. Precisamente

los distritos con mayor proporcion de viviendas en zonas urbanas son los que concentran el

mayor nimero de viviendas. En el Cuadro 3.29 se muestra la proporcion de viviendas urbanas

y rurales del AEG.
Cuadro 3.29
Numero de viviendas ocupadas segun area
urbano - rural (afio 2005) en el AEG
Distrito % Urbano % Rural . N
Viviendas

Tiabaya 91,2 8,8 3723
Uchumayo 78,7 21,3 3140
Yarabamba 26,1 73,9 383

Jacobo Hunter 100 - 9 807

Total AEG 93,1 6,4 15903

Los distritos del AEG se organizan territorialmente en centro poblados, de acuerdo al censo
2005 del INEI el distrito con mayor numero de centros poblados es Uchumayo. En el caso de
Jacobo Hunter el censo registra para el distrito un tnico centro poblado que corresponde a la
capital distrital del mismo nombre, lo cual se debe a que el distrito forma una sola area

urbana. En el Cuadro 3.30 se muestra el nimero de centros poblados segun area urbano-rural.
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Cuadro 3.30
NUmero de centros poblados segun area
urbano - rural (afio 2005) en el AEG

Distrito Urbano Rural Total
Tiabaya 3 7 10
Uchumayo 4 29 33
Yarabamba 2 22 24
Jacobo Hunter 1 - 1

Se observa que las areas rurales concentran el mayor numero de centros poblados, sin
embargo es importante sefialar que la mayor parte de centro poblados en zonas rurales tienen
entre una y diez viviendas aproximadamente. Los centros poblados urbanos son los que tienen
mas de 100 viviendas registradas en el censo 2005, los centros poblados que concentran a
mas de 1000 viviendas por lo general son las capitales de distrito estableciéndose

como los de mayor jerarquia en la zona (Tabla 3.88).

De acuerdo a la informacion proporcionada por las autoridades municipales durante el
trabajo de campo realizado por SCG y la informacion del censo 2005 del INEI se
identificaron los centros poblados més importantes en el area de estudio en general, los cuales

se muestran a continuacion en la Tabla 3.89.

En el distrito de Tiabaya, los centros poblados de mayor jerarquia con la capital del mismo
nombre y el pueblo joven San José. Segun las autoridades municipales de Tiabaya, el distrito
se organiza en 14 centros poblados, sin considerar la capital del distrito, los cuales se
distribuyen en 8 pueblos jovenes, 4 pueblos tradicionales, un asentamiento humano y El Cural
que es un sector que pertenece a la ciudad de Tiabaya. En el caso de Uchumayo los
principales centros poblados son Congata y Cerro Verde, seguido de la capital Yarabamba,
estos centros poblados concentran aproximadamente el 78,7% de las viviendas del distrito. En
Yarabamba el 66% de las viviendas se distribuyen en los centros poblados de

Yarabamba, El Cerro, San Antonio y Sogay.

Red vial, transporte y principales terminales
Red vial y transporte

La principal via de acceso terrestre a la ciudad de Arequipa desde Lima es la Carretera
Panamericana Sur, hasta el km 1 009. El trayecto de la ciudad de Lima a Arequipa tiene una
duraciéon aproximada de 14 horas en bus. También se puede acceder a la ciudad de

Arequipa por via aérea, hay vuelos diarios disponibles desde las ciudades de Lima (1 hora),
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Cusco (30 minutos), Juliaca (20 minutos) y Tacna (30 minutos).

La red vial en la region Arequipa esta compuesta por tres categorias de redes, la red nacional,
la regional y la vecinal. De acuerdo a estas tres categorias la red vial en la provincia de
Arequipa esta compuesta por tres niveles de rutas, las nacionales, regionales y vecinales. El
tipo de superficie de estas tres categorias de rutas son: asfaltada, afirmada, sin afirmar y

trocha carrozable.

Las principales vias de acceso a las capitales distritales del AEG son asfaltadas y las conecta
con la ciudad de Arequipa. El acceso al distrito de Tiabaya es por la ruta regional que
atraviesa los distritos de Yanahuara y Sachaca. El principal acceso al distrito de Jacobo
Hunter es por una ruta vecinal de superficie asfaltada. La via que conecta a Uchumayo con el
centro de Arequipa tiene categoria de ruta nacional. Finalmente, el acceso al distrito de
Yarabamba es por una via vecinal de superficie asfaltada. En el Cuadro 3.31 se presenta una

lista de las principales rutas de la red vial que interconectan los distritos del AEG.

Cuadro 3.31
Principales rutas del la red vial (afio 2006) del AEG

Ruta Descripcion Superficie Distritos

EMP.R1S (REPARTICION)-UCHUMAYO-

Nacional AREQUIPA-PATY-L.VIAL (PUNO)

Asfaltado Uchumayo

Regional | EMP.R30A-TIABAYA-EMP.R30A AREQUIPA | Asfaltado | L 12Paya - Jacobo

Vecinal EMP.R30A (UCHUMAYO)-EMP.R106 Asfaltado Uchumayo

Vecinal EMP.R567-M. EL RECATE-M CORICANCHA Asfaltado Yarabamba

Vecinal EMP.R106-HUAYCO-EMP R108 Asfaltado Tiabaya -
Uchumayo

Segiin el Plan Director de Arequipa Metropolitana 2002-2015 existen deficiencias en el
sistema vial, lo que impide consolidar un territorio equilibrado, dinamico y
competitivo. Asimismo, menciona que las pocas vias existentes deben cumplir distintas
funciones y soportar la presion vehicular de niveles nacionales, regionales, y locales.
Parte del diagnostico de dicho informe sefiala que la via interregional constituida por la
variante de Uchumayo, via que se conecta con la Panamericana Sur, presenta deficiencias en
ciertas secciones por falta de mantenimiento y capacidad de soporte.
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El distrito mas alejado de la ciudad de Arequipa es Yarabamba, el cual se ubica a 23 km del
centro de la ciudad. Mientras que Jacobo Hunter se encuentra a 6 km de distancia, siendo casi
imperceptible la separacion entre el distrito y el centro de Arequipa. De igual forma, el distrito
de Tiabaya se encuentra muy proximo a la ciudad, el trayecto entre ambas capitales se realiza
en un lapso de 15 minutos. En el Cuadro 3.32 se detallan las distancias y la duracion de los

trayectos entre las capitales distritales y la ciudad de Arequipa.

Cuadro 3.32
Distancia y tiempo entre las capitales distritales
del AEG y la ciudad de Arequipa

. Capital Distancia | . s
Distrito distrital (km) Tiempo | Movilidad Ruta
. . , Todo tipo de Arequipa-
Tiabaya Tiabaya 8.0 00h15 movilidad Tiabaya
. Todo tipo de Arequipa-
Uchumayo | Uchumayo 17.0 Oh30 movilidad Uchumayo
Arequipa-
Paucarpata-
Yarabamba | Yarabamba 23.0 1h05' Todo t1p 0 de CluQad
movilidad Satelite-
Sabandia-
Yarabamba
Jacobo , Todo tipo de Arequipa-
Hunter Jacobo Hunter 6.0 00h03 movilidad | Jacobo Hunter

El sistema de transporte publico para el area metropolitana de la ciudad de Arequipa esta
organizado en 205 empresas repartidas en nueve circuitos. Los principales problemas del
transporte urbano estan relacionados con el transporte publico el cual cuenta con poca
capacidad para satisfacer las necesidades de la poblacion, resultando deficiente el transporte
en forma masiva, y también el uso de unidades en malas condiciones que a su vez generan

polucion ambiental.

Principales terminales

El terminal aéreo mas cercano al AEG es el aeropuerto internacional de Arequipa, Rodriguez

Ballon. El aeropuerto se ubica a 12 km al noroeste del centro de la ciudad de Arequipa.
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Los terminales de transporte terrestre en el AEG se localizan principalmente en el distrito de
Jacobo Hunter. El distrito cuenta con el servicio de terrapuerto y terminal terrestre. Segtn el
MTC, en el afio 2006 se registraron cerca de 41 empresas de transporte publico
interprovincial para pasajeros. Entre las principales empresas de transporte estan: CIVA,
CIAL, T.E.P.S.A, Cruz del Sur, Ormeno, Expreso San Roman, TEXSUR.

Uso del suelo

Parte de la Campifia Arequipena se situa en los distritos que conforman el AEG a excepcion
de Yarabamba, no obstante en dicho distrito también existen tierras agricolas. El distrito que
cuenta con mayor area agricola de la campifia en su territorio es Tiabaya, que seglin el Plan
Director de Arequipa al afio 2001 aproximadamente 1 128.67 ha de la campifia arequipefia se
extendian en la jurisdiccion de dicho distrito. En el caso de Jacobo Hunter, las tierras
agricolas se encuentran alrededor del nucleo urbano. Para ese mismo afio, 1 295 ha de la
campifia se situaban en el distrito de Uchumayo. Respecto a Yarabamba, se tiene que al afio
2005 cerca del 46,9% del suelo estaba destinado para pastos de cultivo, el 32,3% a tierras en

descanso, el 15,1% cultivos con riego y el 3,3% son terrenos eriazos.

La Campina Arequipefa es una gran extension de terrenos que tienen por finalidad la
productividad agricola de las tierras. Arequipa cuenta con 9 326 ha de area agricolas, siendo
nueve los distritos que abarcan en su jurisdiccion el area denominada la Campifa, entre ellos
Sachaca, Tiabaya, Jacobo Hunter, Sabandia, Paucarpata, Cerro Colorado, Uchumayo,

Characato y Cayma.

La zona de la Campifia comprendida en los distritos de Tiabaya, Uchumayo, Hunter y
Socabaya no presenta andenerias, por el contrario constituyen grandes extensiones de
tierras agricolas que se localizan en torno a los pueblos tradicionales o rurales. Algunas de
estas tierras fueron eriazas y han sido integradas a la actividad agricola. La mayor parte de los
cultivos en esta zona son de tallo corto, lo que los hace vulnerables ante la contaminacion por
riego con aguas contaminadas del rio Chili, predominando los cultivos de cebolla, ajo, arvejas
y hortalizas. El wvalle corre de norte a sur desde Cayma hasta Uchumayo, las
propiedades de los terrenos son de tipo minifundistas tratindose de parcelas medianas y

pequenas.

El uso del suelo en los distritos del AEG es principalmente agricola y residencial, las
actividades comerciales suelen estar mas presentes en el centro de la ciudad de Arequipa. La
actividad industrial esta dispersa en la ciudad con tendencia a ubicarse en el Parque Industrial,

sin embargo ciertas actividades industriales estan ubicadas en la periferia (Variante de
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Uchumayo y las ladrilleras camino a Yarabamba, entre otros).

Existe una preocupacion por parte de las autoridades en conservar la campifia arequipefia, sin
embargo no todos los municipios cuentan con un plan de ordenamiento territorial que sirva
como herramienta de gestion. En la actualidad, las autoridades de Yarabamba estan
elaborando un plan de urbanismo debido a los problemas de invasion de zonas aledafias como
Socabaya, Quequena, Mollebaya, Characato y del Cono Norte. Este plan tiene como principal
objetivo el conservar el medio ecolégico del distrito.

El municipio de Tiabaya no cuenta actualmente con un plan de ordenamiento territorial, es
importante mencionar que en este distrito el crecimiento urbano se desarrolld en zonas
inhospitas creandose pueblos jovenes en los cerros que rodean el centro de Tiabaya. En estos
momentos la principal actividad del municipio es la implementacion de obras en

infraestructura para satisfacer las necesidades basicas de su poblacion.

En Uchumayo las autoridades sefialan que el distrito es extenso y no se encuentra
densamente poblado, sin embargo la problematica consiste en que gran parte del territorio de
Uchumayo se encuentra bajo denuncios mineros y no existen zonas para la expansion urbana.
De acuerdo con las autoridades municipales es de mucha importancia desarrollar un plan de
ordenamiento territorial ya que la poblacion esta creciendo de forma no planificada generando

desorden y problemas en la calidad de vida de la poblacion.

Patrones de asentamiento urbano
Caracteristicas de las viviendas
Tipo de vivienda y régimen de tenencia

En el AEG, el distrito con mayor nimero de viviendas es Jacobo Hunter, el cual registro
alrededor de 10 985 viviendas en el censo 2005. Por el contrario, Yarabamba registr6 un total
de 646 viviendas.

Durante el periodo intercensal 1993-2005 el numero de viviendas se increment6 en el AEG,
en los distritos de Uchumayo y Yarabamba el incremento fue de aproximadamente 55% y en
Tiabaya y Jacobo Hunter se registraron incrementos de 28% y 38%, respectivamente. En el
periodo intercensal de 1981-1993, el incremento de viviendas en el AEG fue de mayor
alcance, en el caso de los distritos de Tiabaya y Uchumayo se registré un incremento de
aproximadamente el 100%, y en Yarabamba el niumero de viviendas se duplicé en dicho
periodo. A nivel provincial se presenta la misma tendencia, entre 1981 y 1993 las viviendas se

incrementaron en 50% y entre 1993 y 2005 en 70%.
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En el Grafico 3.84 se observa la evolucion del numero de viviendas para el periodo 1981-
2005.

De acuerdo a los resultados del Censo 2005 el tipo de vivienda predominante, en los distritos
que conforman el AEG, es la casa independiente presentando un valor promedio en la zona de
98%. Es importante sefialar que son pocos los casos de viviendas improvisadas, no superando
el 1,2% de los casos, asi como también son inusuales las viviendas denominadas como chozas
o cabanas, a excepcion del distrito Uchumayo en el cual se identificaron alrededor de 123
viviendas (3,9%), que se localizan principalmente en las zonas rurales del distrito. El area de
estudio en general presenta condiciones similares a la provincia. En Arequipa el 90% de las
viviendas son casas particulares, es importante sefialar que en las areas urbanas el 3,3% de las
viviendas corresponden a departamentos en edificio, lo que implica que el crecimiento urbano
comienza a ser en ciertas zonas vertical debido a la escasez de zonas para crecer,

principalmente en Arequipa Metropolitana.

Respecto al régimen de tenencia en el AEG se observa que la mayoria de las viviendas son
declaradas como “propia totalmente pagada”, 68,1% de los casos. A nivel provincial la
tenencia de la vivienda es similar (60% de las viviendas son propias). Cabe destacar que en
los distritos de Tiabaya y Yarabamba se presenta el mayor numero de casos, 71% y 70%
respectivamente. Por otro lado, en el distrito de Uchumayo se puede observar que el 22% de

las viviendas son propias pagandolas a plazos.

Materiales de construccion predominantes

Segun el INEI, la pobreza es una condicion en la cual una o més personas tienen un nivel de
bienestar inferior al minimo socialmente aceptado. En primera instancia se asocia la pobreza
con la incapacidad de las personas para satisfacer sus necesidades basicas de alimentacion.
Sin embargo, tomando un concepto mas amplio de pobreza se consideran indicadores como la
salud, condiciones de la vivienda, educacion, empleo, ingresos, gastos y aspectos mas

extensos como la identidad, los derechos humanos, entre otros.

Por ello es que la pobreza puede manifestarse como una situacion de subconsumo,
desnutricion, bajo nivel educativo, insuficiencia de ingresos y también por inadecuadas

condiciones habitacionales.

De acuerdo a este significado de pobreza, resulta de interés analizar las caracteristicas fisicas
de las viviendas de la poblacion en el 4rea de estudio para conocer las condiciones de vida de

la poblacion. Para determinar el estado de las viviendas se presentaran las principales
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caracteristicas de las viviendas, tales como el material predominante de las paredes, techo o
piso, asi como también el acceso a los servicios basicos de electricidad, agua potable y

alcantarillado.

Segun los resultados del censo de poblacion y vivienda de 2005, los materiales
predominantes de las paredes exteriores de las viviendas del AEG son en orden de
importancia el ladrillo o cemento (78% de los casos) y la piedra o sillar con cal o cemento
(18% de los casos). Es importante sefalar que el ladrillo o cemento tienen mayor incidencia
en las areas urbanas y por consiguiente la piedra o sillar se encuentra mayormente en las areas
rurales. El distrito que presenta el mayor nlimero de casos con paredes exteriores de ladrillo o
cemento es Uchumayo, con 84,5% de las viviendas, por el contrario el distrito de Yarabamba
presenta un menor nivel de consolidacion de las viviendas alcanzando solo un 42%, por
tratarse de un distrito con mayor numero de areas rurales. En la Tabla 3.90 se presentan los

materiales de construccion predominantes en el AEG.

Respecto al material de los techos de las viviendas en el AEG, los resultados del censo de
2005 indican que los materiales predominantes en la zona son en orden de importancia el
concreto armado (78% de los casos) y la piedra con calamina (20,8% de los casos). En
general, las zonas urbanas presentan mayor numero de viviendas con techos a base de
concreto armado, y son las areas rurales en donde existen mas casos de viviendas con techos
de calamina. EI mayor numero de casos con material de concreto armado se presenta en el
distrito de Jacobo Hunter (81,2%), mientras que Yarabamba es el distrito con menor presencia
de techos a base de concreto prevaleciendo, en las zonas rurales, los techos a base de piedra
con calamina (58,2%). Este material no resistente indica un nivel de edificacion de las

viviendas menos consolidado respecto de los demas distritos del area de estudio.

Otra de las caracteristicas de la vivienda a estudiar es el material de los pisos, segun el censo
de 2005, el material predominante de los pisos en el AEG es el cemento (76% de los casos) lo
que demuestra que gran parte de esta poblacion se encuentra en condiciones habitacionales
apropiadas. Sin embargo, aln existen casos de viviendas que tienen pisos de tierra (15,2%),
¢éste es un indicador de carencia, es importante sefialar que los hogares que habitan en
viviendas improvisadas o inadecuadas es mas propensa a contraer enfermedades,

principalmente de tipo respiratorio.

Es en las zonas rurales en donde se identificaron el mayor numero de casos de viviendas con
pisos de tierra, 24% de casos, mientras que del total de viviendas en las zonas urbanas del

area de estudio solo el 14% presenta dicha caracteristica. Comparando la situacion de cada
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uno de los distritos del area de estudio se observa que Yarabamba y Tiabaya presentan el
mayor porcentaje de viviendas con pisos de tierra, 25,1% y 24,4% respectivamente,
mientras que los distritos de Uchumayo y Jacobo Hunter presentan el menor numero de casos.
(Tabla 3.90).

Al comparar los materiales de construccion de las viviendas en el AEG con los materiales
utilizados a nivel provincial se observa que son similares, por lo que presentan un nivel de
edificacion similar. Por lo general, segun el censo de 2005, las viviendas en la provincia de
Arequipa tienen paredes de ladrillo (81%), techos de concreto armado (79%) o de calamina
(19%) y pisos de cemento (66%) o tierra (10%). El distrito de Yarabamba presenta una
realidad marcadamente distinta a la realidad provincial, mientras que los distritos de Jacobo
Hunter y Tiabaya se asemejan mdas. Conforme los distritos se alejan de la ciudad de

Arequipa las condiciones de las viviendas van desmejorando.

La evolucion de las condiciones habitacionales en los distritos del area de estudio muestra una
tendencia positiva, es decir que en el periodo intercensal de 1981 a 2005 el porcentaje de
viviendas con materiales de construccion mas solidos y resistentes tanto de paredes, techos y

pisos increment6 significativamente.

Se observa en el Cuadro 3.33 que en dicho periodo las viviendas en el area de estudio han
mejorado la calidad de los materiales de construccion, utilizando cada vez mas el ladrillo o
cemento para las paredes, el concreto para los techos y el cemento para los pisos. El distrito
de Yarabamba muestra una fuerte evolucion respecto a la edificacion de sus viviendas, cabe

resaltar que dicha mejora se evidencid principalmente en las zonas rurales del distrito.

Cuadro 3.33
Evolucion de la calidad de vivienda (afios 1981- 2005) en el AEG
Uchumayo Tiabaya Yarabamba Jacobo
Material de Hunter
construccion 1981 | 1993 | 2005 | 1981 | 1993 | 2005 | 1981 | 1993 | 2005 | 1993 | 2005
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (0) | (%) | () | (%) | (%)
Ladrillo
Paredes | obloque | 3\ | 635 | 797 | 326 | 487 | 632 | 254 | 194 | 632 | 668 | 84,5
exteriores de
cemento
Techos | S0P\ 434 | 57 | 781 | 344 | s0 | 714 | 155 | 173 | 714 | 573 | 812
armado
Pisos Cemento| 31,5 | 54,2 | 65,6 | 31,5 | 54,2 | 65,6 15,5 | 28,4 | 65.6 64 79.4
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Agua v saneamiento

El acceso al agua potable y al servicio de saneamiento forma parte de las necesidades
humanas basicas de la poblacion. Asi como se sefialdé que uno de los indicadores para la
medicion de la pobreza era el nimero de viviendas inadecuadas por sus materiales, también es
importante tomar en consideracion la falta de servicios higiénicos y el acceso al agua potable
en la medicion de la pobreza. Es importante mencionar que la mejora de las
condiciones de acceso a estos servicios forma parte de los alcances de los Objetivos de

Desarrollo del Milenio asumidos por las Naciones Unidas.

Abastecimiento de agua potable
El servicio de agua potable en Arequipa estd a cargo de la empresa SEDAPAR, empresa

publica reconocida por SUNASS (Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento).

Esta empresa viene operando en la zona desde el afio 1961 y tiene a su cargo la prestacion de

servicios de agua potable y alcantarillado en la region Arequipa.

Los sistemas integrales de agua potable cuentan con seis fuentes de captacion directa
superficial y subterranea. En el caso de la ciudad de Arequipa el sistema de captacion es a
través de dos sistemas: La Tomilla, que capta el recurso hidrico del rio Chili de forma
indirecta por el canal Zamadacola, y la Bedoya. En total existen ocho sistemas de
abastecimiento entre los cuales estan: Tiabaya (aguas subterraneas), Uchumayo (aguas
superficiales), Alata (aguas superficiales) Sabandia (aguas subterraneas), Sachaca (aguas
subterraneas), Charcani (aguas subterraneas), Tomilla (agua superficial) y Bedoya (aguas

subterraneas).

El acceso al servicio de agua potable es principalmente mediante la red publica (87% de las
viviendas del AEG), a excepcion del distrito de Yarabamba que no cuenta con este servicio y
la poblacidn, tanto urbana como rural, se abastece principalmente por agua de pozo (76,2% de

las viviendas), la cual no recibe ningun tratamiento previo al abastecimiento.

Es importante destacar que la segunda fuente de agua para la poblacion, principalmente en las
areas rurales, es el agua de rio, manantial y/o acequia. Se observa un mayor uso de esta fuente
de agua en los distritos de Tiabaya y Uchumayo, en donde el 40,7% y 33,3% de los hogares
en zonas rurales respectivamente declararon ésta como la fuente principal de

abastecimiento.
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El distrito con mayor niimero de viviendas con abastecimiento de agua mediante la red
publica (dentro y fuera de la vivienda) es Jacobo Hunter, alcanzando una cobertura de 94,7%.

Los resultados del censo 2005 se presentan en la Tabla 3.91.

A nivel provincial, los resultados del mismo censo registraron que el 82,4% de las viviendas
tienen conexion a la red publica. El distrito de Jacobo Hunter presenta una mayor cobertura
del servicio de agua potable respecto a la provincia de Arequipa. Por le contrario, el distrito
de Yarabamba presenta una realidad opuesta a la provincia debido a la inexistencia de una red

publica.

De acuerdo a los resultados de censos anteriores, el acceso al servicio de agua por red publica
incrementd significativamente en el AEG durante el periodo 1981-2005, a excepcion del
distrito de Yarabamba que no cuenta con este servicio. Se observa que la cobertura al
afio 2005 supera el 60% de la poblacion. Estos resultados en cierta forma reflejan un proceso
de desarrollo en la zona asi como también el interés por parte de las autoridades y de la
poblacion misma en satisfacer las necesidades basicas. Esta misma tendencia se observa a
nivel provincial, en donde la cobertura del servicio de agua potable increment6 en 14% entre
1981 y 2005. Es importante sefialar que durante el periodo de 1993 y 2005 las areas rurales

logran tener acceso al servicio de agua potable.

Es notable la mejora en el acceso al servicio de agua por red publica en el AEG, sin embargo
aun existe la posibilidad de optimizar el servicio para que mas pobladores puedan cubrir sus

necesidades basicas.

Asimismo, el Asesor del Municipio de Uchumayo sefialé al respecto, que el saneamiento es
uno de los principales problemas de Uchumayo y existe una gran preocupacion por parte de
las autoridades y de la poblaciéon por la contaminacién del agua debido al uso de los

fertilizantes en los terrenos de cultivo, afectando el agua para consumo humano.

En el caso de Yarabamba, la situacion es distinta que en Uchumayo, ya que no cuentan con

acceso al servicio y existe una escasez del recurso.

En el caso especifico de Tingo Grande, centro poblado perteneciente al distrito de Jacobo
Hunter, la poblacion tiene como principal fuente de agua el Lago Tingo (manantial 1 y 2 de la
zona denominada La Parada, que se encuentra a un costado del rio Chili), mediante un
sistema de tuberias. Sin embargo existe la preocupacion de los pobladores por la escasez del

recurso agua, ya que el manantial del cual se abastecen puede secarse. Por otro lado no
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cuentan con otra fuente de abastecimiento ya que el agua de la acequia no es apropiada para
el consumo humano. Es importante sefialar que no cuentan con un sistema de

alcantarillado.

Acceso a la red de alcantarillado

El servicio de eliminacion de excretas es muy importante para preservar el medio ambiente y
evitar la propagacion de enfermedades, por ello es necesario tener conocimiento de la
cobertura del servicio de alcantarillado (desagiie) en el AEG. De acuerdo con los resultados
del censo 2005, la cobertura del servicio de alcantarillado en la zona es insuficiente,
principalmente en las zonas rurales. El 78% de las viviendas en el AEG tiene acceso a la red
de servicio publica para la eliminacion de las excretas, lo que indica que casi la cuarta parte
de las viviendas no cuenta con dicha conexidn, alrededor del 12% de éstas viviendas tienen

pozo ciego o letrina y el 8,5% no cuenta con servicio alguno.

La escasa cobertura se observa primordialmente en los distritos de Tiabaya y Yarabamba,
contando con dicho servicios el 46,3% y 10,2% de las viviendas respectivamente. Para el caso
de Tiabaya las viviendas que no tienen acceso a este servicio, por lo general cuentan con pozo
ciego o letrina para la eliminacion de las excretas (36,8% de las viviendas). En el distrito de
Yarabamba la situacion es mas delicada debido a que el 72% de las viviendas no tienen
acceso a ningun servicio para la eliminacion de excretas, tan solo el 16,4% cuenta con pozo

ciego o letrina.

Por el contrario, los distritos de Jacobo Hunter y Uchumayo presentan mejores condiciones de
servicio, contando con coberturas de 93% y 68,5% respectivamente, sin embargo en
Uchumayo una cuarta parte de las viviendas atin no cuentan con este servicio utilizando el
pozo ciego o letrina para eliminar las excretas. Los resultados del censo 2005 se muestran en
la Tabla 3.91.

En el andlisis de la evolucion de la cobertura del servicio de alcantarillado en el area de
estudio se observa una tendencia positiva, es decir que el porcentaje de viviendas con acceso
al servicio se ha incrementado en el periodo de 1981 a 2005, especificamente en los distritos
de Jacobo Hunter, Uchumayo y Tiabaya. En el caso de Yarabamba el servicio de
alcantarillado no ha sido implementado en su totalidad, entre 1993 y 2005 se ha logrado

instalar el sistema de alcantarillado inicamente a 39 viviendas del distrito.
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Residuos sélidos

En Arequipa metropolitana existen alrededor de ocho botaderos localizados en las zonas
periféricas, ninguno se localiza en el AEG, en donde se realiza la disposicion final de los
residuos sélidos, sin embargo éstos residuos no son tratados y estan dispuestos a cielo abierto.
Las entidades encargadas de la disposicion de residuos solidos son las
municipalidades (provincial y distrital), no obstante debido a la falta de recursos econémicos
y la deficiente cobertura del servicio principalmente en las zonas periféricas la disposicion de

los desechos domésticos se realiza en ocasiones en el cauce de los rios, entre otros lugares.

La mala disposicion de los residuos s6lidos es una de las causas de la contaminacion del suelo
en Arequipa Metropolitana. El 45% de la basura doméstica se compone de papeles y cartones,
seguido de material particulado, tierra, ceniza y desechos de construcciones. En tercer lugar
estan los materiales pléasticos que representan el 8,5% de la basura, le siguen los desechos
metalicos ocupando el 7,8%, y los textiles con 5,2%, finalmente los materiales vidriados con
4%. El resto de basura estd compuesta por material organico como desechos de comida,

residuos vegetales, etc.

El volumen de basura producida en Arequipa Metropolitana se estima en 625,2 t/dia, de las
cuales el 17,7% provienen del distrito de Cercado, seguido de J.LB y Rivero con 15,3% y
Cerro Colorado con 12,3 %. Se estima que el distrito de Jacobo Hunter tenga una produccion
de residuos solidos de 35 t/dia (5,6%), Tiabaya de 10,1 t/dia (1,6%) y Uchumayo de 5 t/dia
(0.8%). En el Cuadro 3.34 se muestra la generacion diaria estimada de residuos sélidos segtin
el PIGARS 2004.

Cuadro 3.34
Generacion diaria estimada de residuos solidos (afio 2005) en el AEG

., Generacion
Produccion .
_ ., ) estimada de
Distrito Poblacion per capita ; "
kg/hab/dia residuos solidos
(t/d)
Tiabaya 15043 0,2 4,5
Uchumayo 10 255 0,6 6,3
Jacobo Hunter 46 216 0,5 27,7

En Uchumayo el tema de residuos solidos forma parte de la problematica principal del
distrito, segin los colaboradores de la ONG Yachay Wasi quienes actualmente realizan
labores en dicho distrito.
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El problema de la disposicion de los residuos solidos estd muy vinculado con la calidad del
agua, esto representa un riesgo para la salud de la poblacion de Uchumayo. Sin embargo, la
falta de saneamiento y en especial de recojo de residuos solidos es un problema que esta
presente en todo el AED, se puede apreciar la preocupacion de las demads autoridades respecto

al recojo de los residuos solidos y el servicio de agua y desagiie.

Energia eléctrica

La energia eléctrica forma parte de las necesidades basicas humanas para el desarrollo de las

actividades diarias de la poblacion.

En Arequipa la empresa encargada de prestar el servicio de energia eléctrica es la Sociedad
Eléctrica de Arequipa Ltda. (SEAL), es una empresa publica. El sistema de abastecimiento
esta constituido por una Central Térmica de Chilina y la Central Hidr4ulica Charcani I, II, II,
IV, V. La energia se deriva a seis Centros de Transformacion y se distribuye a la ciudad de
Arequipa y a los distritos del area metropolitana por subestaciones. El consumo de energia en
el area metropolitana se calcula aproximadamente en 90 MGW. El suministro que recibe
SEAL de EGASA se calcula en 120-130 MGW.

En el area de estudio se puede observar que la cobertura del servicio es bastante amplia,
alcanzando un 93,4% de viviendas con conexion eléctrica. Sin embargo, es importante
destacar que Yarabamba es el distrito del area de estudio que cuenta con la menor
cobertura, tan solo el 53,8% de las viviendas tienen electricidad, en el resto de viviendas
(39,7%) se usa la vela como el principal tipo de alumbrado, el mayor nivel de carencia del
servicio se presenta en la poblacion de las areas rurales del distrito en donde alrededor del
45% de las viviendas rurales se alumbran con vela. En la Tabla 3.92 se muestra los

resultados del censo 2005 para el area de estudio en general.

Al analizar la evolucion de la cobertura del alumbrado eléctrico en los distritos del area de
estudio, se observa un incremento del servicio en los Ultimos 26 afios. De acuerdo a los
resultados de los tres ultimos censos la situacion ha mejorado notablemente, principalmente
en los distritos de Tiabaya y Uchumayo, los cuales incrementaron su cobertura en 40% y 33%

respectivamente.

Segun el censo 2005, en la provincia de Arequipa la cobertura del servicio eléctrico abastece
al 92% de las viviendas. Los distritos del AEG que tienen una cobertura similar son Tiabaya y
Jacobo Hunter, mientras que Uchumayo y principalmente Yarabamba cuentan con menor

cobertura respecto a la provincia. Al igual que en el AEG la cobertura del servicio eléctrico se
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incrementd en toda la provincia, aproximadamente un 19% entre 1981 y 2005. En el periodo
intercensal 1993 y 2005 el servicio se extendid principalmente en las zonas rurales, este
fendmeno se observa tanto a nivel provincial como en el AEG, registrandose un incremento a

nivel provincial de 43% en dicho periodo intercensal.

Hacinamiento

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, el hacinamiento “expresa la
densidad de ocupacion de los espacios de la vivienda. La condicién de hacinamiento resulta
de relacionar el niimero de personas que vive en una vivienda con el numero total de
habitaciones que tiene dicha vivienda, sin contar el bafo, cocina ni pasadizo. Se determina
que existe hacinamiento cuando residen mas de tres personas por cuarto”. El Indice de
Hacinamiento muestra un nivel de carencia en lo referente a las condiciones de privacidad que

debe prevalecer en el hogar.

De acuerdo con el censo 2005 aproximadamente una cuarta parte de los hogares del area de
estudio habita viviendas con condiciones de hacinamiento. Se observa en el Cuadro 3.35 que

Tiabaya es el distrito que presenta el mayor porcentaje de hogares (27,5%) en condiciones de

hacinamiento.
Cuadro 3.35
Hogares en viviendas con hacinamiento segun
areas urbano - rural (afio 2005) en el AEG
Urbano Rural Total
Distrito Total Total Total
n % de n % de n % de
hogares hogares hogares
Tiabaya 776 26,9 2 884 68 36,4 187 845 27,5 3071
Uchumayo 469 252 1 860 94 21,9 430 561 24,5 2290
Yarabamba 23 26,4 87 51 24,9 205 74 25,3 292
Jacobo 1y 05 | 911 | 8554 - - 1805 | 21,1 | 8554
Hunter
AEG 3073 23 13385 | 213 25,9 822 3285 | 23,1 | 14207

Calidad de la vivienda

El andlisis de la calidad de las viviendas requiere de la integracion de los indicadores
estudiados en las secciones anteriores tales como la carencia de servicios basicos, el
material de construccion de las viviendas, acceso a la energia eléctrica y las condiciones de

hacinamiento de las viviendas. Se observa, segun los resultados del Cuadro 3.36, que las
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condiciones habitacionales en el distrito de Jacobo Hunter son mejores a las de los demas
distritos del area de estudio. El principal problema que afronta la poblacion en los distritos del

area de estudio es la falta de acceso al servicio de agua y desagiie.

Cuadro 3.36
Indicadores de calidad de vivienda (afio 2005) en el AEG

Indicadores de calidad de Distritos Jacobo
vivienda Tiabaya | Uchumayo | Yarabamba Hunter

% de viviendas sin servicios de 214 20 100 53
agua por red publica ’ ’
% de viviendas sin agua ni
alcantarillado (desagiie) 542 332 100 7.8
% de viviendas sin luz eléctrica 8,2 12 42.6 4
% de viviendas con piso de| 244 13 25,1 12,4
% de viviendas en condiciones 275 245 253 1.1
de hacinamiento ’ ’ ’ ’
NUmero de viviendas 3257 2 456 383 9 807

Los indicadores muestran que el distrito de Yarabamba presenta una realidad opuesta a los
demas distritos del AEG. Los servicios basicos como el agua y el desagiie son casi

inexistentes en el distrito y las condiciones de habitabilidad son deficientes.

Es importante mencionar que los resultados del AEG muestran atn la carencia de los

servicios basicos y de infraestructura publica y privada, existen ain muchos hogares que no
tienen acceso, no solo en el distrito de Yarabamba, sino también en Tiabaya y Uchumayo. Lo
que demuestra que las condiciones de vida de la poblacién ain pueden mejorar en estos
distritos pudiendo alcanzar los niveles de vida de Jacobo Hunter, e inclusive de la misma

ciudad de Arequipa.

La calidad de las viviendas en el AEG podria mejorar mediante la implementacion de
diversos proyectos de infraestructura de servicios basicos, segiin el médico encargado de la
Posta de Salud de Uchumayo es importante realizar obras de electrificacion y de purificacion

del agua, ya que con dichas obras se podria mejorar la calidad de vida de los habitantes.

De igual forma el Alcalde de Tiabaya considera como uno de los principales retos para

mejorar la calidad de vida de la poblacién implementar obras de saneamiento.
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En Yarabamba el médico encargado de la posta de salud considera que las obras mas
importantes a realizar en el distrito estdn vinculadas al saneamiento, para brindar servicio de

agua potable y desagiie, sin olvidar el recojo de basura.

Servicios de comunicaciones

Segtin el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en el AEG existe infraestructura de
servicio movil y de telefonia fija. De acuerdo con la informacion de infraestructura de
telecomunicaciones existen redes de telefonia moviles en los distritos de Tiabaya, Jacobo

Hunter y Uchumayo. Sin embargo, la senal en el distrito de Uchumayo es deficiente.

El servicio de telefonia fija esta presente en toda el AEG, los distritos cuentan con telefonia

fija y domiciliaria.

Al no contar con informacién a nivel distrital se considera pertinente presentar la evolucion

del nimero de conexiones de telefonia publica y mévil, e Internet de la regiéon Arequipa

En el periodo de 1998 a 2008 se registra un incremento del servicio de telefonia fija de 67%

en la region Arequipa.

En cuanto al servicio de telefonia fija publica el incremento en la region Arequipa en el
periodo de 1998-2005 fue de 157%. A marzo del presente ano la region Arequipa cuenta con
7 202 lineas de telefonia publica en servicio, del total de lineas el 96% corresponden a la

empresa Telefonica del Peru.

El servicio de telefonia mévil presenta el mayor incremento de cobertura a nivel regional,
entre el ano 2002 y marzo de 2008 el numero de abonados en telefonia mévil se incremento
siete veces. Cabe resaltar que la compaiiia Telefonica del Pert, de acuerdo a los datos del

2005, abarca el 66% del mercado de telefonia movil en la region.

Respecto al servicio de Internet, estd presente en los distritos de Jacobo Hunter, Tiabaya y
Uchumayo, en el caso del distrito de Yarabamba la conexion a Internet es mediante la linea
telefonica, no existen redes exclusivas. En cuanto a la region de Arequipa, las instalaciones
del servicio de Internet incrementaron su nimero en seis veces entre 2003 y 2005,

principalmente en entre el afio 2003 y 2004.
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3.6.5.4 Condiciones de vida de la poblacion

Salud
Condicionantes en salud

Las condiciones de la vivienda son reconocidas como una de las principales determinantes de
la salud humana. En particular, la precariedad de la vivienda afecta a la poblacién mas pobre
y vulnerable, como los nifios menores de 5 afios, las personas que padecen
enfermedades cronicas como el VIH/SIDA, los discapacitados y los adultos mayores porque
pasan la mayor parte del tiempo en la vivienda. Alrededor de un cuarto de la carga global de
infecciones respiratorias agudas bajas, diarrea, infecciones intestinales, y malnutricion son

atribuibles a las condiciones de la vivienda.

Piso de tierra
La tenencia de piso de tierra es un factor de riesgo para adquirir enfermedades

gastrointestinales, cutdneas y alérgicas.

En general, dentro del AEG, 3 de cada 20 viviendas tienen piso de tierra. Esta proporcion se

incrementa en el area rural a 5 de cada 20 viviendas aproximadamente (Tabla 3.90).

Abastecimiento de agua y eliminacién de excretas

La falta de acceso al agua potable es una grave amenaza para la salud publica. Debido a que
el agua utilizada para el consumo humano de otras fuentes diferentes al de red publica tales
como: camiodn cisterna, pozo, rio, acequia o manantial, muchas veces estd contaminada con
desechos animales, humanos o industriales y otros contaminantes, es que se presentan graves

consecuencias para la salud.

Dentro del AEG, alrededor del 10% de las viviendas tienen acceso al agua de consumo
humano a través de camidn cisterna, pozo, rio, acequia o manantial. El area rural presenta
mayor riesgo de enfermedades gastrointestinales, debido a que el 71% de las viviendas no

tiene acceso al agua potable (Tabla 3.91).

Contar con un sistema de eliminacion de excretas ha contribuido a reducir el riesgo de
transmision de enfermedades. La falta de sistemas de desagilie para la eliminacion de
excretas en las comunidades disminuye la calidad de vida de la poblacion. La deposicion de
excretas al aire libre afecta a toda la comunidad donde se realiza esta practica. Por tltimo, la
instalacion domiciliaria es la forma madas eficiente de reduccion de transmision de

enfermedades.
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En el AEG, 21% de las viviendas no tienen sistemas adecuados de eliminacion de excretas,
esta situacion empeora drasticamente en el area rural, debido a que mas de las % partes de las
viviendas poseen sistemas precarios como pozos ciegos o simplemente no cuentan con el
servicio (Tabla 3.91).

Hacinamiento

En el AEG, 23% de los hogares presentan hacinamiento. Este hecho esta asociado a la mala
ventilacion de las viviendas, lo que facilita la transmision de enfermedades al aparato
respiratorio. La mayor proporcion de poblacion afectada por enfermedades del aparato
respiratorio son los menores de 5 afios y la poblacion de la tercera edad, los cuales registran

mayores horas de permanencia dentro de la vivienda.

Oferta de servicios de salud

El sistema de servicios de salud estd conformado por dos subsistemas: el publico y el privado.
Dentro del subsistema publico se encuentra al MINSA, EsSalud y a las Fuerzas Armadas y
Policiales. El subsistema privado esta conformado por consultorios, clinicas y algunas ONG

que se concentran principalmente en las dreas urbanas de grandes ciudades.

El MINSA atiende principalmente a la poblacién pobre que no cuenta con Seguro Social de
Salud (EsSalud). EsSalud atiende a trabajadores del sector formal. Las Fuerzas Armadas y
Policiales solo atienden a sus trabajadores y familiares directos. Los establecimientos de
ambas instituciones, es decir EsSalud y Fuerzas Armadas y Policiales, se encuentran

principalmente en areas urbanas.

Dentro del AEG, el principal proveedor de servicios de salud es el MINSA, el cual concentra
a la totalidad de centros de salud y a 11 de los 12 puestos de salud dentro del area.
(Cuadro 3.37).
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Cuadro 3.37
Tipo de establecimiento segun MINSA y ESSALUD en el AEG

Tipo de establecimiento segun MINSA y ESSALUD
Distritos Hospitales Centro de Salud Puesto de Salud
MINSA |ESSALUD| MINSA |ESSALUD | MINSA |EsSALUD
Jacobo Hunter 0 0 1 0 6 1
Tiabaya 0 0 1 0 0 0
Uchumayo 0 0 0 0 3 0
Yarabamba 0 0 0 0 2 0

De los 14 establecimientos de salud que se encuentran en los distritos del AEG, 10 estan

ubicados en el area urbana de estos distritos.

Del total de establecimientos de salud 11 de ellos ofertan servicios de atencién médica

integral ambulatoria con énfasis en la promocion de la salud.

Recursos humanos

De acuerdo a la Norma Técnica de establecimientos de Salud del MINSA, para la puesta en
marcha de los servicios de salud se requiere como minimo los siguientes profesionales:
médico, enfermera, obstetriz y odontologo; adicionalmente se requieren de técnicos de
enfermeria o auxiliares, y en los casos donde los establecimientos de salud fueran de mayor

complejidad se requeriran quimicos farmacéuticos y/o asistentas sociales.

Durante el afio 2007, los establecimientos de salud del MINSA del AEG contaron con 85
profesionales de la salud, con 49 técnicos y auxiliares y 11 otros profesionales como quimico
farmacéuticos y/ o asistentas sociales. (Cuadro 3.38). Cabe mencionar que la Posta Médica de
EsSalud ubicada en el Distrito de Jacobo Hunter, funciond con 6 profesionales de la salud de
los cuales 3 eran médicos y el resto odontdlogos, desconociéndose el nimero de otros

profesionales, técnicos auxiliares que colaboran en la puesta en marcha del servicio brindado.
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Cuadro 3.38
Distribucion de recursos humanos en establecimientos de salud
MINSA por distrito del AEG

. Profesionales Técnicos y Otros
Distritos
N % N % N %
Total 85 58,62 49 33,79 11 7,59
Jacobo Hunter 57 58,16 31 31,63 10 10,2
Tiabaya 12 52,17 10 43,48 1 4,35
Uchumayo 11 64,71 6 35,29 0 0
Yarabamba 5 71,43 2 28,57 0 0

De acuerdo a los profesionales de la salud del MINSA con los que cuenta el AEG, es
importante evaluar cual es la disponibilidad del recurso para brindar atencidn en los servicios
de salud que se ofertan.

En el afio 2007, se pudo observar que la Provincia de Arequipa contaba con un ratio de 7
médicos para la atencion de 10 000 habitantes, mientras que en el AEG este ratio de
profesionales se reducia a menos de la mitad en los distritos de Uchumayo, Tiabaya y Jacobo

Hunter. Similar de disponibilidad de profesionales se observa en el caso de las enfermeras.
(Cuadro 3.39).

Cuadro 3.39
Ratio de disponibilidad de recursos humanos en el sector salud
(afio 2007) Provincia de Arequipay AEG

Provincia - Recursos Humanos en el sector Salud Poblacién| MEF
distritos | pMadicos | Enfermeras | Odontélogos | Obstetrices | 2Si9nada | asignadas

Arequipa 7,33 8,84 1,5 20,22 906 029 15778
Jacobo 3,56 3,56 1,46 0,89 47 784 13 554
Tiabaya 3,24 1,95 0,65 0,48 15419 4195
Uchumayo 2,76 3,68 1,84 0,32 10 863 3085

Yarabamba | 15,27 15,27 0 3,02 1310 331

La disponibilidad de odont6logos para brindar el servicio, en la provincia de Arequipa fue de
1,50 por cada 10 000 habitantes. Este ratio presenta similar comportamiento en Jacobo Hunter
y Uchumayo, mientras que en el distrito de Tiabaya se cuenta con un ratio menor a un
odontologo para atender a 10 000 habitantes. Cabe resaltar que de acuerdo a la Norma

Técnica de Categorias de Establecimientos de Salud, en el distrito de Yarabamba no se
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requeriria de odont6logos (Cuadro 3.39).

Todos los establecimientos de salud ubicados dentro del AEG, requieren al menos de una
obstetriz; sin embargo, solo en la provincia de Arequipa se observa una alta concentracion de
este tipo de profesional: 20,2 por cada 1 000 mujeres en edad fértil (MEF). Dentro del AEG,
la disponibilidad de obstetrices va disminuyendo conforme aumenta la distancia a la ciudad
de Arequipa. Asi en Jacobo Hunter la disponibilidad es de 0,89 obstetrices por cada 1 000
MEF, mientras que en Uchumayo la disponibilidad es de 0,32 obstetrices por cada 1 000
MEF. Cabe resaltar que el distrito de Yarabamba tiene asignada solo 331 MEF para ser

atendidas, siendo éste el motivo del resultado del indicador (Cuadro 3.39).

Por ultimo, la Posta Médica de EsSalud en Jacobo Hunter cuenta con tres médicos y tres
odonto6logos por cada 10 000 asegurados.

Equipamiento

En el AEG, los establecimientos de salud estan clasificados como de primer nivel de
atencion, por lo que entre ellos se encuentran diferentes categorias de establecimientos tales
como: Puestos de Salud, Puestos de Salud con médico, Centros de Salud sin

internamiento y Centro de Salud con internamiento.

De acuerdo a la informacion disponible, en el AEG solo el Centro de Salud Javier Llosa —
Hunter cuenta con internamiento, el cual requiere de centro obstétrico y area de
hospitalizacion.

Actualmente, el centro obstétrico del Centro de Salud Javier Llosa - Hunter cuenta con tres
camas de dilatacion y ninguna cama expulsiva para el momento del parto. Dentro del area de
hospitalizacion cuenta con 10 camas hospitalarias. Al ser este Centro de Salud, un
establecimiento de referencia de la microred Hunter, es necesario mencionar la tasa de
utilizacion de camas hospitalarias por 1 000 habitantes. Con respecto a las camas de
dilatacion, ubicadas en el centro obstétrico, se dispone de 3 camas por 1 000 gestantes de la
microred, mientras que la disponibilidad de las camas hospitalarias es de 0,2 camas por cada
1 000 habitantes de la microred.

Morbilidad
El analisis de la morbilidad, nos permite conocer la estructura que tiene la enfermedad dentro
de la poblacion analizada. La data procede de la pagina web de la Gerencia Regional de Salud

de Arequipa y corresponde Unicamente a los establecimientos de salud del MINSA.
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Consulta externa por grupos etarios
En el Cuadro 3.40, se aprecia que los grupos etarios que acuden en mayor proporcion a los

establecimientos de salud del AEG son los menores de 10 afios y los de 20 a 59 afios.

Cuadro 3.40
Demanda por servicios de salud (afio 2007) en el AEG

Distritos Jacobo Tiabaya | Uchumayo | Yarabamba
Hunter
Total 72 068 5669 9299 3 746
Menores de 10 afios| 47.8 60,7 56,3 43,5
10-19 afios (%) 14,1 14,5 15,5 16,8
20-59 afios (%) 32,7 20,2 24.4 29,9
60 a mas anos (%) 5,4 4.6 3,8 9,8

Alrededor del 60% de los menores de 10 afios, residentes en los distritos de Tiabaya y
Uchumayo, han acudido a los establecimientos de salud debido principalmente a alguna
enfermedad de la infancia, mientras que en Jacobo Hunter y Yarabamba la demanda por

servicios salud curativos en este grupo de edad fue de 47,80% y 43,54% respectivamente.

Entre 20,23% y 32,70% de la poblacion de 20 a 59 afios de los distritos de Tiabaya y Jacobo
Hunter demanda servicios de salud curativos. Dentro de este grupo poblacional, se registra
una diferencia de género a favor de las mujeres, las cuales demandaron servicios de salud
curativos en un rango que varid entre 63,82% y 76,76% en los distritos de Tiabayay

Yarabamba respectivamente.

Morbilidad general

A través de los Graficos de Pareto se puede observar que en el AEG, el principal motivo de
consulta fueron las enfermedades de las vias respiratorias superiores, las cuales representan
entre el 22% y 43% de las consultas en los distritos de Jacobo Hunter y Tiabaya
respectivamente (Grafico 3.85 y Grafico 3.86). Las graficas de Pareto se han utilizado para
seleccionar los principales motivos de consulta registrados en los establecimientos de salud

del MINSA y que representan el mayor numero consultas externas.

En los distritos de Uchumayo, Jacobo Hunter, y Yarabamba la segunda enfermedad en orden
de frecuencia fueron aquellas asociadas a la cavidad bucal, de las glandulas salivales y de las
maxilares, las mismas que representaron el 13%, 15% y 24% respectivamente (Graficos 3.85,
3.87 y 3.88).

3-231

Octubre 2008



Knight Piésold

CONSULTING

En tercer lugar, contintan las enfermedades infecciosas intestinales (A0O0 — A09), las cuales
representan entre 6,0% y 8,0% en los distritos de Yarabamba y Jacobo Hunter

respectivamente (Graficos 3.85 y 3.88).

El resto de las 10 primeras causas representan en forma acumulada entre 17% y 20% de la

prevalencia.

Si consideramos de modo global las 10 primeras causas de enfermedad, éstas abarcan entre
65,19% y 79,13% de las consultas externas realizadas durante el afio 2006 en los
establecimientos de salud de los distritos del AEG.

Morbilidad en menores de 10 afios de edad

Al igual que en la poblacion en general, las infecciones respiratorias agudas de las vias
respiratorias (JO0-JO6) son la primera causa de enfermedad en los nifilos menores de 10 afios.
En el AEG, la prevalencia de este tipo de enfermedad varid entre 32% y 51% en los distritos

de Jacobo Hunter y Yarabamba, respectivamente.

El segundo lugar en orden de frecuencia, divide al AEG en dos grupos. En el primer grupo
encontramos a los distritos de Yarabamba y Uchumayo, donde se reportaro a las
enfermedades en la cavidad bucal, de las glandulas salivales y de los maxilares (k0O- k14)
como la segunda causa de enfermedad con 22% y 10%, respectivamente. Mientras que en el
segundo grupo se encuentran a los distritos de Tiabaya y Jacobo Hunter donde se registraron
en segundo lugar de importancia a las enfermedades infecciosas intestinales (A00 — A09) con

12 y 13% de la prevalencia respectivamente.

En los distritos de Yarabamba y Uchumayo se encuentra dentro entre las seis primeras causas
de enfermedad a la desnutricion (E40 — E46). Debemos recordar que este tipo de enfermedad
se encuentra asociada durante los primeros meses de vida a las condiciones propias de los
nifios, como el peso al nacer, el inicio de la alimentacion complementaria; mientras que a
medida que los nifios crecen, las condiciones sociales alrededor de ellos son las que influyen

en la aparicion de la desnutricion.

Por ultimo las seis principales enfermedades registradas en los distritos del AEG alcanzan

entre el 71,15% y 82,46% de la poblacion infantil que realizo consulta durante el afio 2006.
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Acceso a los servicios de salud

Una forma de aproximacion a la determinacion del grado de eficiencia de los servicios de
salud que brinda el MINSA es verificar la cobertura del servicio con respecto a la poblacion

asignada, medir la cobertura de vacunacion y conocer el volumen del parto institucional.

Cobertura de los servicios

Segun la Gerencia Regional de Salud Arequipa, en los establecimientos de salud del AEG que
operaron durante el afio 2007, los grupos poblacionales que acudieron en mayor proporcion
fueron los menores de 4 afios y las personas de 20 a 64 afios (Tabla 3.93).

El Programa de Crecimiento y Desarrollo requiere la periddica asistencia de los menores de 5
aflos para garantizar el control del desarrollo fisico y psicologico del nino. La adherencia a
este programa se manifiesta a través del nimero de visitas que realiza este grupo
poblacional a los establecimientos de salud, que varian entre 4,20 y 9,21 visitas por afio a los

diferentes establecimientos de salud del AEG.

Con respecto al grupo poblacional de 20 a 64 afios, la asistencia podria estar aumentando
debido que en este grupo estan incluidas las mujeres en edad fértil que requieren control
prenatal, por lo que las visitas a los establecimientos de salud de este grupo poblacional varia
entre 3,41 y 5,55 visitas por afio (Tabla 3.94).

Con respecto a la cobertura que el MINSA reporta alcanzar, con relacion a la poblacion de
referencia, se puede mencionar que tanto el Centro de Salud Javier Llosa - Hunter, asi como
el Puesto de Salud UPIS Paisajista logran cubrir a la totalidad de su poblacion.

Cabe resaltar que el Centro de Salud Javier Llosa - Hunter es un centro de referencia de la
Microrred Hunter, es decir que todos los establecimientos de menor complejidad envian a los
pacientes a este centro. Este seria uno de los motivos por los que este Centro de Salud logra

alcanzar a la totalidad de su poblacién asignada.

El Puesto de Salud de Yarabamba logra cubrir al 89,31% de la poblacion asignada.
Finalmente los restantes 11 establecimientos de salud ubicados en el AEG lograron cubrir
entre el 27,53% y 49,58% de la poblacion asignada (Tabla 3.94). Es de resaltar la relativa
inaccesibilidad geografica del distrito de Yarabamba a la ciudad de Arequipa (23 km.), asi
como el reducido nimero de pobladores que tiene asignado el Puesto de Salud (1310
personas). Estos dos factores podrian estar favoreciendo los resultados de cobertura alcanzado
por el Puesto de Salud de Yarabamba.
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Cobertura vacunacion

A partir de la informacion brindada por la Gerencia Regional de Salud de Arequipa, se puede
apreciar que en la Provincia de Arequipa, alrededor del 90% de los nifios menores de un afo,
fueron protegidos por las diferentes vacunas que se manejaban dentro del esquema de

vacunacion vigente en el 2006.

Dentro del AEG, solo en los distritos de Tiabaya y Uchumayo se logran coberturas

importantes de vacunacion en relacion al resto de distritos evaluados.

La menor cobertura de vacunacion se registra en el distrito de Yarabamba. Una posible
explicacion a esta bajo nivel de acceso a la salud preventiva podria estar explicada

principalmente por la falta de abastecimiento de los insumos.

Parto Institucional
La promocion del parto institucional, es uno de los medios para reducir la mortalidad materna

y es un indicador del acceso a los servicios de salud.

Segun la Gerencia Regional de Servicios de Salud de Arequipa, 98,14 % de los nacimientos
fueron atendidos en establecimientos de salud tales como: Hospitales, Clinicas, Centros de
Salud, Puestos de Salud y consultorios. La ocurrencia del parto en un establecimiento de salud
posibilita que este sea atendido por un profesional. En la provincia de Arequipa el 99% de los

partos fueron atendidos por profesionales de la salud.

En los distritos del AEG se registran altos porcentajes tanto de parto institucional asi como la

atencion brindada por profesionales durante el parto.

Cabe resaltar que en el distrito de Yarabamba se atendieron solo dos partos durante el afio
2004.

Educacion

Segun la Constitucion Politica de 1993, la educacion tiene como finalidad el desarrollo
integral de la persona, por lo que promueve el conocimiento, el aprendizaje y la practica de
las humanidades, la ciencia, la técnica, las artes, la educacion fisica y el deporte. Prepara para
la vida y el trabajo y fomenta la solidaridad. Adicionalmente, la Constitucion declara que la
educacion inicial, primaria y secundaria es obligatoria y de cardcter gratuito en las
instituciones del Estado, y la enseflanza que imparten las instituciones educativas debe

sujetarse a los principios constitucionales.
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El Acuerdo Nacional pone énfasis en que el Estado se compromete a garantizar el acceso
universal e irrestricto a una educacion integral, publica, gratuita y de calidad, que promueva la
equidad entre hombres y mujeres, afiance los valores democraticos y prepare ciudadanos y

ciudadanas para su incorporacion activa a la vida social.

Entre los afios 2004 y 2005, la Region Arequipa disefid su Proyecto Educativo Regional
(PER), cuya vision es la siguiente: “En la regién Arequipa, al afio 2021 tenemos una
educacion de calidad con equidad y participacion comprometida, que permite el desarrollo
integral sostenido de la persona y de la regidon con perspectiva nacional globalizada

articulada con lo productivo”.

Para evaluar cuanto se ha alcanzado los objetivos planteados desde el Estado y cuanta brecha
existe en cuanto a lo propuesto, se ha analizado el estado actual del sistema educativo
en el AEG en base a los indicadores educativos propuestos por el Ministerio de Educacion.

Los indicadores son:

= Indicadores de Contexto
= Indicadores de Recursos
» Indicadores de Procesos
= Indicadores de Resultados

* Indicadores de Impacto

Indicadores de contexto

Se refieren a aquellas caracteristicas que influyen en los resultados del sistema en el sentido
que definen la demanda de servicios educativos, como es el caso del tamafio de la poblacion
en edad escolar. También se refiere al dinero que dispone el pais para proveer el servicio y los

recursos destinados efectivamente para su provision.

Contexto demograéfico:
A través de los censos poblacionales de 1993 y 2005 se puede evaluar la demanda potencial

de educacion.

Entre el periodo intercensal 1993-2005, se observa un cambio en la dindmica del crecimiento
poblacional (expansiva — constrictiva) lo que ha determinado que la demanda potencial en
general por educacion haya decrecido, a excepcion del distrito de Uchumayo. Asi, con
respecto al grupo etario de 3 a 5 afios de edad, que demandaria servicios de educacion inicial,

se puede observar que en todos los distritos del area de estudio general (AEG), se ha

3-235

Octubre 2008



Knight Piésold

CONSULTING

registrado un decrecimiento poblacional que vari6 entre -4.97% y -26.32%.

Con respecto al grupo etario de 6 a 11 afios, que demandaria servicios de educacion
primaria, se puede observar que solo el distrito de Uchumayo ha registrado un crecimiento
poblacional en el periodo intercensal superior al registrado por la provincia de Arequipa,
(7.44% vs 6.61%).

En el grupo poblacional de 12 a 16 afios, que demandaria servicios de educacion
secundaria, se observd que en los distritos de Uchumayo y Yarabamba se registraron
crecimientos poblacionales de 14,41% y 26,66% respectivamente por encima de los
registrado en la provincia de Arequipa, 1,54%. Cabe resaltar que los incrementos en términos

absolutos en ambos distritos fueron de 127 y 24 habitantes respectivamente (Tabla 3.95)

Contexto economico del Sector Educacion
Los distritos de Jacobo Hunter y Tiabaya pertenecen a la Unidad de Gestion Educativa Local
— Arequipa Norte, mientras que los distritos de Uchumayo y Yarabamba conforman la Unidad

de Gestion Educativa Local — Arequipa Sur.

La UGEL — Arequipa Norte incluye a 8 distritos de la provincia de Arequipa, mientras que a

la UGEL — Arequipa Sur le corresponden 16 distritos de la provincia.

Utilizando la informacion proveniente del Sistema Integrado de Administracion Financiera de
Sector Publico SIAF-SP, se ha establecido el gasto realizado en Nuevos Soles Corrientes,

tanto por la UGEL Arequipa Norte como Arequipa Sur, durante el periodo 2004- 2007.

Gasto en Educacion

Durante los afios 2004-2007, se observa un crecimiento sostenido en el gasto del Gobierno
Regional de Arequipa. Sin embargo, el porcentaje de gasto para Educacion y Cultura ha
decrecido ligeramente tanto en la Ugel Arequipa Norte como en la Ugel Arequipa Sur en

1,6% y 1,5% respectivamente.

A nivel de Ugel Arequipa Norte se registrd un incremento en la ejecucion presupuestal de
18,03 millones de Nuevos Soles durante el periodo 2004-2007. Durante el mismo periodo el

gasto efectuado en el rubro educacion y cultura vario6 5,38%.
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Por otro lado la Ugel Arequipa Sur registrd un incremento de 12,95 millones de Nuevos Soles
y conllevd a un incremento relativo en el gasto de educacion y cultura de 4,12%.
Adicionalmente cabe resaltar, que la ejecucion presupuestal en educacion y cultura de la Ugel

Arequipa Norte ha sido sostenidamente mayor a la realizada por la Ugel Arequipa Sur.

Gasto por Alumno
El gasto por alumno en las Unidades de Gestion Educativa Local es de caracter plano es decir
se asigna igual suma de dinero a cada uno de los sujetos que participan del sistema educativo.

Sin embargo si se presenta una asignacion diferenciada de acuerdo al nivel educativo.

Al observar la evolucion del gasto para los afios 2006-2007, en el Cuadro 3.41, se aprecia que
en ambas Ugel ha disminuido la inversién mensual por alumno enrolado en el nivel inicial y

se ha incrementado el gasto alumno-mes tanto para el nivel primario como secundario.

Cuadro 3.41
Gasto publico (nuevos soles) en educacion por alumno
segun nivel de instruccién (afios 2006-2007)

Ugel Arequipa Ugel Arequipa
Nivel Norte Sur
2006 2007 2006 2007
Inicial 190,44 150,1 126,68 93,01
Primaria 150,27 190,08 99,12 135,9
Secundaria | 171,38 203,17 125,57 174,1

Contexto sociocultural
Desnutricion Croénica
El estado nutricional de los nifios que se encuentran enrolados en el sistema educativo
condiciona la capacidad de aprendizaje y, en esa medida, el logro de las habilidades

previstas por el sistema educativo.

Los censos nacionales de talla en escolares muestran que la desnutricion crénica en
escolares de 6 a 9 afios, ha disminuido en 18 puntos porcentuales en la provincia de Arequipa.
La misma situacion se registra en los distritos del AEG. Sin embargo, al observar los
resultados del Censo Escolar 2005, podemos concluir que a medida que los distritos se
encuentran a mayor distancia del centro de la ciudad de Arequipa, la prevalencia de
desnutricion crénica se incrementa. Asi Jacobo Hunter registra 6% de desnutricion cronica en

escolares mientras que Yarabamba reporta 17% (Gréafico 3.89).
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Indicadores de recursos

Los recursos son los insumos materiales, humanos, financieros y asistenciales con los que
dispone el sistema, estos influyen en los resultados en términos de cobertura y logro

educativo.

Recursos humanos

Tamario de las secciones

Un nimero elevado de alumnos por seccion puede obstaculizar el proceso de ensefianza y
aprendizaje, pues a mayor cantidad de alumnos es menor el tiempo disponible por el docente

para una atencion personalizada o para la revision y correccion de tareas.

De acuerdo a la norma establecida por el Ministerio de Educacion, en el Nivel de educacion
inicial se deberia tener un maximo de 25 alumnos por aula mientras que en el nivel de
primaria y secundaria de menores la relacion alumno-profesor no deberd ser mayor de 30

alumnos por seccion.

Los resultados de los censos escolares 2004-2006 muestran que en el nivel de educacion
inicial de gestion publica se cumple la norma solo en el distrito de Yarabamba. La méaxima

carga de alumnos por seccion en este distrito ocurrio en el afio 2006 con 16,5 alumnos.

En lo que respecta al nivel educativo de primaria y secundaria de menores, podemos observar
que en ambos niveles no se ha llegado a cubrir la carga establecida por el Ministerio

de Educacion. Lo cual brinda una mayor calidad al proceso de ensenanza (Tabla 3.96)

Porcentaje de docentes titulados
En nuestro pais, la Ley General de Educacion establece que la calificacion requerida para el

ejercicio de la docencia en la educacion basica es el titulo pedagogico correspondiente.

Los docentes sin titulo pedagogico pueden ser profesionales con titulos no pedagogicos,

estudiantes o egresados de pedagogia o simplemente con secundaria completa.

Segun el censo escolar 2006 en la provincia de Arequipa se registra que mas del 95% de los
profesores del nivel de educacion primaria poseen titulo pedagdgico, mientras que en el nivel

de educacion secundaria, 78% de los profesores tiene titulo pedagogico.

Con respecto a los distritos del AEG, se observa que en el nivel de educacién primaria de

menores en al menos dos distritos todos los profesores tienen titulo pedagogico. En el nivel de
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secundaria de menores se observa brechas interdistritales mucho mayores asi podemos
observar que en el distrito de Tiabaya todos los profesores de educacion secundaria de
menores tienen titulo pedagdgico, mientras que en Uchumayo presentan la misma condicion
solo el 66,6% de los profesores. Cabe resaltar que en el afio 2006 Yarabamba no report6 la

informacidén mostrada.

Recursos materiales

Servicios basicos

La ausencia de servicios basicos, como agua potable vy electricidad, marcan las mayores
disparidades entre las instituciones educativas de las 4areas urbanas y rurales. En estas
circunstancias, segun la UNESCO, la escuela no solo no ayuda a incrementar las
oportunidades de desarrollo para todos los nifios, sino incluso puede aumentar aun mas las

desventajas de los mas desfavorecidos.

El Censo Escolar del 2006, recogio informacion acerca del estado de los locales escolares, en
cuanto a servicios infraestructura y ambientes. Con respecto a los servicios basicos podemos
observar que se registra un déficit de electricidad que varia entre 20,0% y 6,7% en los
locales escolares del los distritos de Yarabamba y Tiabaya respectivamente. Con
respecto a la conexidon de red publica de agua potable, el déficit registrado es aiin mayor,
variando entre 27,3% y 6,0% en los distritos de Uchumayo y Jacobo Hunter respectivamente.
Por altimo, con respecto a la conexion de red publica de desagiie, se verifica que en el distrito
de Yarabamba todos los locales escolares cuentan con este servicio, mientras que en el distrito
de Tiabaya no cuentan con el mencionado servicio 4 locales escolares, lo cual representa el
26,7%. (Cuadro 3.42).

Cuadro 3.42
Porcentaje de locales escolares con servicios basicos (afio 2006) en el AEG

Jacobo :
Hunter Tiabaya |Uchumayo | Yarabamba
Numero de locales escolares 50 15 11 5
Electricidad 92 933 90,9 80
Conexion de red publica de 94 86.7 7.7 20
agua potable
Conexion de re(} publica de 03 733 90,9 100
desagiie
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El no contar con los servicios de conexion de red publica de agua potable y conexion de red
publica de desagiie, limita en cierta medida el proceso de interiorizacion de habitos de
limpieza, como el lavado de manos. La ausencia de habitos de higiene contribuye a la

permanencia de algunas enfermedades prevenibles, como la diarrea.

Las condiciones de la infraestructura de los locales escolares fueron evaluadas a través de los
materiales con los que se han construido las aulas escolares. Asi en el AEG se puede observar
que el material predominante en las paredes de las aulas escolares es el ladrillo o el bloque de
cemento. Con respecto al material predominante en los techos de las aulas se puede observar
que el material predominante es el concreto armado o cemento y ladrillo, sin embargo,
también se registran aulas con techos de piezas de lata o laton, calamina y eternit. Por tltimo,

entre 78,0% y 100,0% de las aulas escolares cuentan con piso de cemento.

Con respecto al total de aulas se indagd por aquellas que requerian reparaciones mayores y
menores. Se entiende por reparaciones mayores a levantar paredes, cambio de piso o techos e
instalar o reemplazar instalaciones eléctricas, mientras que reparaciones menores comprenden

el pintado de paredes, resanado de paredes, pisos o techos y el cambio de focos o vidrios.

Los resultados muestran que en el AEG, entre 16,7 y 48,6% de las aulas requieren
reparaciones. Un 30,0% y 14,3% de las aulas de los distritos de Uchumayo y Yarabamba
respectivamente requieren reparaciones mayores, mientras que un 33,3% de las aulas de

Yarabamba requieren reparaciones menores.

Uso de tecnologias de la informacion (TIC)

Las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) conllevan multiples
posibilidades para la difusion de los conocimientos, un aprendizaje eficaz y la creacion de
servicios mas  eficaces de educacion. En tal sentido las recomendaciones internacionales
sefialan la necesidad de aprovechar las TIC para contribuir al logro de los objetivos de la

educacion para todos.

En el afio 2006, entre el 68% y 20% de los locales escolares del AEG, contaban con al menos
una computadora. De estos, solo cuentan con conexion a Internet 8 locales escolares del

distrito de Jacobo Hunter y 4 del distrito de Tiabaya.

Los principales usos dados a las computadoras con las que cuentan los locales escolares son:
uso administrativo, uso docente y uso para ensefianza; éste ultimo es el mas importante en los

locales escolares del AEG.
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El ratio computadoras para la ensefianza por local escolar, diferencia claramente a los
distritos del AEG, asi en Jacobo Hunter y Tiabaya se registran ratios que varian entre 6,6 y
6,8 computadoras por local escolar respectivamente, mientras que los distritos de Uchumayo
y Yarabamba solo logran tener 1,5 y 2 computadoras para la ensefianza por local escolar

respectivamente.

Indicadores de procesos

Los procesos educativos pueden ser entendidos como la manera como se usan los recursos,
como se desarrollan los procesos de ensefianza aprendizaje y de gestion (tienen que ver con el

“como” del proceso educativo). Esta es la dimension mas compleja de medir.

Procesos de acceso, progresion y eficiencia

Tasa de cobertura total

El acceso a la educacion primaria o secundaria de la poblacion con la edad oficial para cursar
el nivel correspondiente tiene como condicién que el sistema educativo sea capaz de

incorporar a todos los nifios y jovenes en edad escolar por lo menos a sus niveles iniciales.

El indicador muestra la proporcion de nifios en edad escolar que asisten a centros educativos

de algtin nivel educativo. La cobertura es total porque se refiere a todo el sistema educativo.

En la provincia de Arequipa la participacion de la poblacion de 3 a 5 afios en el sistema
educativo basico se ha contraido en 7 puntos porcentuales. Sin embargo, la participacion de
esta poblacion en el area urbana se incremento en 11 puntos porcentuales. Con respecto al
AEG, se puede afirmar que la expansion de la participacion se registra en tres distritos y esta

varia entre el 4,3% y el 17,5% en los distritos de Uchumayo y Tiabaya respectivamente.

Cabe resaltar que a la fecha tanto la provincia de Arequipa como los distritos del AEG, han
logrado atender a través de centros educativos y programas de educacion alrededor del 60%

de la poblacion de 3 a 5 afios.

Con respecto a la poblacion de 6 a 11 afios se registra un ligero incremento en la
participacion en el sistema educativo, sin embargo este ha sido lo suficiente para lograr cubrir

en algunos casos a la totalidad de la poblacion.

Por ultimo en la poblacion de 12 a 16 afios, también se ha registrado un incremento en la
participacion, sin embargo, ésta no ha logrado alcanzar los niveles registrados en la

poblacion de 6 a 11 afios. Adicionalmente aun se puede observar la diferencia entre el area
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urbana y rural (Tabla 3.97).

Tasa de desaprobacion

Los alumnos desaprobados son aquellos que, habiendo llegado al fin del afio escolar, no
acreditan la posesion de los conocimientos establecidos en los programas curriculares
correspondientes, necesarios para ser promovidos al afio escolar siguiente. Asi, la
disminucién el porcentaje de alumnos desaprobados significaria un avance del indicador hacia

la consecucion de la universalizacion de la educacion basica de calidad.

De acuerdo a los censos escolares 2004-2006, el porcentaje de desaprobacion en el nivel de
educacion primaria, en la provincia de Arequipa se encontraba alrededor del 2.5%,

observandose mayores tasas en algunos distritos del AEG tales como Tiabaya y Uchumayo.

En el nivel de educacién secundaria, se puede observar que en la provincia de Arequipa
alrededor del 5% de los alumnos matriculados han desaprobado. Nuevamente se pueden
observar las mayores tasas con respecto a la provincia en los distritos de Tiabaya y
Uchumayo. Cabe resaltar que tanto en la provincia de Arequipa como en todo el AEG se

reporta un nimero mayor de hombres desaprobados en el nivel de educacion secundaria.

Tasa de retiro

La categoria de alumnos retirados se aplica a quienes no rindieron la evaluacioén final por
haber superado el limite de inasistencias a clases. El retiro revelaria entonces, por lo general,
la existencia de dificultades en el acceso a la escuela y, es una medida de las limitaciones que

tiene la universalizacion de la educacién basica.

El porcentaje de estudiantes retirados en primaria presenta diferencias bastante marcadas entre
la provincia y los distritos del AEG. Asi podemos observar que Jacobo Hunter se registra la
menor proporcion de alumnos retirados en relacion tanto a la provincia como al resto de
distritos del AEG. Mientras que en Yarabamba registra el mayor porcentaje de retiro dentro

del AEG y la mayor brecha con respecto a la provincia de Arequipa (Cuadro 3.43).
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Cuadro 3.43
Porcentaje de estudiantes retirados en primaria (afios 2004-2006)
en la provincia de Arequipay AEG

Afos | Arequipa ﬂaucr(])tt; ? Tiabaya |Uchumayo | Yarabamba
2006 2,53 1,89 3,6 4,29 6,4
2005 3,29 2,42 4,48 4,72 13,74
2004 2,53 1,9 3,6 4,29 6,4

En la provincia de Arequipa, en el nivel de educacion secundaria, alrededor del 3,0% de los
alumnos matriculados no llegan a culminar el afio escolar. Con respecto al AEG se puede
observar que entre 9,6% y 5,2% de los alumnos matriculados en los distritos de Yarabamba y
Tiabaya respectivamente, no lograron culminar el afio escolar, mientras que en el distrito de

Jacobo Hunter presenta resultados similares a la provincia de Arequipa (Cuadro 3.44).

Cuadro 3.44
Porcentaje de estudiantes retirados en secundaria (afios 2004-2006)
en la provincia de Arequipay AEG

Afos | Arequipa &icr?tt; ? Tiabaya |Uchumayo | Yarabamba
2006 2,9 2,8 5,24 4,55 9,65
2005 3,79 3,63 5,89 3,16 6,35
2004 2,9 2,8 5,24 4,56 9,64

Indicadores de resultados

Los resultados que persigue el sistema se miden a través de los logros en la poblacion
respecto a la formacion y desarrollo de capacidades, lo cual implica el desarrollo de
aprendizajes, conocimientos, habilidades sociales, actitudes, entre otras, en los ciudadanos de

un pais.

Dado que la educacion es por derecho extensiva a la sociedad en su conjunto, los objetivos
del sistema implican también que la educacion sea universal, es decir que pueda ser
accesible a la poblacion del pais en igualdad de condiciones, lo cual implica un componente
de equidad de oportunidades como objetivo del sistema. Es necesario que los estudiantes
alcancen a culminar una educacion basica que les permita desarrollar capacidades definidas

de un curriculo dado en un tiempo establecido.
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Tasa de culminacion del nivel primario
El indicador muestra la proporcion de nifios que culmina la educacioén primaria con la edad
oficial y hasta con dos afos de atraso, o bien, con la edad oficial y hasta con cinco afios de

atraso.

La diferencia entre las tasas correspondientes a cada rango de edad permite aproximar la
proporcion de la poblaciéon que concluye el nivel con un atraso de tres a cinco afios,
caracteristica que podria incrementar el riesgo de no transitar hacia el nivel siguiente, dado el

mayor costo de oportunidad de los individuos

Segun el X Censo Poblacional del 2005, en la provincia Arequipa 86.7% de la poblacion de

11 a 13 afios de edad, concluyd la educacion primaria. En la poblacion de 14 a 16 afios de
edad, esta proporcion es solo de 70%. Esto indica, que en esta poblacion, el no haber
concluido la primaria hasta los 16 afios de edad eleva el riesgo de no cursar el siguiente nivel.
Dentro del AEG, es el distrito de Yarabamba el que presenta la menor proporcion de
poblacidon que concluye la primaria entre los 11 y 13 afios de edad. Adicionalmente, 25% de
la poblacién 14 a 16 afios no ha concluido la primaria y, en el area rural de este distrito, 30%

de la poblacion de 11 a 16 afios no ha concluido la primaria (Cuadro 3.45).

Cuadro 3.45
Porcentaje de conclusidn de la primaria por grupos de edad,
seguin sexo y area de residencia en la provincia Arequipay AEG

Arequipa Jacobo Tiabaya Uchumayo | Yarabamba
11-13 | 14-16 | 11-13 | 14-16 | 11-13 | 14-16 | 11-13 | 14-16 | 11-13 | 14-16
Total 86,7 | 70 | 883 | 723 | 81,7 | 75 | 85,7 | 714 | 75 75

Hombre | 86,8 | 70,7 | 88,5 | 72,8 | 80,8 | 76,4 | 83,8 | 72,1 | 66,7 75

Sexo
Mujer 86,6 | 69,3 | 88,1 | 71,8 | 82,6 | 73,5 | 87,5 | 70,8 | 79,6 75

Areade | Urbana | 87,2 | 69,7 | 88,3 | 77,6 | 82,9 | 748 | 86,4 | 70,4 | 83,3 | 83,3

residencia| Rural | 71,9 | 78,7 64,6 | 77,9 | 80,8 | 77,2 | 71,2 | 70,6

Tasa de culminacidén del nivel secundario

El indicador muestra la proporcion de jovenes que culmina la educacidon secundaria con la
edad oficial y hasta con dos afios de atraso, y también la proporcién que culminan la
educacion secundaria, con la edad oficial y hasta con cinco afios de atraso. Queda claro que la
diferencia porcentual al 100% es la proporcion de personas que culmina los estudios

secundarios en la edad adulta o nunca los llega a concluirlos.
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La diferencia entre las tasas correspondientes a cada rango de edad permite aproximar la
proporcion de la poblacion que concluye el nivel con un atraso de tres a cinco afos,
caracteristica que podria incrementar el riesgo de no transitar hacia el nivel siguiente, dado el

mayor costo de oportunidad de los individuos.

Es interesante notar que, mientras que en la educacion primaria aquellos que no logran
culminar esta etapa dentro de los cinco afios posteriores a la edad normada ya no contintan
sus estudios, en el caso de la ecuacion secundaria, los estudiantes que no culminan sus
estudios después de los 5 afios posteriores a la edad normada, atn persisten en concluirla. Es
por este motivo que la proporcion de personas que terminan la secundaria a la edad normativa
(16-18 afios) es menor con respecto a la proporcion de la poblacion que termina con tres o
cinco afios de retraso (19-21 afios). Adicionalmente cabe resaltar que la diferencia urbana

rural con respecto a este indicador es de 20 puntos porcentuales en la provincia de Arequipa.

Dentro el AEG, es el distrito de Tiabaya el que presenta el menor porcentaje de conclusion de
la secundaria en ambos grupos etarios. Con respecto a las diferencias por sexo los distritos de
Tiabaya y Yarabamba muestran las mayores diferencias positivas a favor de las mujeres. Por
ultimo, con respecto a las diferencias por el lugar de residencia la mayor diferencia la registra
el distrito de Uchumayo donde solo el 60,6% y 79,4% de su poblacion rural de 16 a 18 y 19 a
21 afios respectivamente concluye la secundaria. (Cuadro 3.46).

Cuadro 3.46
Porcentaje de conclusion de la secundara por grupos de edad,
seguin sexo y area de residencia en la provincia Arequipay AEG

Arequipa Jacobo Tiabaya Uchumayo | Yarabamba

16-18 | 19-21 | 16-18 | 19-21 | 16-18 | 19-21 | 16-18 | 19-21 | 16-18 | 19-21

Total 74,8 | 88,2 | 73,7 | 89,9 | 65,9 | 80,2 | 74,4 90 78 84,8

Sexo Hombre | 74,6 | 89,6 | 72,5 | 90,1 63 | 78,6 | 74,8 | 91,9 | 684 | 64,3
Mujer | 749 | 86,9 | 75,1 | 89,8 | 69,6 | 82,2 | 73,9 | 88,4 | 95,2 100

Areade | Urbana | 754 | 88,8 | 73,7 | 89,9 | 66,5 | 80,6 77 92,1 | 72,7 | 82,4
residencia| Rural | 53,1 | 66,7 54 71 60,6 | 79,4 | 81,1 | 87,5

Indicadores de desempefio
El indicador muestra el porcentaje de alumnos de segundo grado de primaria bésica regular
para menores que logran el “Nivel Suficiente” en el area de matematica y en la competencia

de comprension de textos.
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Al culminar el segundo grado de primaria para menores se espera que el alumnado haya
consolidado el aprendizaje de la lectoescritura y el dominio basico de algunos conceptos
matematicos fundamentales, asi como las habilidades bésicas sobre las que se asentaran sus

aprendizajes futuros.

Para evaluar el nivel de competencias se establecid una escala ordinal de tres categorias, en

funcion de a la obtencion del logro o no del objetivo ya sefialado:

= Se establecieron dos niveles de logro (nivel 1 y nivel 2), siendo el nivel 2 el que
agrupa las tareas esperadas para el grado y el nivel 1 el que agrupa las tareas de menor
dificultad.

= Los estudiantes que no lograron desarrollar todas las tareas del nivel 1, se ubicaron en

el grupo “Por debajo del nivel 1.

Con respecto a las competencias en matematica, se busca que el nivel de desempeio en el uso
de los nimeros, propiedades y operaciones sirva al alumno para resolver diversos problemas

de contexto real y matemadtico.

Asimismo, el 12,5% de alumnos de la Provincia de Arequipa, lograron alcanzar el nivel dos,
mientras que en los distritos del AEG, se observa que 14,3% y 13,3% de alumnos de los

distritos de Uchumayo y Yarabamba respectivamente alcanzan desempefios similares.

Cabe resaltar que entre 47,1% y 59,3% de alumnos de los distritos de Jacobo Hunter y

Uchumayo respectivamente no pudieron alcanzar los resultados esperados del primer nivel.

Con respecto, a la evaluacion de la habilidad lectora de textos escritos, ésta abarco las
siguientes capacidades: Lectura de palabras y oraciones, localizacion de informacion literal e

inferencia de informacion a partir de textos escritos.

Ademas, tanto en la region como en la provincia de Arequipa alrededor de un tercio de los
estudiantes alcanzaron el nivel deseado para el grado (nivel 2), mientras que en los distritos
del AEG tales como Tiabaya y Jacobo Hunter, los alumnos evaluados que alcanzaron el nivel
de desempeno deseado (nivel 2) fueron 20,8% y 29,3% respectivamente. Adicionalmente,
tanto en la region como en la Provincia de Arequipa alrededor de un tercio de los estudiantes
alcanzaron el nivel deseado para el grado (nivel 2), mientras que en los distritos del AEG tales
como Tiabaya y Jacobo Hunter, los alumnos evaluados que alcanzaron el nivel de desempefio

deseado (nivel 2) fueron 20,8% y 29,3% respectivamente.
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Indicadores de Impacto
Afios promedio de estudio

Debe entenderse como afios promedio de estudio, al niimero promedio de afios aprobados en

los niveles de primaria, secundaria o superior por la poblacion mayor de 25 afios.

Un mayor niimero de afios de estudio permitira a la poblacion adulta mejorar su capacidad de

trabajar y participar plenamente en la sociedad.

Segtin el censo de poblacion 2005 (INEI), en la provincia de Arequipa, la poblacion mayor de
25 afos presentaba 10,01 afios promedio de estudio; lo cual significaria que parte de la
poblacion no ha logrado concluir los estudios secundarios. Adicionalmente, al observar el
AEG podemos verificar que este objetivo esta lejos de alcanzarse sobre todo en los distritos
de Tiabaya y Yarabamba, donde la poblacién mayor de 25 afios solo ha logrado completar
9,21y 9,31 afios de estudio respectivamente (Cuadro 3.47).

Cuadro 3.47
Afos promedio de estudio de la poblacién mayor de 25 afios
(afio 2005) en la provincia arequipa y AEG

Sexo Area
Hombres | Mujeres | Urbano | Rural

Arequipa 10,01 11,54 10,44 10,07 8,68

Total

f ?COPO 10,24 10,83 9,69 10,24 -

Tiabaya 9,21 9,84 8,57 9,28 7,98
Uchumayo 10,18 10,6 9,77 10,42 8,79
Yarabamba 9,31 9,37 9,22 9,73 9,11

Las diferencias por sexos se verifican claramente a nivel de este indicador. Asi podemos
observar que tanto a nivel de provincia como de todos los distritos del AEG, las mujeres se
encuentran en desventaja de por lo menos un afio de estudio en relacion con los hombres.
Finalmente, también podemos observar la diferencia entre el drea urbana y rural, donde ésta
ultima registra una desventaja de al menos dos afios promedio de estudio con respecto a los

residentes de las areas urbanas tanto de la provincia como de los distritos del AEG.
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Analfabetismo
El analfabetismo es un gran problema para nuestro pais, el cual atrasa el desarrollo y el
fortalecimiento de nuestra capacidad competitiva y es la manifestacion de las profundas

desigualdades sociales y culturales

La ampliacion de la participacion en el sistema educativo ha reducido los niveles de
analfabetismo (Cuadro3.48). Asi, en el periodo intercensal 1993-2005 el analfabetismo se
redujo tanto en la provincia de Arequipa como en el AEG. Sin embargo, ain se mantienen las

diferencias por sexo y grupos de edad.

Cuadro 3.48
Analfabetismo segun sexo y grupos de edad (censos 1993 y 2005)
en la provincia de Arequipay AEG

. Jacobo .
Arequipa Hunter Tiabaya Uchumayo | Yarabamba
1993 | 2005 | 1993 | 2005 | 1993 | 2005 | 1993 | 2005 | 1993 | 2005
Total 5,53 | 3,69 | 7,22 | 488 | 12,34 | 8,17 | 6,74 | 4,35 | 12,5 | 4,41

Hombre | 2,46 | 1,5 | 2,82 | 1,76 | 5,69 | 3,86 | 3,26 | 1,91 | 7,52 | 3,15
Mujer 837 | 5,77 | 11,43 | 7,88 | 18,77 | 12,63 | 10,19 | 6,75 | 17,45 | 5,96

Sexo

15-24 1,52 | 04 | 1,58 | 0,38 | 1,93 | 0,78 | 1,96 | 0,52 | 1,41 0
Edad | 25-39 2,82 1095|288 | 0,75 | 7,5 | 2,37 | 3,26 | 1,52 | 3,76 | 0,31
40 amas | 12,45 | 8,37 | 19,14 12,62 | 27,35 | 19,08 | 14,91 | 9,37 | 22,76 | 8,76

Seguridad

Principales ocurrencias

Para el 2007 en la region Arequipa se tienen registradas un total de 19 089 faltas, cifra que
situa a la region en segundo lugar (9,1%) luego de la region Lima, que tiene 47,1% de casos
registrados. La mayor cantidad de faltas corresponde a los delitos contra el patrimonio en las
modalidades de hurtos y dafios materiales. En lo que refiere a faltas contra la persona la
mayor cantidad de casos estan relacionados con maltrato sin agresion. Otro tipo de faltas
como aquellas contra las buenas costumbres o la tranquilidad publica no representan un
porcentaje significativo a nivel global. Cabe resaltar que en el rubro otras faltas destacan los
casos de abandono o retiro del hogar y la violencia familiar (6,45% y 4,15%
respectivamente). Por otro lado se tiene que para el caso de los delitos el 66,8% guarda
relacion con aquellos contra el patrimonio principalmente en la modalidad de hurto. Entre los
delitos contra la libertad predomina la violacion de la libertad sexual y entre los delitos contra

la fe publica destaca la falsificacion de documentos.
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Los principales delitos que la Policia Nacional del Peru (PNP) tiene registrados en el 2007 y

que se han cometido en los distritos que comprenden el AEG son, empezando por el de mayor

incidencia:
= Faltas
=  Violencia Familiar
= Delitos

=  Accidentes de Transito

Seglin la informacion recopilada durante el trabajo de campo se tiene que a nivel de los cuatro
distritos que comprenden el AEG y en el afio 2007 se han registrado 1 296 faltas, 1 103 casos

de violencia familiar, 594 delitos y 275 accidentes de transito.

Una revision de la ocurrencia de estos delitos a nivel de los distritos nos muestra que es el
distrito Jacobo Hunter el que registra la mayor incidencia de delitos. Las ocurrencias de

delitos en el area de estudio general se muestran en el Grafico 3.90.

Como se puede observar en el grafico anterior, el distrito Jacobo Hunter concentra el mayor
porcentaje de casos de violencia familiar, accidentes de transito y delitos. El porcentaje
observado en el distrito Uchumayo si bien logra alcanzar el 20% para el caso de accidentes de
transito, no resulta comparable con la situacion observada en Jacobo Hunter. Este hecho
podria explicarse por el tamafio de dicho distrito, su composicion poblacional y su estructura

basicamente urbana (hecho que explicaria la alta incidencia de accidentes de transito).

Durante los primeros meses del afio 2008 (entre enero y mayo), la incidencia de delitos se ha
mantenido alta en el distrito Jacobo Hunter de modo que lo porcentajes observados para el

2008 guardan relacion con los obtenidos en el 2007.

En el Grafico 3.91 se pueden observar los delitos que se han registrado en los primeros meses

del 2008, segun distrito y tipo de delito.

Si bien los porcentajes se mantienen similares de un afio al otro, se observa que en los
primeros meses del afno 2008 la incidencia de delitos ha sido mayor a la observada en el
mismo mes el afo anterior. Para el caso de los accidentes de transito y violencia familiar los

casos en el 2008 son ligeramente menores a los del 2007.
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Segtin informacién recabada en el centro policial del distrito de Tiabaya se considera que
entre los factores que contribuyen a la mayor incidencia de actos ilicitos se puede considerar:
la proliferacion de la delincuencia como resultado de la falta de vigilancia por las autoridades,
la agudizacion de problemas sociales, las escasez de dotacion de personal policial, la
ausencia de personal de serenazgo y/o integrantes de juntas vecinales, indiferencia de la
ciudadania y falta de voluntad politica para la implementacion de servicios de seguridad mas

efectivos.

Redes de atencidén

A nivel local se observa que en cada uno de los cuatros distritos se dispone de una
comisaria. Todas forman parte de la XI Direccion Territorial De Policia — Arequipa y son:
Comisaria PNP Tiabaya “C”, Comisaria PNP Hunter “B”, Comisaria PNP Hunter — Terminal
Terrestre “B”, Comisaria PNP Uchumayo “B”, Comisaria PNP Uchumayo — Congata “C” y
Comisaria PNP Yarabamba “B”.

Organizacion Social e Institucional

En el AEG se tiene la presencia de diversas organizaciones sociales e institucionales entre las
que destacan: las municipalidades, el Comit¢ de Regantes, Comit¢ de Vaso de Leche,
Comedor Popular, Asociacion Agropecuaria y el Frente de Defensa y Desarrollo. A
continuacion se presentan las principales caracteristicas y funciones de estas organizaciones.
Esta descripcion ha sido elaborada a partir de informacion recogida durante el trabajo de
campo y no excluye la existencia de otras caracteristicas y funciones de las organizaciones

que no hayan sido contempladas por los informantes.

Organizacion Politico-administrativa
Municipalidades

En el cuadro siguiente se detallan los nombres de los alcaldes del AEG en el periodo 2007

segun informacion recabada en la Oficina Nacional de Procesos Electorales (ONPE).
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Cuadro 3.49
Relacién de alcaldes del AEG (afio 2007)

Distrito Alcalde / Alcaldesa Partido Politico
Jacobo Hunter Aurelia Lupe Pila Barreda Partido Nacionalista
Peruano
Tiabaya Miguel Angel Cuadros Paredes Fuerza Democratica
Uchumayo Antonio Hernan Alegre Manrique| = Uchumayo Triunfa
Yarabamba Celia Fredesn.m_qda Torres Arequipa Desarrollo Total
Valdivia

El Alcalde es el funcionario publico electo, cada cuatro anos (desde el 2003, antes el periodo
era de 3 afios), para presidir los municipios provinciales y distritales del pais. El Alcalde es la
figura unipersonal mas importante de cada Provincia o Distrito. Es el responsable de la
administracion publica municipal y de los servicios comunales; representante politico del
municipio; y presidente del cabildo, concentra un conjunto de facultades formales e
informales que lo sithan en una condicion privilegiada de la vida politica municipal. Los
alcaldes son elegidos por voto democratico por la poblacion a quien representaran en sus

funciones.

Los alcaldes de los distritos del AEG interactiian con los representantes de las localidades que
conforman los distritos que la conforman. La participaciéon de presidentes de comités de
regantes, juntas vecinales, comedores o vasos de leche estd vinculada con la gestion de
proyectos y con la intervencion de todos ellos en las reuniones relacionadas con el

presupuesto participativo.

Juzgado de Paz

En cada distrito el juez de paz representa al poder judicial, la principal funcion del juzgado de
paz administrar justicia y hacer el papel de conciliador ante algun conflicto. El periodo de
ejercicio de un juez de paz es en promedio de dos o tres afios, sin embargo, un juez de paz

puede permanecer en el puesto por mas tiempo.

Los jueces de paz tienen entre sus funciones ver los temas relacionados a faltas contra la
persona, contra el patrimonio, contra las buenas costumbres y contra la tranquilidad. Por lo
general ven temas vinculados con problemas familiares, agresiones fisicas, etc. En lo que
concierne a las denuncias, éstas son hechas, en primera instancia, en la comisaria; acto
seguido esta denuncia es transferida al juez. Si la denuncia implica un delito éste es

transferido a la fiscalia. Un juez de paz tiene trato directo con el publico, de modo tal que en
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ocasiones puede ofrecer charlas acerca de la familia, convivencia y educacion sexual.

Comisarias

Existen comisarias en cada uno de los cuatro distritos del AEG. En Tiabaya la comisaria
trabaja en coordinacion con las juntas vecinales, principalmente en la realizacion de
simulacros relacionados a la seguridad ciudadana (asaltos, robo y violencia familiar) y charlas

sobre seguridad.

Organizaciones de la Sociedad Civil
Comisién de Regantes de Tiabaya

Dada la importancia del recurso hidrico en la zona, se observa que organizaciones como la
comision de regantes cobran protagonismo en la escena local. A entender de los pobladores,
la importancia de esta organizacion radica en el control que efectiian sobre el uso del agua

para el riego, que puede ser escasa debido a factores naturales.

Organizada a nivel distrital y a nivel de los anexos, la comision de riego cuenta con un
reglamento y una organizacion interna; y es bajo su coordinacion que se llevan a cabo la
reparticion del agua y la limpieza de las acequias y canales. La junta de riego, que agrupa a
las comisiones de riego, hace reuniones una vez al mes. A esta reunion acuden los
delegados y presidentes de las comisiones de riego. La junta de riego pertenece al Ministerio
de Agricultura y a la Administracion técnica de agua. Asi, tenemos que la instancia superior
es el Ministerio de Agricultura seguido por la Administracion Técnica del Distrito de Riego

(ATDR), instancia siguiente es la junta de regantes y por ultimo la comision de regantes.

La comision de riego estd conformada por un presidente y dos delegados. En ocasiones el
cobro por el servicio del agua es realizado por la comisioén y en ocasiones por la junta (que es
la organizacion que agrupa a los comités). Es a través de las autoridades de la Comision de
Regantes que se establece, por ejemplo, el dia y la hora en que deben regar. Quien preside la
comision es el encargado de solucionar los problemas, y de darse alguna infraccion es

quien se encarga de cobrar las multas de acuerdo a la falta.

Los usuarios de cada toma efectian un pago que varia de acuerdo a la superficie que se va a
regar y estd sustentada en un contrato que tiene vigencia de un aflo, mas alld de esta fecha y
ante la eventualidad de que no hubiera lluvias, se hace un pago adicional, también vinculado

con la extension del terreno a regar.
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La eleccion de las autoridades del comité de regantes se lleva a cabo por el voto directo de los
usuarios y el cargo tiene una duracion de tres afios. Para tal efecto se pueden presentar

candidatos y hay un comit¢ electoral a cargo.

Comité de Vaso de Leche
El comité de vaso de leche es supervisado por un representante del gobierno local quien se
encarga de repartir equitativamente los alimentos a los usuarios. Este comité brinda servicios

de desayuno para los nifios y nifias cuyas edades fluctian entre los 0 y los 7 afios.

Las autoridades del comité¢ de vaso de leche son: presidente, secretaria y tesorera. Entre las
funciones de la presidenta se cuentan: el cuidado del producto, es decir, que las raciones
tengan la cantidad y la calidad adecuada y la reparticion de los mismos en el tiempo
programado. Adicionalmente se encarga de hacer la seleccion de los beneficiarios del

programa.

En torno al comité del vaso de leche se organizan campeonatos y actividades, en ocasiones es

través de esta organizacion que se solicita apoyo de la municipalidad.

Junta Vecinal
Las juntas vecinales cumplen la funcion de vigilancia en las localidades. Las juntas vecinales
tienen reuniones anuales para elegir a sus autoridades y la junta directiva se reune cada mes o

cada dos meses de acuerdo a la agenda que tengan pendiente.

El pago de la seguridad que contrata la junta vecinal en Tiabaya se sustenta a partir de la
colaboracion de las familias que se empadronan. Eventualmente, y a través de las
autoridades de la junta, se solicita apoyo a la municipalidad o al estado. En tanto las juntas
vecinales ven el tema de la seguridad ciudadana su trabajo esta estrechamente vinculado con

el que llevan a cabo las comisarias en la zona de estudio.

Frente de Defensa y Desarrollo Distrito Uchumayo

El Frente de Defensa surge a raiz de la presencia de Minera Cerro Verde y se instaura con
miras a tener didlogo con la empresa. Se trata de una organizacion de tipo vecinal que data de
abril del 2007. Al interior del Frente de Defensa hay representantes por cada sector quienes
participan en la toma de decisiones acerca de obras y actividades. Estos representantes

también participan en las reuniones del presupuesto participativo.
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Entre las actividades que realiza el frente de defensa esta el apoyo y la comunicacion, ademas
de las gestiones relativas a la organizacién de reuniones, capacitaciones y talleres
informativos. Se tiene referencia de que se han llevado a cabo capacitaciones en diferentes

temas a hombres y mujeres.

Asociacion de Comerciantes del Mercado Tiabaya
La Asociacion de Comerciantes del Mercado Tiabaya tiene como presidenta a la sefiora Nela
Kary, las funciones que cumplen los dirigentes de esta asociacion estan relacionadas con el

pago de servicios y la organizacion al interior del mercado.

Organizaciones Religiosas
La presencia de organizaciones religiosas en la zona redunda en la participacion de ciertas
iglesias en proyectos de las localidades. Adicionalmente imparten el catecismo a los nifios y

se encargan de los matrimonios.

Las organizaciones sociales existentes en cada uno de los distritos se indican en el
Cuadro 3.50.

Cuadro 3.50
Organizaciones sociales segun distrito en el AEG (afio 2008)

Organizacion Social JH?JCr?tt; ? Tiabaya | Uchumayo |Yarabamba
'Vaso de Leche X X X
Asociacion Agropecuaria X
Comité de Regantes / Junta
de Usuarios X X X X
Frente de Defensa y
Desarrollo X
Junta Vecinal X X
Apafa X X X X
Organizaciones Religiosas X X
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Organizaciones Externas presentes en las Localidades

De acuerdo a la informacion recolectada durante el trabajo de campo se tiene que las
organizaciones sociales externas con mas presencia en las localidades son PRONAMACHS
(Programa Nacional de Manejo de Cuencas Hidrograficas y Conservacion de Suelos),
Programa Juntos (Programa Nacional de Apoyo Directo a los Mdas Pobres); ONG “Yachay
Wasi” y ONG “Solaris”

En el marco de las actividades productivas tenemos la presencia de organizaciones como
PRONAMACHS que concentra su trabajo en temas vinculados a la conservacion y manejo de
suelos a través de la reforestacion. En los rubros de salud, desarrollo y educacion tenemos la
presencia del Programa JUNTOS en el que se entrega un incentivo en dinero en efectivo y de
uso libre a las familias mas pobres con el compromiso de que cumplan con su
participacion en las areas de Salud, Nutricion, Educacion y Desarrollo de la Ciudadania
(Identidad).

La ONG “Solaris” tiene proyectos en diferentes zonas urbano marginales de 20 distritos de la
provincia de Arequipa. Entre los tres programas en los que trabajan se encuentran: centros
educativos eficientes, comunidades y familias saludables y escuelas de referencia. El
programa de institucion educativa eficiente apunta a mejorar la calidad del aprendizajes de
nifios y nifas, para ello se trabaja en gestion de la institucion educativa y en la formacion
docente integrada. El trabajo en esta linea se ha llevado a cabo en nueve instituciones

educativas.

El programa de comunidades y familias saludables esta focalizados en la primera infancia, es
decir madres gestantes y nifios hasta los tres afios de edad. El objetivo de este programa es
generar practicas de cuidados adecuados en la primera infancia, a través del manejo de
comportamiento saludable y vigilancia comunitaria para el cuidado de la primera infancia. El
programa de centros educativos de referencia tiene 2 modalidades, un proyecto que tiene que
ver con escuelas concertadas y otro proyecto en Arequipa de propiedad de la ONG. Las
escuelas son conservadas en convenio con el estado, la ONG “Solaris” se encarga de la
infraestructura de la escuela, la seleccion y capacitacion de los docentes y la propuesta

pedagogica. El estado, por su parte se encarga de pagar a los docentes.

La ONG “Yachay Wasi” se cred como institucion a principios de la década del 90. El trabajo
de la institucion estd orientado al desarrollo humano a través del fortalecimiento de
capacidades, principalmente en el tema educativo. Trabajan en el proyecto denominado

“Escuela Viva” que involucra a 6 componentes, el primer componente esta relacionado con
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las ciencias en secundaria, el segundo componente es el ambiental, el tercer componente ve el
tema de comprension lectora y redaccion de textos en primaria y en secundaria, el cuarto
componente es el de estilos de vida saludables, salud reproductiva y prevencion de VIH a
nivel secundario, el quinto componente estd enfocado a la educacion inicial y el sexto

componente es nutricion.

Como parte de la labor de “Yachay Wasi” en el tema de educacion ambiental se esta
trabajando con el gobierno regional a fin de elaborar una propuesta regional que permita

concretar las actividades contempladas en el plan regional de primera infancia hasta el 2011.

3.6.6 Diagnostico socioeconomico del area de estudio en detalle

3.6.6.1 Diagndéstico econdmico

Estructura productiva

Agricultura

Parcelas

En el AED se ha registrado un total de 87 parcelas, de las cuales el 48,28% son de propiedad
de las personas censadas. El resto de parcelas se encuentran en posesion, alquiladas o

trabajadas al partir.

Del total de parcelas que se encuentran en posesion o son propiedad de los pobladores del
AED tenemos que el 41,7% tiene titulo en Registros Publicos, mientras que el 15% tiene un
certificado de Reforma Agraria. Solo el 5% tiene un documento del PETT y el 20%

manifiesta no tener ningiin documento que acredite la propiedad de la parcela.

La mayoria de la poblacion en el AED manifiesta que las parcelas que poseen fueron
heredadas (48,3%). El 35% de las parcelas fueron adquiridas por compra, el 13,3%

adjudicadas y el restante 3,3% son parcelas prestadas.

El censo en el AED también indagd acerca de la percepcion que los pobladores tenian acerca
de la calidad de sus parcelas, los resultados indican que el 43,7% de las parcelas tienen
regular calidad mientras que el 40,2% de parcelas si tienen buena calidad. Solo el 3,5% de las
parcelas presentan mala calidad. El porcentaje con parcelas de muy buena calidad es de
12,7% (Cuadro 3.51).
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Cuadro 3.51
Percepcidn acerca de la calidad de las parcelas (afio 2008) en el AED

Calidad de las parcelas %

Muy buena calidad 12,64

Buena calidad 40,23

Regular calidad 43,68

Mala calidad 3,45

Total 100,00

El total de parcelas son regadas con agua procedente de sistemas de riego, hecho que explica
la importancia de las comisiones de regantes en el AED. El 88,5% de parcelas del AED son
regadas con agua procedente del Rio Chili, fuentes de agua como el Lago Tingo, Rio

Huasacache o Socabaya tienen poca representatividad a nivel del AED (Cuadro 3.52).

Cuadro 3.52
Procedencia del agua para el riego (afio 2008) en el AED
Fuente de agua %
Rio Chili 88,50%
Lago Tingo 2,30%
Socabaya 2,30%
Rio Huasacache 1,10%
Fundo Sr. Pinto 1,10%
Otro 4,60%
Total 100,00%

Los responsables del manejo de las parcelas en Chusicani declaran que usan agua de canal
para el riego de las parcelas (35,63%), mientras que el resto hace uso de tomas directas del
rio Chili.

La extension promedio de las parcelas que se irrigan con el agua de los canales en el AED es
de 3 162 m” siendo de 15 m” la parcela de menor tamafio y de 9 900 m* la de mayor tamafio.
Segun la opinién de los responsables del manejo de las parcelas el 65.5% de ellas cuenta con
agua suficiente, mientras que el 22.3% de las parcelas cuentan con insuficiente cantidad de

agua.
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Segun informacion recogida en el trabajo de campo se tiene que los propietarios o
posesionarios del 54,84% de las parcelas que son regadas con canal disponen de este servicio
todo el mes. El 29% de las parcelas son regadas cada 15 dias mientras que el 16% son regadas

una vez a la semana. (Cuadro 3.53).

Cuadro 3.53
Frecuencia con la que se dispone del canal (afio 2008) en el AED

Frecuencia %
Todo el mes 54,84
Cada 15 dias 29,03
Una vez a la semana 16,13
Total 100,00

Principales cultivos

El principal cultivo en el AED es la cebolla, seguida en importancia por productos como el
ajo, apio y maiz (Cuadro 3.54). El 29% del total de las hectareas cultivables se destina a la
produccion de cebollas y el 14 por ciento al ajo. El promedio de la superficie por parcela es de
2079,12 m®. Trece familias de las 29 familias agricultoras que existen en total en el AED

cultivan cebollas. Nueve familias cultivan ajos.

Cuadro 3.54
Proporcion del hectareaje total agricola (2008) en el AED

Cultivo %
Cebolla 29,00%
Ajo 14,00%
Apio 13,10%
Maiz 12,10%
Poro 8,40%
Papa 4,70%
Arveja 2,80%
Culantro 2,80%
Espinaca 2,80%
Otro 10,30%
Total 100,00%

Los rendimientos de los principales cultivos son mostrados en el Cuadro 3.55. Se puede

apreciar que el rendimiento de la cebolla durante la ultima campana fue de 19 432 kilos por
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hectérea, valor mas bajo al registrado en Tiabaya (33 508 kilos por hectérea).

Cuadro 3.55
Rendimientos de los principales cultivos (afio 2008) en el AED
Principales productos Ren(_jlmlentos

agricolas (k'l(’? por
hectarea)

Cebolla 19 432

Ajo 7755,5

Apio 4 000

Maiz 5296,9

papa 28 699,2

Comercializacion

De las 38 familias censadas se tiene que 34 de ellas (89,5%) comercializan, en ocasiones, sus
productos agricolas. El principal lugar de comercializacion suele ser en la misma
localidad y principalmente en la chacra, solo el 8,82% de las familias acuden a alguna feria o
mercado local para realizar sus ventas. El 10% de familias manifestaron tener otro lugar, que

suele ser la vivienda y en alguna ocasiones la capital provincial.

La relacion con los compradores es de naturaleza ocasional en el 53% de los casos,
mientras que el 41,2% de los vendedores mantienen una relacion mas frecuente con sus
compradores. Solo el 2,94% manifestd que no mantienen nunca una relacion estable con sus

compradores.

Ganaderia

Las familias ganaderas en el AED suman 20 en total. El ganado vacuno es el mas importante
para la crianza. Su uso estd fundamentalmente vinculado con la produccién lechera.
Adicionalmente estos animales pueden ser comercializados como carne o pueden usarse
para el desarrollo de actividades agricolas. Por otro lado, el ganado ovino se destina
principalmente al consumo del hogar o a la venta con miras a obtener dinero que permita el
abastecimiento de articulos de panllevar, el ganado equino cobra significativa importancia

como medio de transporte de productos y de personas.

La actividad ganadera en el AED se caracteriza por la crianza de ovinos, equinos y vacunos.
La mayor parte del ganado existente es criollo, siendo pocos los animales que tienen algin
grado de mejoramiento genético. Por lo general los productores no realizan actividades de
manejo ganadero para la mejora de la calidad genética, la mayor parte de los ganaderos cruza

a sus animales con cualquier tipo de macho. Esto puede deberse a la falta de
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reproductores de calidad genética buena, o a la falta de capacitacion en esos temas. Cabe
sefalar que los precios de venta del ganado mejorado, ovino o vacuno, superan entre el 40 al

90% al del ganado criollo.

La leche se vende a los acopiadores de la empresa Gloria, el sitio de reparto es la misma
localidad. Todos los ganaderos venden leche aunque en diferentes proporciones. Una familia
tiene en promedio entre 6 y 7 cabezas de ganado vacuno, aunque hay familias con muchas
mas cabezas de ganado. El precio por litro de leche es de S/.0,60, que normalmente se
almacena y se vende en porongos que la empresa facilita a los proveedores. La produccion
promedio anual por hogar es de 14 950.7 litros. El rendimiento promedio anual medido en

términos de litros por vaca es de 2 135.8 (Cuadro 3.56).

Cuadro 3.56
Produccién anual de leche por hogar en litros (afio 2008) en el AED

Promedio DE
Total de la produccion 14 950,7 253227
'Venta 14 456.,4 253299
Autoconsumo 4914 3493
Trueque -,-
Otros fines 2,9 9,4

Vista como actividad cotidiana tenemos que la ganaderia lechera implica el trabajo de los
miembros del hogar, ya sea para el traslado como para el ordefio. Por lo general son las
mujeres las que se encargan de ordenar a las vacas y son los hombres los que llevan el
porongo de leche a la carretera (“embarcadero”) para que el carro recolector la recoja. Un
porongo tiene una capacidad promedio de 32 litros de leche, cuando la produccion de un

hogar no alcanza, se unen a otro hogar o familiares para completar el porongo.

La disponibilidad de sistemas de riego redunda en la productividad del ganado lechero, ya que
gracias al riego es posible contar con pastos cultivados que sirven de alimento a los animales.
En condiciones normales la produccion decrece significativamente en la época seca, pero al

contar son sistemas de riego este cambio ya no es tan significativo.

La principal caracteristica de la ganaderia es que se aprovecha de los pastos naturales, hay
algunas familias que tratan de mejorar el ganado comprando animales de mejor calidad de
otro sitio. La crianza de animales menores responde al interés de ahorrar, ya que estos
animales, gallinas, cuyes, conejos, etc., pueden servir eventualmente como alimento en las
familias del AED.
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Con respecto al gasto en la actividad pecuaria se tiene que en promedio ésta es de 3 559
nuevos soles por hogar al afio. La mayor parte de estos gastos corresponden a los alimentos

para los animales y el pago a jornaleros y peones.

Por otro lado, la mayor parte de los agricultores del AED comercializa sus productos

(ganaderos y agricolas) en la chacra y mantiene una relacion ocasional con los compradores
(Cuadro 3.57).

Cuadro 3.57
Mercado agricola (afio 2008) en el AED

UA=31 %

Chacra (UN AGP) 17 54,8

Tipo de Feria o mercado 3 9.7
mercado local

Mercado Mayorista 1 3,2

Otro 10 32,3

Siempre 12 38,7

Tipo de Ocasional 18 58,1

relacion con los
compradores Nunca 1 3,2

Caracteristicas del mercado laboral

Principales indicadores laborales vy evolucion de los indices de empleo

La Poblacion en Edad de Trabajar (PET) en el AED asciende a 150 personas, de las cuales el
46,7% son mujeres. La tasa de actividad alcanza el 61,3%. Diferenciando por género se
observa que la tasa de actividad masculina es bastante mayor a la femenina (75% versus

45,7%), es decir, es alin mayor la participacién masculina en el mercado laboral.

La tasa de inactividad, complemento a la tasa de actividad es del orden del 38,7%. El nimero
de inactivos (o poblacion econdémicamente no activa, PENA) es de 58 personas. De
acuerdo a los resultados del Censo a Hogares en Chusicani, la razén mas importante para
permanecer inactivo son los quehaceres del hogar 44,8%, seguido por motivos de estudio

41,4% y por la percepcion de rentas con 3,45%. De menor importancia resulto la jubilacion.

La tasa de dependencia econémica (PENA/PEA) es de 63,1%. Dicha tasa es la proporcion de
personas que no participan en el mercado laboral, con respecto a los que participan. De cada
100 que participan 63 estan fuera del mercado laboral y representan por lo tanto “cierta carga

economica” para los que laboran.
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La tasa de desempleo es de 4,3 %, y diferenciando por género se tiene que esta tasa es menor
para el caso de los hombres (1,6%) con respecto a las mujeres (9,3%). Estas tasas
relativamente bajas se justifican por la reducida tasa de desempleo que se presenta en el area
rural, debido a que en dicha area el mercado de trabajo es poco desarrollado, por lo que las
personas no tienen la opcién de busqueda activa en la misma zona. Algunos optan por la
migracion temporal, mientras otros por elaborar productos no agricolas. En general, las
personas pasan de una situacion de ocupados a una situacion de inactivos, dependiendo, en

gran medida, del ciclo agricola (Tabla 3.98).

En realidad, el principal problema que afronta el mercado laboral del AED asi como todo el
pais en general es el subempleo, que comprende al 68,48% de la Poblacion
Econdémicamente Activa (PEA). Los trabajadores subempleados presentan una insercion
laboral dificil donde la mayoria (39,1%) de ellos trabajan mas de 35 horas semanales pero
tienen ingresos por debajo del valor referencial (alrededor de S/.562 nuevos soles para el caso
de la region de Arequipa) y esto se debe a que laboran en puestos de baja
productividad. El otro grupo de subempleados (29,4%) labora menos de 35 horas, pero desea

y estd en condiciones de trabajar méas horas (Grafico 3.92).

Empleo por sector de actividades

El sector econdomico que da mas empleo a la economia de Chusicani es la agricultura con
51%. Los “servicios” es el segundo sector mas dindmico que promueve la generacion de
empleo, trabajando en esta actividad el 20% de ocupados. El tercer sector generador de
empleo es la ganaderia con el 18% y el “comercio”, con el 5% del total de empleados. Las
ocupaciones predominantes de la oferta de trabajo son los agricultores explotadores de
cultivo/hortaliza, los ganaderos de ganado lechero, los ayudantes de agricultores y los

profesores de ensefianza primaria.
La mineria (aqui se incluye a la explotaciéon de minas y canteras metalicas y no metalicas,
petrdleo y gas) solamente absorbe al 1 por ciento de la PEA evidenciando una limitada

capacidad de éste sector para dar empleo en el AED.

Composicion de la renta

En base a los resultados del censo, se construyeron indicadores que permiten medir los
niveles de pobreza de acuerdo a los ingresos de las familias encuestadas. Los ingresos
considerados son de varios tipos: por actividades dependientes tanto agropecuarias como no
agropecuarias;, ya sea por ocupacidon principal como secundaria. Se consideraron los

ingresos en especies, en valores monetarios y los ingresos por autoconsumo de productos

3-262

Octubre 2008



Knight Piésold

CONSULTING

agropecuarios y no agropecuarios. También se incluyen los ingresos extraordinarios, las
remesas y otros ingresos no laborables. Para el calculo del ingreso agropecuario
independiente se consideraron todos los destinos de la produccion, es decir venta,
autoconsumo, etc., valorizados a precio de mercado. Lo mismo para los productos pecuarios.
Una vez obtenidos los ingresos, éstos fueron mensualizados y deflactados a julio del 2008 y

calculados a nivel familiar.

El ingreso promedio mensual en el AED por trabajador es de S/. 513,50 nuevos soles.
Considerando el lugar de residencia, aquellos que viven en el area del censo (residentes)
tienen un ingreso mensual promedio de S/. 355,59 nuevos soles y los que viven fuera (no

residentes) tienen un ingreso de S/. 714,30 nuevos soles.

Para el calculo de los niveles de pobreza (por el Método de la Linea de Pobreza) se utiliz6 el
ingreso familiar de los hogares censados. Este ingreso se dividio entre el numero de
miembros del hogar para obtener el ingreso familiar per capita. Este ingreso familiar per
capita se contrastd con el valor monetario de una canasta de necesidades basicas elaborada
por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI): alimentacidén, educacion
y vestido, entre otros, para determinar el nivel de pobreza. Dicha canasta, para Tiabaya
(distrito que circunscribe el area del censo, es decir, la unidad agropecuaria de Chusicani),
asciende a S/. 231,80 nuevos soles mensuales. Ademas, se contrastd con el valor monetario de

canasta de alimentos, que para Tiabaya asciende a S/. 123,99 nuevos soles.

Si el ingreso familiar per cédpita era menor al costo de la canasta de alimentos, entonces la
familia se considera pobre extrema. Si es menor a la canasta basica y mayor a la canasta de
alimentos, la familia se considera como pobre. Y si es mayor a la canasta basica es no pobre.

El indice de pobreza para el AED se muestra en el Cuadro 3.58

Cuadro 3.58
Niveles de pobreza en el AED por el criterio del método de la linea de pobreza (%)
Lugar No pobre Pobre no Pobre
extremo extremo
Chusicani 57,8 28,95 13,16
3-263

Octubre 2008



Knight Piésold

CONSULTING

3.6.6.2 Dinamica poblacional

Poblacion total

El area de estudio en detalle (AED) tiene una poblacion total de 184 personas de las cuales el
53% (97) son hombres y el restante 47% (87) son mujeres. Esta poblacion representa el 1,2%
del total de poblacion del Distrito de Tiabaya.

Composicién de la poblacion por sexo y franja etaria

La distribucion de la poblacion por grupo de edad se concentra en el grupo que comprende a
aquellos que tienen entre 26 y 45 afios, grupo que representa el 26,1% de la poblacion total
del AED. Sigue en importancia el grupo de edad que comprende a la poblacion mayor de 46
afios y menor de 66 (22,28%). La poblacién menor de 14 afios representa el 18,5% de la
poblacion total del AED mientras que la poblacién mayor de 66 afios representa el 13,6%
(Cuadro 3.59).

Cuadro 3.59
Poblacion total segun sexo y grupos de edad (afio 2008) en el AED
Sexo
Grupos de edad Total
Hombre Mujer
Menos de 14 17 17 34
De 14 a 25 22 14 36
De 26 a 45 24 24 48
De 46 a 66 20 21 41
De 66 a mas 14 11 25
Total 97 87 184

Una revision detallada de la distribucion de poblacién por edades quinquenales y sexo nos
revela una estructura irregular en la que el grupo de edad de 20 a 24 afios concentra la mayor
cantidad de poblacion (17 individuos). La cantidad de nifios nacidos en los ultimos 5 afios es
mayor a la observada en quinquenios previos. Estas diferencias pueden obedecer a un
decrecimiento de los nacimientos en los ultimos 15 afios como resultado de programas de
planificacion familiar o esterilizacion, también pueden estar relacionadas con la emigracion
de familias hacia otras zonas fuera del AED (Tabla 3.99).

Es interesante notar que la distribucion segun sexo también resulta ser irregular y se
caracteriza por la predominancia masculina en los niflos menores de 5 afios. Esta relacion
entre la poblacion masculina y femenina también se observa en la poblacion comprendida

entre los 15 y 24 afios.
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Componentes demogréaficos

Fecundidad

La tasa de fecundidad general nos da cuenta de la fecundidad medida a partir del nimero de
nacimientos ocurridos en un cierto periodo de tiempo y la cantidad de poblacion femenina en
edad fértil en el mismo periodo. El lapso en el cual se calcula esta tasa es de un afio y se ve
como el numero de nacimientos por cada mil mujeres en edad fértil. En el AED la tasa de

fecundidad general es de 23,25.

La tasa bruta de natalidad indica la cantidad de nacimientos por cada mil habitantes en un
periodo de tiempo, generalmente un afio, si esta cifra es menor a dos significa que hay

disminucién de la poblacion. Para el caso de AED la tasa bruta de natalidad es de 5,4.

Mortalidad

La tasa de mortalidad es un indicador demografico que sefiala el nimero de defunciones de
una poblacion por cada mil habitantes durante un periodo de tiempo determinado,
generalmente un afio. Cuando esta cifra supera el 30 por mil se considera que hay una alta
tasa de mortalidad, cuando el valor se encuentra entre 15 y 30 por mil se considera que es una
tasa moderada. Una tasa de mortalidad baja es aquella que es menor a 15 por mil. Para el caso

61

del AED la tasa de mortalidad, segin el Censo de Hogares™ ", es de 5,43, cifra que muestra

una relativa baja tasa de mortalidad.

Migraciones
A fin de comprender los movimientos migratorios al interior del AED y de las familias que lo

comprenden se recogié informacién acerca de la migracion permanente y la migracion

estacional.

En lo que refiere a la migracion permanente se observa que hay un total de 131 personas que
no nacieron en el AED. Sin embargo es interesante notar que el 9% naci6 en el Distrito
Tiabaya, lugar donde esta ubicado el AED y el 59,54% naci6 en el Distrito Arequipa, ubicado
a 15 minutos del AED. Como podemos observar las familias asentadas en el AED han nacido
en la mayoria de casos en distritos que pertenecen a la region de Arequipa, principalmente en
la provincia de Arequipa (Tabla 3.100). Este hecho revela un movimiento migratorio que

tiende a desarrollarse de forma predominante al interior de la provincia.

Para los casos de inmigracion al AED los principales motivos para establecer residencia ahi

son el nacimiento de los hijos, los motivos familiares y los matrimonios o0 compromisos.
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La residencia permanente del 72,28% de la poblacion del AED hace 5 afios fue el distrito de
Tiabaya, este hecho revela que la mayoria de poblacion ha seguido asentada en el AED o en
sus alrededores, probablemente migrando de manera estacional. El restante 27,72% residia

hace 5 afios en otros distritos, muchos de ellos pertenecientes a la provincia de Arequipa.

La migracion temporal o estacional posee la caracteristica de llevarse a cabo por periodos
cortos de tiempo y responden basicamente a motivos laborales y estudiantiles. En el AED el
10,9% del total de poblacion residente en la zona estuvo fuera del AED en los ultimos 12
meses. El grupo de edad que ha presentado mayor porcentaje de migracion estacional es el
comprendido entre los 14 y los 45 afios, en este grupo se concentra el 65% de la poblacion

que estuvo fuera en el ultimo afio.

Del total de poblacion que estuvo ausente en el ultimo afio en el AED, 20 individuos, el 75%
fueron hombres. Este hecho se relaciona fundamentalmente con la migracion a propdsito

de temas laborales (el 46,7% de los hombres migran por trabajo).

Por otro lado se observa que entre quienes estuvieron fuera en los ltimos 12 meses el 30%

fueron jefes de familia.

Entre los motivos que generaron la migracion temporal el 40% de las personas que migraron
lo hicieron por temas laborales. Sigue en importancia la migracion relacionada con motivos
familiares que representa el 25% de casos de migracion. La migracion por estudios o por

temas de salud esta presente en 4 de los casos.

La revision de los motivos de migracion temporal en el AED segun grupo de edad revela que
el grupo de edad comprendido entre los 26 y 45 afios ha migrado principalmente por trabajo.
En este grupo de edad también se encuentra como motivos de migracion los temas
familiares. En términos generales la migracion por trabajo se da entre aquellas personas

mayores de 14 afios y menores de 66.

La encuesta también incluy6 preguntas acerca de la poblacion que tiene familiares cercanos
que hayan residido o residan fuera del AED. Como se observa ante la pregunta: ;Tiene usted
familiares cercanos que hayan vivido antes en el lugar del censo y actualmente residan en otro

lugar?, mas de la mitad de los pobladores del AED (58%) contest6 afirmativamente.

Si bien la emigracion puede ser considerada un proceso normal y hasta natural en la mayoria

de lugares del mundo, en el AED se presenta como un movimiento significativo dada la
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escasa cantidad de gente que vive en Chusicani y quebrada Huayrondo (a la margen
izquierda del rio Chili). Se puede afadir que este proceso migratorio es relativamente
reciente, ya que el promedio de afios en que se fueron los familiares de los encuestados es

16,4 anos.

Como se observa, existe un motivo fundamental por el que se refiere que los familiares han
emigrado del AED: los matrimonios o compromisos de pareja (50,10%). Luego, se
mencionan otras causas como: la busqueda de trabajo (13,70%), la tenencia de parcelas en
otras localidades (9,10%), la busqueda de un lugar con mas comodidades (9,10%) y otros
(18%).

Seria imposible tratar de explicar todos los motivos que llevaron a cada persona a emigrar de
la localidad de Chusicani, pero si se observa este factor conjuntamente con las otras causas de
emigracion, se podria pensar en que existe en la poblacion una busqueda de estabilidad

y desarrollo personal y familiar, que no se podria llevar a cabo dentro del AED.

De acuerdo con los resultados de las encuestas con respecto a los motivos laborales para la
migracion temporal en el AED, se tiene que de las 8 personas que migraron por temas
laborales, dos de ellas se desempefian como conductores y el resto tiene ocupaciones

vinculadas con la construccién, supervision y servicios.

3.6.6.3 Organizacion territorial

Caracteristicas del territorio

Como ya se dijo anteriormente, el AED estd conformado por dos areas, una de ellas es la
unidad agropecuaria de Chusicani y la segunda es la zona de la quebrada Huayrondo (ambos
en el distrito de Tiabaya). El censo de SCG registr6 un total de 38 hogares,
conformados por 184 personas. Del total de hogares, 24 residen en forma permanente en el
AED, dos de ellos en la zona de la quebrada Huayrondo y el resto reside en Chusicani. Los 14
hogares restantes no residen en el AED, pero son considerados en el estudio debido a que

poseen tierras de cultivos en la zona.

Las viviendas en Chusicani se encuentran distribuidas en forma dispersa. La conformacion
del centro poblado de Chusicani se remonta a la época de la colonizacion. Los espafioles que
llegaron al Peru estaban interesados en la extraccion de minerales y no tanto de la agricultura,
por lo que las tierras aptas para esta actividad fueron vendidas a diversas personas e incluso
del extranjero. Con la adquisiciéon de estas tierras es que se invierte en los sistemas de

irrigacion en el pais, incluyendo al valle de Tiabaya. Aun se puede ver los restos de las

3-267

Octubre 2008



Knight Piésold

CONSULTING

casonas de aquella época, ubicadas a unos 5 km o 6 km del sector de Chusicani.

En el sector de Chusicani existian tres grandes propietarios (afios de referencia 1600-1700),
éstos contrataban personal para que trabajen las tierras de cultivo, las familias que
actualmente existen en la zona son por lo general los descendientes de aquellos
trabajadores. Los primeros pobladores se ubicaron en las riberas de los rios, luego fue

creciendo el poblado y se fue conformando lo que se conoce hoy como el distrito de Tiabaya.

Con la Reforma Agraria, implementada en el Gobierno de Juan Velasco Alvarado (1968-
1975), varios de los trabajadores de ese tiempo continuaron trabajando las tierras. Con la
nueva ley agraria éstos trabajadores fueron empadronados y se les adjudicé de acuerdo a las

caracteristicas de los terrenos una cantidad de tierras.

En los tltimos afios se puede observar un proceso de parcelacion de las tierras en Chusicani
producto de las herencias o de la compra venta de terrenos, antes las tierras eran grandes areas
que pertenecian a un solo propietario y en la actualidad se organizan en pequefias parcelas que
pueden ser “cuartillas” o medio topo, las parcelas mas grandes tienen entre siete u ocho topos
(aproximadamente 2 ha). Por lo que las tierras agricolas en Chusicani corresponden a un

sistema minifundista.

La principal actividad econémica en Chusicani es la agricultura acompafiada de la pecuaria,
desde la época de la formacion del pueblo. Sin embargo en esos tiempos no se sembraba
cebolla como en la actualidad, los productos mas comunes eran el trigo y forraje de alfalfa.
Antes todas las casas tenian sus graneros, contaban con un espacio para trillar el trigo y se
criaba burros pues en aquella época se trillaba con la ayuda de los animales, también servian

como medio de transporte.

Antes de los afios 70 las familias de Chusicani podian abastecerse de pescado, se
realizaban la pesca tapando un cauce de un pequefio riachuelo y recogian los peces que
quedaban. Luego ocurrié un incidente con una represa, en el que las aguas del rio Chili
comenzaron a ingresar a las zonas de manantiales y debido a la contaminacién los
pobladores se vieron obligados a solicitar el servicio de agua potable, ya que antes se

abastecian de manantiales.

Aproximadamente a partir del afio 1995 los pobladores tuvieron acceso al servicio de agua
potable, la cual traian de la planta de tratamiento ubicada en Los Perales en el distrito de

Tiabaya. Las tierras por lo general se trabajan durante todo el afio, por lo que los terrenos no
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tienen descanso entre las distintas cosechas. Para el riego de las parcelas algunos utilizan el
canal de Molino Chusicani o el canal de Arancota, sin embargo para las parcelas que
se encuentran proximas a las riberas del rio se utiliza el agua de forma directa. El canal de
Arancota es un canal regulado por la Junta de Regantes de Tiabaya, mientras que el canal de
Molino Chusicani es de libre uso por lo que son los mismos usuarios quienes se

organizan.

Transporte y comunicaciones

Sistema vial v transporte

Segiin la informacion proporcionada por los pobladores de Chusicani, para acceder al
transporte publico deben recorrer a pie una distancia aproximada de 1,5 km. Para
transportarse al centro de la ciudad pueden tomar un vehiculo de transporte publico, mientras
que si el traslado es hacia otros distritos deben tomar dos vehiculos de acuerdo a lugar de

destino.

La frecuencia con la que transcurren los vehiculos de transporte publico es cada 7 a 10
minutos. Movilizarse en este medio de transporte entre Chusicani y Arequipa cuesta
alrededor de los 0,70 céntimos de nuevo sol y el trayecto tiene una duracion de 30 minutos
aproximadamente. La dificultad en Chusicani es que no existe una via adecuada (trocha
carrozable) para que el transporte publico ingrese a la zona. A diferencia del servicio de taxi
que es un medio de transporte que si puede ingresar a la zona, el costo del servicio esta entre 3

a 5 nuevos soles.

Segun la informacion proporcionada por los pobladores de Chusicani una de las necesidades

respecto de la infraestructura vial de la zona es la ampliacion de la calle que accede a la zona
conocida como Molino Chusicani. La ampliacidon de esta via implicaria la apertura de posibles
comercios en la zona y facilitaria a la poblacidn el acceso al transporte publico. Asimismo, se

considera necesario el asfaltado de las vias.

Sin embargo, el AED no solo lo conforma el sector de Chusicani pues también estd
considerada la zona de la quebrada Huayrondo en donde residen permanentemente dos
familias, en esta zona la infraestructura vial es inexistente, para poder movilizarse las familias
deben de recorrer a pie un trayecto de aproximadamente 30 minutos, generalmente hasta
Tingo Grande en Jacobo Hunter, para acceder al trasporte publico que transita con una

frecuencia de 30 minutos.
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Comunicaciones

Seglin el censo de hogares del AED, en la zona de Chusicani atin no se ha implementado la
infraestructura de telefonia fija, de igual forma sucede en el sector de quebrada Huayrondo,
por lo que los hogares hacen uso de la telefonia mévil. Al igual que el servicio de telefonia

fija, los servicios de Internet y de television por cable son inexistentes en ambos sectores.

Por otro lado, que los hogares no residentes tienen mayor acceso a los servicios de
telecomunicaciones, sin embargo se observa por los resultados que la cobertura de dichos
servicios es deficiente. De las 14 familias no residentes del AED, 6 de ellas tienen conexion
de teléfono fijo, sin embargo alin son pocos los hogares que acceden al servicio de cable e

Internet.

Caracteristicas de la vivienda
El total de viviendas registradas en el AED segun el censo aplicado por SCG corresponde a
22 (24 hogares), sin embargo también se recogié informaciéon de las 14 viviendas (14

hogares) para las personas no residentes en la zona.

La totalidad de los pobladores residentes en el AED habitan en casas independientes,
respecto a los no residentes solo una familia reside en una vivienda en casa de vecindad y el

resto en casas independientes (Cuadro 3.60).

Cuadro 3.60
Tipo de vivienda en el AED (afio 2008)

Tipo de vivienda Residente [No residente| Total
Casa independiente 22 13 35
'Vivienda en casa de - 1 1
vecindad
Total 22 14 36

El tipo de tenencia de la vivienda de los pobladores del AED consiste por lo general en
viviendas propias y totalmente pagadas, tanto entre los residentes como los no residentes, en
total son 25 familias. Otras modalidades de tenencia de la vivienda son las cedidas por otro
hogar, se encontraron seis casos entre los hogares residentes y dos casos en los no residentes.
Finalmente, solo se encontraron dos casos de viviendas alquiladas entre los residentes del
AED.
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En el censo a hogares del AED se incluyeron preguntas acerca de los titulos de propiedad de
las viviendas, de las familias que declararon tener una vivienda propia casi la totalidad cuenta
con un documento que acredita la propiedad del terreno, solo se registr6 un caso de una
familia que no cuenta con documentos, esta familia es residente en el AED.

Entre las 24 familias que cuentan con documentos de propiedad, la mayor parte (5 casos para
los residentes y 8 casos de no residentes) tiene un titulo inscrito en los registros publicos. El
resto de las familias residentes en el AED cuentan con diversos tipos de documentos.
Otro documento de propiedad de la vivienda comun entre los hogares censados fueron los
otorgados por COFOPRI.

Materiales de construccidén predominantes

Tal como se menciond anteriormente, la pobreza puede manifestarse como una situacion de
subconsumo, desnutricion, bajo nivel educativo, insuficiencia de ingresos y también por
inadecuadas condiciones habitacionales. De acuerdo con los resultado del censo de hogares
realizado por SCG se analizaran las condiciones habitacionales de la poblacion del AED, de
este modo se conocera acerca de las condiciones de vida de las familias tanto residentes como

no residentes.

El estado de la infraestructura de las viviendas se podra determinar de acuerdo a las
principales caracteristicas, tales como los materiales predominantes de las paredes, techos o
pisos, asi como también el acceso a los servicios basicos de agua, saneamiento,

electricidad.

Segtin los resultados del censo a hogares, el material de construccion predominante en las
paredes exteriores de las viviendas dentro del AED es el ladrillo o bloque de cemento, este
mismo material estd presente en la totalidad de viviendas de las familias no residentes. Son
muy pocos los casos (7) en los cuales se utilizaron otros materiales en el AED, entre
ellos se registraron el uso de: piedra o sillar, adobe o tapia, piedra con barro, madera, y

calamina.

El material utilizado para el techo méas comtn es el concreto armado, tanto en las viviendas
localizadas dentro del AED como fuera, se registraron 28 casos. En el AED, el resto de las
viviendas de las familias residentes utilizaron planchas de calamina o eternit, solamente se

registro una vivienda con techo de cafia o estera.
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Los hogares censados por lo general habitan en viviendas con pisos de cemento, del total de
viviendas se registraron 27 con dicho material, entre ellas 17 corresponden a los hogares
residentes y 10 a los no residentes. Las cinco viviendas restantes de las familias residentes

tienen pisos de tierra.

Los materiales predominantes en Chusicani siguen los patrones encontrados en el distrito de
Tiabaya, por lo que no se encontraron diferencias significativas; asimismo las caracteristicas

de las viviendas son propias de los diversos centros poblados rurales del distrito.

Aguay saneamiento

El acceso a agua potable es muy importante para asegurar adecuadas condiciones de vida de
las familias. En Chusicani las familias se organizaron para la implementacion de la red
publica en la zona, con la ayuda del Gobierno Regional el cual aportd los tubos y otros
accesorios, los pobladores se encargaron de la construccion de la zanjas, lo que les tomod
alrededor de un mes de trabajo, sin embargo las tuberias no logran cubrir toda el area de

Chusicani.

En el caso de las familias ubicadas en la zona de quebrada Huayrondo, las carencias son
mayores ya que en este sector los servicios basicos son inexistentes, tanto la red publica de
agua y desagiie como el servicio de electricidad. Seguin el censo a hogares, los principales
problemas sefialados por estas familias son la falta de agua potable y energia eléctrica, entre

otros.

Del total de hogares del AED, 24 de ellos declararon en el censo de SCG que las viviendas
estan conectadas a la red publica, y se registrd tres casos de conexion al sistema pero fuera de
la vivienda. Se observa que alrededor de un tercio de las familias residentes no tienen acceso
al servicio de agua potable, mientras que la totalidad de las familias no residentes en el AED
si tienen acceso (Cuadro 3.61).
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Cuadro 3.61

Abastecimiento de agua de las viviendas del AED (afio 2008)

Abastecimiento de agua Residentes | No residentes | Total
Red publica dentro de la vivienda 12 12 24
(potable)
Red publica fuera de la vivienda pero
dentro del edificio (potable) 2 1 3
Rio, manantial o similar 1 - 1
Entubado (no potable) - 1 1
Entubado con tratamiento (potable) 1 - 1
Otro 6 - 6
Total 22 14 36

Es importante sefalar que estos 12 hogares de Chusicani cuentan con el servicio de agua
gracias a su propio esfuerzo, ya que en el distrito de Tiabaya el sistema de red publica es
practicamente inexistente en las zonas rurales, solo el 11% de las viviendas rurales del distrito
tienen acceso al servicio de agua potable optando por el abastecimiento directo del rio y/o

acequia.

El acceso al agua para consumo humano también esta determinado por la calidad del recurso
y la capacidad para satisfacer los requerimientos de la poblacion. Para la obtencion de estos
indicadores se preguntd en el censo a las familias del AED acerca de su percepcion sobre la

cantidad del recurso y la calidad del mismo.

Como se menciond en el AED, tanto las familias residentes y no residentes, se registraron 27
hogares que tienen acceso al servicio de agua en la vivienda o fuera pero dentro del edificio,
el resto de familias deben abastecerse de agua por otros medios. Resulta importante conocer
cual es la distancia entre la vivienda y la fuente de agua, los resultados del censo indican que
nueve del total de hogares, residentes y no residentes, debe recorrer una mayor distancia para
acceder al servicio de agua. Alrededor de cinco hogares, todos residentes, estan a menos de un
kilometro de distancia de la fuente de agua, tres hogares (dos residentes y uno no residente)
estan a una distancia de entre 1 km a 3 km y se registrd un unico caso de una familia que su

vivienda esta localizada a una distancia de mayor a 10 km de la fuente de agua.

Respecto a la cantidad de agua para consumo humano, los resultados del censo sehalan que
por lo general las familias perciben como suficiente la cantidad de agua para satisfacer sus
requerimientos, tanto en época de lluvias como en época seca. En ambos periodos, se registro

unicamente un caso en el que la familia percibe como insuficiente la cantidad de agua, para
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consumo humano, a la que tiene acceso; ésta familia es residente en el AED (Cuadro 3.62).

Cuadro 3.62
Percepcion sobre la cantidad de agua para consumo

humano en el AED (afio 2008)

¢Hay suficiente agua para Residente | No residente| Total
consumo humano?
Si siempre 23 14 37
INo 1 - 1
Total 24 14 38

La calidad del agua de consumo humano es percibida de diversas maneras. Entre las
familias residentes en el AED se tiene que 13 de ellos considera que el agua que consumen es
de regular calidad y cinco perciben como mala la calidad del agua, mientras que solo seis
familias declararon que el agua que consumen es de buena calidad. Por otro lado, del total de
hogares del AED que no son residentes 10 consideran que la calidad del agua es entre regular
y buena, inicamente se registraron cuatro casos en los que las familias declararon que el agua
es de mala a muy mala calidad. De los 38 hogares, aproximadamente tres cuartos considera
que el agua que consumen es de regular a mala calidad. Es importante resaltar que son las
familias residentes en el AED quienes trasmiten mayor preocupacion en cuanto a la calidad

del agua que consumen (Cuadro 3.63).

Cuadro 3.63
Percepcién sobre la calidad de agua para
consumo humano en el AED (afio 2008)

¢Cree Ud. que el agua par_a Residente | No residente | Total
consumo humano es de?:
Buena calidad 6 5 11
Regular calidad 13 5 18
Mala calidad 5 3 8
Muy mala calidad 1 1
Total 24 14 38

La principal preocupacion acerca de la calidad del agua estd vinculada a la contaminacion de
la misma, segun las entrevistas realizadas a ciertos pobladores de la zona ésta se deberia a las
descargas que realizan los servicentros (ubicados en la Av. La Marina), los grifos por el
lavado de carros, curtiembres, los desagiies de la ciudad de Arequipa, insecticidas,

productos quimicos usados en la actividad agricola, etc.
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La percepcion de contaminacion del agua no solo estd presente en la zona de Chusicani,
también se percibe esta preocupacion entre los hogares residentes de la quebrada

Huayrondo, principalmente por el agua proveniente del canal de Huasacache.

El acceso al servicio de disposicion de excretas es importante ya que de no realizarse
adecuadamente podria ocasionar serios problemas de salud debido a las malas condiciones
higiénicas en las viviendas. Segun los resultados de censo a hogares del AED, del total 14 son
los hogares que cuentan con acceso a la red publica de alcantarillado, de éste grupo de
familias solo un hogar es residente en el AED. El resto de familias residentes eliminan las
excretas en el rio o acequia (9 casos), al pozo ciego o letrina (7 casos), y se registré a una
familia que utiliza un pozo séptico. Los seis hogares residentes restantes declararon no contar
con algln servicio de eliminacion de excretas (Cuadro 3.64).

Cuadro 3.64
Acceso al servicio de alcantarillado en el AED (afio 2008)
Servicio higiéenico de la vivienda esta Residente | No residente | Total
conectado a

Red publica dentro de la vivienda 1 12 13
Rio, acequia o canal 9 - 9
Pozo ciego o negro, letrina 7 1 8
Pozo séptico 1 - 1
Red publica fuera de la vivienda pero|

dentro del edificio - 1 1
No tiene 6 - 6
Total 24 14 38

Una de las principales necesidades en Chusicani y quebrada Huayrondo es el sistema de
alcantarillado, a diferencia de los hogares no residentes. Esta situacion se ve reflejada en todas
las zonas rurales en Tiabaya, a nivel distrital la falta de alcantarillado en zonas rurales es una
problematica generalizada, segin el censo de 2005 menos del 1% de las viviendas rurales del

distrito cuenta con conexion a la red publica.

Colecta vy disposicion de residuos solidos

El tratamiento de los residuos solidos, al igual que la eliminacidon de excretas, es importante
para mantener buenas condiciones de salud entre los pobladores, ya que la mala disposicion
de estos residuos puede atraer enfermedades e infecciones por los organismos nocivos que

estan presentes en ella.
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Del total de hogares del AED, entre residentes y no residentes, 15 tiene acceso a un servicio
de recojo de basura mediante un camion de basura, sin embargo de estas familias solo una de
ellas es residente en el AED (Cuadro 3.65).

Cuadro 3.65
Disposicion de residuos solidos en el AED (afio 2008)

¢ Como elimina o se deshace

de 12 basura? Residente | No residente | Total

Quema 23 - 23
Camidn de basura 1 14 15
Otro 2 - 2

El resto de las familias residentes, 23 hogares, queman la basura. Es importante sefialar que
esta practica puede ser perjudicial para la salud de los pobladores debido a que la quema de
basura a cielo abierto genera la emision de contaminantes que se propagan en el aire pudiendo

ser danina para la salud humana, ya que afecta principalmente a las vias respiratorias.

Se identifico la ausencia de un sistema de eliminacidon de residuos en el AED, tanto en el
sector de Chusicani como en la quebrada Huayrondo. Al no contar con este servicio por parte
del Municipio y de no tener las facilidades de algiin otro método mas conveniente, las

familias optan por quemar la basura atentando contra su propia salud.

Energia eléctrica e iluminacion publica

Segun la informacion proporcionada por los pobladores de Chusicani, el sector cuenta con el
servicio de luz eléctrica desde 1982-1983 aproximadamente. La instalacion del servicio se
llevo acabo gracias al esfuerzo de los mismos pobladores, contrataron a trabajadores de SEAL
para que realicen el tendido de los cables y luego de tener la instalacion pidieron a la empresa
que se les considere en el proyecto de ampliacion, ya que en aquella época las zonas rurales

no estaban previstas para la implementacion del servicio.

Fue la misma poblacion que comprd los insumos para la instalacion de los postes y cables,
segun la informacion proporcionada ain existe parte de la antigua instalacion ya que luego de
unos afios la empresa SEAL renovd la infraestructura del servicio eléctrico mejorando la

calidad del servicio.
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El servicio de iluminacién en la zona del AED, luego de la instalacion de la red publica, es
por lo general mediante energia eléctrica, del total de residentes 21 familias respondieron, en
el censo, que actualmente cuentan con electricidad al igual que la totalidad de las familias no
residentes del AED (Cuadro 3.66). Entre los hogares de residentes tres usan la vela como
forma de alumbrado, cabe resaltar que la instalacion de la red publica se realizé en la zona de
Chusicani mientras que el sector de la quebrada Huayrondo continGla carente de
cualquier infraestructura de servicios, por lo que las familias residentes utilizan la vela para

cubrir sus necesidades.

Cuadro 3.66
Tipo de alumbrado en el AED (afio 2008)

Tipo de alumbrado™ | Residente | No residente | Total

Electricidad (red publica) 21 14 35
Vela 3 - 3
Otro 1 - 1

La cobertura en Chusicani es similar a las demas zonas rurales del distrito de Tiabaya, segun
el censo de 2005 las dos principales fuentes para el alumbrado de las viviendas es la
electricidad y la vela. Del total de viviendas rurales del distrito el 70% tiene acceso al servicio
de alumbrado.

3.6.6.4 Condiciones de vida de la poblacion

Salud

A través del censo de hogares realizado en el AED, se recolect6 informacion sobre diferentes
temas de salud tales como discapacidad, salud materna, auto percepcion de enfermedades y
enfermedades cronicas en adultos mayores. Los resultados se reportan a nivel de residentes de
la Unidad Agropecuaria Chusicani y de los que trabajando dentro del ambito de la Unidad

Agropecuaria no residen en ella (no residentes).

Discapacidad
Debe entenderse por discapacidad a un gran nimero de diferentes limitaciones funcionales

que se registran en las personas de las poblaciones a nivel mundial. La discapacidad puede
revestir la forma de una deficiencia fisica, intelectual o sensorial, una dolencia que requiera
atencion médica o una enfermedad mental, las que pueden ser de caracter permanente o

transitorio.
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Con respecto al total de la poblacion censada (184), se declar6 que 14 personas

presentaban algtn tipo de discapacidad de los cuales 9 eran residentes (Tabla 3.101).

De acuerdo a la importancia de la lesion o afectacion se han registrado que de las 14 personas

5 se encuentran moderadamente limitadas en su actividad diaria (Tabla 3.101).

Las dificultades o limitaciones reportadas se han agrupado en dos grandes grupos. En el
primer grupo encontramos las limitaciones de los Organos sensoriales que incluyen:
limitaciones auditivas, visuales o de lenguaje. En el segundo grupo estidn incluidas las
dificultades en el aparato locomotor: limitaciones en el uso de brazos y manos, piernas y pies
o limitaciones para andar o uso escaleras. Se debe mencionar que una misma persona pudiera

presentar limitaciones de ambos grupos simultaneamente.

En el AED se encuentran 11 personas que mencionan tener limitaciones de los 6rganos
sensoriales, del mismo modo 6 personas reportaron presentar limitaciones del aparato
locomotor (Tabla 3.101).

En la totalidad de los casos las personas refirieron que las limitaciones son de una

antigiedad mayor a dos afios.

Con respecto al origen de la limitacion, se puede verificar que las limitaciones de los drganos
sensoriales son causadas principalmente por la edad avanzada, mientras que las

limitaciones del aparato locomotor se originaron por diferentes causas (Tabla 3.101).

Salud materna

Del total de mujeres encontramos que 43 de ellas se hallan en edad reproductiva. De estas

22 han tenido en algun momento de su vida al menos un hijo nacido vivo. Siendo dos el
niumero promedio de hijos nacidos vivos, tanto para las residentes como para las no

residentes.

Control Prenatal
En el AED, se encontraron 12 mujeres con hijos menores de 5 afos. La descripcion del

control prenatal y el lugar del parto estan referidos a estos casos.

El control prenatal es muy importante para la salud de la madre y del hijo. Durante el control,
la mujer embarazada es examinada y se les toma varias pruebas para detectar algunos

condicionantes que puedan poner en peligro su salud y el desarrollo normal del embarazo.
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Durante estas visitas médicas también se brinda servicios de consejeria acerca de como
alimentarse durante ese periodo, los signos y sintomas de complicaciones durante el

embarazo y el parto, como alimentar al recién nacido y sobre planificacion familiar.

En los ultimos cinco afios la totalidad de mujeres gestantes tuvieron al menos un control
prenatal. EIl MINSA tiene como expectativa 6 controles prenatales para una gestante. Dentro

el AED se registra que 11 gestantes tuvieron 6 6 mas controles prenatales (Cuadro 3.67).

Cuadro 3.67
Caracteristicas del control prenatal en el AED (afio 2008)
Total
N° de Gestantes de los ultimos 5 afios 12
Numero de Controles 6 6 mas 11
Inicio de Control Prenatal ler 11
Controles adecuados 11

Es importante que la primera visita de atencion prenatal se haga tempranamente, para detectar
situaciones que podrian llevar a mayor riesgo para el embarazo y el parto. Del total de
gestantes de los ultimos 5 afios, 11 tuvieron su primer control prenatal antes de finalizar el

primer trimestre de gestacion (Cuadro 3.67)

Tener 6 6 mas controles prenatales y que este se inicie en el transcurso del primer trimestre,
garantiza una evolucion adecuada de la gestacion y el parto. Del total de gestantes del AED,

11 de ellas tuvieron controles adecuados (Cuadro 3.68).

Cuadro 3.68
Lugar del parto en el AED (afio 2008)

Establecimiento de salud Total

Hospital MINSA 7

Clinica particular 4

Otros 1

Total 12
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Lugar de Ocurrencia del Parto

La ocurrencia del parto en un establecimiento de salud del subsector publico o privado
determina el acceso de la poblacion a un servicio que pueda brindar atencidon de emergencia
obstétrica. En el censo de hogares del AED se reportd que 11 de las 12 gestantes de los
ultimos cinco afios recibieron atencion del parto en hospitales del MINSA o en clinicas

particulares.

Uso de métodos anticonceptivos
Fue evaluado el uso actual de métodos anticonceptivos entre las mujeres de 15 a 49 afios no
gestantes, y entre los hombres 15 a 59 afios. Este indicador utilizado para evaluar el éxito de

los programas de planificacion familiar estd asociado a la disminucion de la fecundidad.

En el AED, se registra que de las 98 personas evaluadas, 66 declararon no utilizar métodos
anticonceptivos. De las 32 personas que declararon utilizar algin anticonceptivo
encontramos que 12 utilizaban DIU y 11 utilizaban condones (preservativos). Cabe resaltar
que el mayor nimero de usuarias de DIU son no residentes del AED, mientras que los

usuarios de condon (preservativos) se concentran en los residentes.

Morbilidad Autopercibida

En los tres meses previos al Censo de Hogares del AED, 80 personas evaluadas

manifestaron haber presentado un sintoma, enfermedad o accidente (Tabla 3.102).

Las enfermedades mas frecuentes fueron las asociadas con el aparato respiratorio. En esta
categoria se reportaron 60 casos de los cuales 35 pertenecian al grupo de residentes. Se
registraron 16 casos de personas con enfermedades no especificadas, tales como
enfermedades asociadas a la vision, enfermedades crénicas degenerativas, entre otras
(Tabla 3.102).

De las 80 personas que se reportaron enfermas en los tres meses previos a la encuesta, se
encontraron a 64 de ellas que habian acudido por atencion a la red de servicios de salud del
MINSA, EsSalud o clinica (consultorio privado). El resto de personas que no buscé atencion
fue por diversas razones entre las cuales se puede mencionar las siguientes: no lo

consideraron necesario o por la inaccesibilidad econémica o geografica (Tabla 3.102).

Al igual que en el AEG, las enfermedades respiratorias son las de mayor prevalencia dentro

del ambito del censo de hogares.

3-280

Octubre 2008



Knight Piésold

CONSULTING

Enfermedades croénico-degenerativas

Las enfermedades cronicas degenerativas mas comunes son la diabetes mellitus,
hipertension, aterosclerosis, enfermedad pulmonar obstructiva cronica y artritis reumatoide.
Estas provocan un desgaste acelerado del organismo del paciente, que se manifiesta con la
disminuciéon de sus capacidades fisicas y mentales y sintomas de fatiga, afectando no
solamente la calidad de vida sino que también disminuyen su capacidad de respuesta al

tratamiento y pueden favorecer la incidencia de complicaciones.

En el AED se registraron 21 adultos mayores con enfermedades tales como reumatismo (7

casos), hipertension (6 casos) diabetes (4 casos), entre otros.

El mayor nimero de casos de Reumatismo es reportado en el grupo de los residentes, lo cual
induce a pensar que esta enfermedad podria estar asociada a la agricultura, la cual es la
principal actividad econdémica del AED. Mientras que los no residentes presentan
enfermedades que se sabe estan asociadas a patrones alimentarios inadecuados tales como la

hipertension, colesterol, diabetes entre otras.

Este tipo de enfermedades requieren tratamiento sistematico y permanente, el cual es
costoso debido al consumo permanente de medicamentos y la realizacion de pruebas de
control, asi como terapias. En el AED 16 de 19 personas declararon tener tratamiento para la
enfermedad que padecen, Dentro de los no residentes, la totalidad de ellos se encontraban

bajo tratamiento médico.

Los adultos mayores concurren preferentemente a los establecimientos de salud privado para
recibir tratamiento a las enfermedades cronicas que padecen. En segundo orden se encuentran
los establecimientos de EsSalud y de las FFAA y FFPP en forma conjunta y por ultimo los
establecimientos de salud del MINSA (Tabla 3.103).

Inmunizaciones

Se indagd sobre la historia de vacunacion para los nifios menores de un afio. Se pregunt6 por
las vacunas que protegen contra las enfermedades que presentan mayor prevalencia en el pais.
La cobertura de vacunaciéon es un indicador de acceso al sistema de salud. De acuerdo a la
edad que indica el calendario de vacunaciones, 10 de los 17 nifios menores de un afio han

recibido las vacunas.

La totalidad de los nifios menores de un afio ha recibido la vacuna antituberculosa (BCG), 14

de los 17 menores de un afio recibieron en forma oportuna la dosis correspondiente de la
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DPT. Del total de niflos menores de un afio 12 recibieron oportunamente la vacuna
antipoliomielitica. Por ultimo otras vacunas como antihepatitis B y la HIB son las que
presentan menor numero de nifios que han recibido su correspondiente dosis de manera

oportuna.

Mortalidad
En los ultimos 12 meses, se registré la muerte de una mujer de 64 afios, este deceso fue

ocasionado por un accidente.

Educacion
Nivel educativo

Las tablas presentadas a continuaciéon han sido elaboradas tomando como referencia a las
personas mayores de 14 afios quienes representan el 81,5% de la poblacion total del AED. En

este grupo el 53,3% de la poblacion es masculina, es decir 80 personas.

En lo que concierne al nivel educativo, se tiene que el nivel educativo actual tiene la
caracteristica de que la mayor proporcion de poblacién posee nivel de secundaria completa
de educacion (26,7%). Por otro lado es significativa la cantidad de personas con nivel
superior universitario completo (23 de 150). Los valores mas pequefios que se observan
respecto al nivel educativo corresponden al rubro sin nivel, 2 casos que equivalen el 1,3%
del total (150 personas), y el nivel de educacién no universitaria incompleta, 5 casos

que equivalen al 3,3% de la poblacion mayor de 14 afios.

En la Tabla 3.104 se puede observar que en el grupo de edad correspondiente a los mayores
de 66 afios predomina el nivel primario como maximo nivel educativo, mientras que entre la
poblacion cuyas edades fluctian entre los 26 y 45 afios los niveles con mayor concentracion
son la secundaria completa y el nivel de educacion universitaria completa. Este hecho revela
que el nivel de escolaridad se ha incrementado en los ultimos afios, de modo tal que la
poblacion mas joven tiene niveles educativos superiores a los que en el pasado tuvieron las
personas que en la actualidad tienen mas de 60 afios. Como ejemplo de esta situacion se ha
registrado que en el AED los dos individuos mayores de 60 censados no poseen ningun nivel

educativo.

En ese sentido se tiene que el nivel educativo observado en el AED responde a factores como
el acceso de los pobladores a centros educativos, la cercania a centros urbanos y a la capital
distrital y la disponibilidad de recursos que permiten la continuidad de los estudios. Es

importante tener en cuenta que el tema de los recursos no solo hace alusion a la disposicion de
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dinero sino también a la existencia de redes sociales que permitan, por ejemplo, que los hijos
migren fuera del AED para continuar con estudios que no es posible llevar a cabo en el lugar

de residencia familiar.

Es interesante resaltar que la poblacion mayor de 14 pero menor de 25 afios posee como
minimo nivel secundario incompleto y la mayor cantidad de poblacion de este grupo posee
nivel secundario completo. Los datos previamente expuestos no solo dan cuenta del nivel de
escolaridad cumplido en este rango de edad, sino también muestra el impacto que tiene la
disponibilidad de centros educativos en los alrededores del AED que estdn cubriendo la

demanda educativa en esta zona.

El promedio de afios de educaciéon en el AED es de 10,5 afios, este valor es semejante entre
hombres y mujeres aunque el valor de los hombres es un poco mayor, 10.7 frente a 10.4. Los
valores observados en el AED respecto a la cantidad de afios estudiados muestran que dichas
cifras fluctiian entre los 16 afios, como maximo, y 0 cifra que corresponde a aquellas personas
que no tienen ningun nivel educativo. El hecho de que la poblacion tenga en promedio 10
afios de educacion confirma que el nivel educativo promedio sea el nivel secundario y que
el valor se incremente hasta 16 que hay quienes han continuado o contintian estudios

superiores (Cuadro 3.69).

Cuadro 3.69
Anos de educacion de la poblacion mayor o igual a 14 afios
de edad en el AED (afio 2008)

. Desviacion Valor | Valor
Sexo Promedio , . L
estandar minimo | maximo
Hombre 10,71 3,818 0 16
Mujer 10,38 4,486 0 16
Total 10,56 4,131 0 16

La tasa de conclusion de primaria refiere a la proporcion de la poblacién que culmina la
educacion primaria entre 12 y 14 afios o 15 y 17 afios de edad respecto a la poblacion total
con las edades correspondientes. El indicador se calcula a partir de la informacion sobre el
ultimo nivel educativo aprobado por la poblacion de 12 a 14 y de 15 a 17 afios de edad. Se
considera entre los que han concluido el nivel a quienes reportan primaria completa o
superior. En el AED la tasa de conclusion es de 100% tanto hombres y mujeres como para el
caso del grupo de edad de 12 a 14 afios y el de 15 a 17 afios (Cuadro 3.70).
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Cuadro 3.70
Tasa de conclusion de primaria en el AED (afio 2008)
Grupo de Sexo
edad Hombre | Mujer | Total
Del12al4 100 100 100
Del15a1l17 100 100 100
Total 100 100 | 100

Asimismo la tasa de conclusion de secundaria nos indica la proporcion de la poblacion entre
los 17 y 19 afios o entre los 20 y 21 afios que culmina la educacion primaria respecto a la
poblacion total con las edades correspondientes. Este indicador se calcula a partir de la
informacion sobre el tltimo nivel educativo aprobado por la poblaciéon de 17 a 19 y de 20 a 21
afios de edad. Se considera entre los que han concluido el nivel a quienes reportan
secundaria completa o superior. En el caso del AED el grupo de edad de 17 a 19 registra una
tasa de conclusion de secundaria de 81,8%. Este valor es de 71,4% para el grupo de edad de
20 a 21 anos. Es interesante resaltar que para el caso de las mujeres de 20 a 21 afios la tasa de
culminacién es del 100% (Cuadro 3.71).

Cuadro 3.71
Tasa de conclusion de secundaria en el AED (afio 2008)

Grupo de Sexo
edad Hombre | Mujer | Total
De17a19 85,7 75,0 81,8
De20a2l 50,0 100,0 71,4
Total 72,7 85,7 77,8

Los afios promedio de escolaridad de la poblacion adulta refieren al nimero promedio de
grados o afios aprobados en los niveles de primaria o secundaria por la poblacion de 25 a 34
afos de edad. El calculo de este indicador se realiza sobre la base de los grados o afios de
estudio aprobados en los niveles de educacion primaria y secundaria de la poblacion en este
grupo de edad. En el AED el promedio de afios de escolaridad es 10,7, 11 para el caso
masculino y 10,3 para el caso femenino. (Cuadro 3.72).
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Cuadro 3.72
Afios promedio de escolaridad de la poblacion adulta
(25 a 34 afos) en el AED (afio 2008)

Grupo de Sexo Total
edad Hombre| Mujer
11,0 10,3 10,7 Media
De 25 a 34 .
0,000 1,500 0,905 Desviacion estandar

Si bien la cantidad de afios de escolaridad de la poblacién masculina tiende a ser mayor que la
femenina se observa que las mujeres que cuentan con estudios superiores han tenido mayor
tasa de culminacion de sus estudios que los hombres. En la Tabla 3.105 se muestra las
especialidades que tienen aquellas personas que han cursado o estdn cursando estudios
superiores en el AED, es decir 27 hombres y 26 mujeres. De las especialidades listadas lineas
abajo destacan las carreras relacionadas con la ingenieria y las ciencias econdémicas y

contables.

El recuento de las especialidades nos permite observar que las carreras de ingenieria y las
carreras vinculadas con las ciencias econdmicas y contables son las méas comunes en el AED.
El rubro otros contempla especialidades como la cosmetologia, el derecho, ciencias de la

comunicacion, guia turistica, entre otras.

Para los fines de este estudio también se indagd acerca de los oficios que conoce la
poblacion y que fueron estudiados o aprendidos por la experiencia o por terceras personas. En
la Tabla 3.106 podemos observar que los oficios aprendidos por las personas mayores de 12
afios son principalmente aquellos vinculados con las labores agricolas, los cuales
representan el 62,5% de total (64 individuos).

Asistencia v alfabetizacion

En el AED, el porcentaje de alumnos en edad escolar, entiéndase nifios y jovenes entre los 6 y
11 afios y entre los 12 y 16 afios, que asisten a una institucion educativa es
significativamente alta y representa el 63,3% y el 100%. Esta cifra es un indicador de la
cantidad de poblacion en este rango de edad que esté siendo atendida por las redes educativas
en la zona, temas aparte son el nivel educativo que dichos estudiantes cursan y las

caracteristicas del centro educativo donde estudian.
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La cantidad de alumnos matriculados en el Gltimo afio fue de 30, el 47,6% del total de
poblacion escolar del AED. Fueron 33 los alumnos no matriculados y solo 9 quienes
respondieron acerca los motivos por los cuales los alumnos no se matricularon. Entre los
motivos expuestos destaca la enfermedad y que los nifios no contaban con edad suficiente,
solo en un caso se registro que no se llevd a cabo la matricula porque la persona tenia que

trabajar.

El 43,3% de los alumnos se desplazan hacia su centro de estudios mediante bus, pero

predominan los casos de estudiantes que van al centro de estudios caminando (50%).

En el caso de la alfabetizacion se observa en el Cuadro 3.73 que la mayoria de poblacion
mayor de 14 afios sabe leer y escribir, 145 personas de un total de 150, es decir el 96,7%. En
el AED solo se registra un total de 5 analfabetos, 3,3% del total, estas personas

manifiestan que no han asistido a ningtn tipo de programa de alfabetizacion.

Cuadro 3.73
Poblacion que sabe leer y escribir segun sexo en el AED (afio 2008)
Sexo
; Total
¢Sabe leer y (0) Hombre Mujer
S
escribir? N % N % N %
Si 78 197,5%| 67 |95,7% | 145 [96,7%
No 2 125% | 3 | 43% 5 |13,3%
Total 80 [100%| 70 | 100% | 150 |100%

Red de atencion

Dada la cercania del AED a los distritos de Tiabaya, Jacobo Hunter y Arequipa los
pobladores del AED hacen uso de la infraestructura existente y disponible en estos distritos.
La mayoria de poblacion acude a las escuelas existentes en el Distrito Tiabaya y son pocos los

que asisten a las escuelas o centros de estudio en Jacobo Hunter o Arequipa.

Organizacion Social e Institucional

Organizacion Politico-administrativa

El AED esta ubicado al interior del Distrito de Tiabaya motivo por el cual las organizaciones
mas importantes en términos politicos y administrativos son las que estan asentadas en la

capital y centros poblados mas importantes del distrito.
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Organizaciones locales

Dada la naturaleza del AED las organizaciones con mas relevancia son la comision de riego y

el comité de vaso de leche.

Participacion en Organizaciones Locales

A fin de determinar el grado de pertenencia y participacion en las organizaciones locales se
recogid informacion relacionada a la existencia de dichas organizaciones en el AED y quienes
pertenecian a ellas. Los resultados obtenidos muestran que la mayoria, es decir el 59,09%, no
pertenecen a ninguna organizacion. Entre quienes si pertenecen a organizaciones locales
destaca la pertenencia al comité de riego, al cual manifiestan pertenecer el 25% de las familias
que respondieron a esta pregunta. Organizaciones como el club de madres, la APAFA, el vaso

de leche, organizaciones religiosas, entre otros, no presentan valores altos de pertenencia.

A quienes manifestaron pertenecer a organizaciones locales se les pregunt6d acerca de la
confianza que generan estas organizaciones. De dichos resultados se puede observar que si
bien el comité de riego tiene alto nivel de pertenencia, las percepciones sobre la confianza
tienden a ser negativas (mas de 50% manifiesta no tener confianza). Solo en el caso
de las organizaciones religiosas el total de miembros manifiesta confianza por dicha

organizacion.

La eficiencia y la ineficiencia de las organizaciones va a estar medida en términos del
cumplimiento de funciones y presencia en la comunidad, el incumplimiento sera percibido
como ineficiencia y un apoyo activo a la comunidad podra ser percibido como eficiencia. La
relacion entre la eficiencia y la confianza que genera una organizacién es de naturaleza

positiva, es decir, una organizacion eficiente tiende a generar confianza.

La percepcion de confianza en las organizaciones estd estrechamente vinculada con su
eficiencia, de modo tal que la percepcién de confianza hacia el Comité de Regantes es
también la mas alta entre las demdas organizaciones mencionadas por los pobladores. Sin
embargo, es mayor el numero de integrantes del Comité de Riego (6) que declar6é no tener
confianza en dicha organizacion. Como fue citado lineas arriba la ineficiencia va a
estar vinculada con el incumplimiento de las funciones, la no presencia en la comunidad o las

carencias que presentan las organizaciones.

En lo que concierne a la participacion en las organizaciones sociales también se recogio
informacion sobre el rol que cumplen quienes forman parte de dichas organizaciones. Asi se

tiene que la mayoria de los que pertenecen a organizaciones locales son los jefes de hogar ya
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que de las 18 familias que manifestaron participar de organizaciones locales, en el 88,9% de

los casos son los jefes de hogar quienes participan.

Solo en el comité de riego se presenta el caso de una persona que desempefido un cargo al
interior de la organizacion. Entre quienes fueron interrogados acerca del desempeio de algiin

cargo en la organizacion a la que pertenecen, la mayoria contestd negativamente.

En el caso del Vaso de Leche, el 25% de los encuestados participa o tiene un familiar que es
miembro de esta Organizacion Social de base (OSB). El caso del Comedor Popular o Club de
Madres solo una persona (5% de los encuestados) participa en ese tipo de OSB.

Estos datos expresan la distancia geografica entre Chusicani y Tiabaya, donde se localizan
estas OSB, y la falta de integracion de la poblacion del AED al desarrollo social a través de
dichas organizaciones. En las entrevistas realizadas en Chusicani, los pobladores de esta
localidad sefialaron que dicha distancia nace del desinterés de las propias autoridades
municipales de Tiabaya, por lo que se sienten relegados en comparacion con otras

localidades del distrito.

Redes sociales

El analisis de redes sociales llevado a cabo para este estudio incluye preguntas referentes a la
percepcion que se tiene sobre las relaciones de las personas al interior del AED. Del total de
familias censadas se tiene que el 42,1% percibe que los miembros de la localidad estan
desunidos, mientras que solo el 21,1% percibe lo contrario. El restante 36,8% percibe que los

miembros de la localidad estan poco unidos.

Teniendo en cuenta el sexo de la persona que contestd a la pregunta sobre la union de los
miembros de la localidad se observa que el 42,9% de los hombres y el 40% de las mujeres
opinan que los miembros de la localidad estan desunidos. El porcentaje de mujeres que
opinan que los miembros de la localidad son unidos es mayor al porcentaje de hombres, 30%
frente a 17,9%.

El grupo de edad de 46 a 66 afos es al que pertenece la mayoria de quienes respondieron a las
preguntas acerca de la union de los miembros de la localidad. De este grupo, que representa el
39,5% del total, poco mas de la mitad considera que hay desunion. Solo en el grupo de edad
de 26 a 45 afios es mayor la cantidad de encuestados que opinan que hay poca uniéon. Cabe
resaltar que en el grupo de edad de 14 a 25 afios nadie opina que los miembros de la localidad

sean unidos.
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Las principales razones por las que se percibe que hay poca unién guardan relacion con la
priorizaciéon de intereses propios, problemas con los linderos y la posesion de tierra, la
“envidia”, la incapacidad de llegar a acuerdos y la dispersion como resultado del tipo de
residencia (tienen casas en otros sitios) o la cantidad de poblacion (pocos pobladores). Entre
la poblacion mas joven, entre 18 y 25 afos, la principal razon de la poca union es la falta de
acuerdo entre los miembros de la localidad; para el resto de poblacion destaca el tema de

busqueda de beneficio personal como principal causa de la poca union (Tabla 3.107).

Tal como se ha observado en las razones que se presentan para explicar la poca unién de los
miembros de la localidad, destacan como motivos de desunion los conflictos relacionados con
la priorizacion de intereses propios, la tierra, la falta de acuerdos y la envidia. Es interesante
notar la importancia que cobra el tema de la tierra como factor de desunion al interior del
AED vy el hecho de que no haya acuerdos comunes y se perciba que la gente vela por sus
propios intereses (Tabla 3.108).

Al consultar sobre la existencia de alguna persona que tenga condiciones de lider en el 4rea de
estudio fue amplia la cantidad de casos en los que no se tuvo respuesta, 60,5% del total. Entre
quienes destacan como las personas con mas liderazgo en el lugar del censo se tiene a 3
personas, 2 hombres y una mujer. La mujer, presidenta del comité de desagiie, es percibida
como lider por cuatro hombres quienes tienen entre 26 a 65 afos. Los hombres son vecinos

del AED y fueron considerados lideres por personas mayores a 26 afios.

Respecto a la existencia de problemas personales de quienes viven al interior del AED se
tiene que la mayoria, es decir el 65,5%, manifiesta no haber tenido problemas. Entre quienes
manifestaron haber tenido problemas el 76,9% son hombres, cifra que equivale al 35,7% del

total de hombres que respondieron a esta pregunta.

3.6.6.5 Dimensiones de seguridad

Seguridad social

La dimension de seguridad social se construye a partir del método de las Necesidades Basicas
Insatisfechas (NBI). Este método toma en consideracion un conjunto de indicadores
relacionados con necesidades basicas estructurales (Vivienda, educacion, salud,
infraestructura publica, etc.) que se requiere para evaluar el bienestar individual. El método de
las NBI analiza la evolucion de la pobreza estructural, y no es sensible a los cambios de la
coyuntura econOmica, permitiendo una visidbn especifica de la situacion de pobreza

considerando los aspectos sociales.
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Esta metodologia, inicialmente fue impulsada por la CEPAL y se ha venido generalizando en
los paises de latinoamericana desde la década de los 70. Midiendo los NBI es que se han
construido la mayor parte de los mapas de pobreza en nuestro pais, a partir de definir como

pobres a todos aquellos que tienen al menos una necesidad basica insatisfecha.
En el caso peruano el INEI utiliza cinco indicadores de NBI:

* hacinamiento (mds de tres personas por habitacion),

* acceso a desagiie,

= caracteristicas inadecuadas de la vivienda,

* inasistencia escolar, y

» dependencia econdomica (cuando el ratio entre dependiente y ocupados es mayor de
tres).

Segun el INEI, este método es mucho mas util para orientar politicas sectoriales pues se
identifica con mayor claridad que en otros métodos las carencias y debilidades en las

condiciones de vida de la poblacion.

Caracteristicas de la vivienda

Tal como se analizé en el AEG, de acuerdo a las diversas caracteristicas de las viviendas se
puede determinar la calidad de las mismas. Segun el enfoque de necesidades basicas se
considera que las viviendas tienen caracteristicas inadecuadas cuando tienen pisos de tierra y
paredes de materiales distintos al ladrillo o adobe, ya que se considera que los materiales

como quincha, estera y barro son inadecuados.

De acuerdo al censo de hogares, se observa en el Cuadro 3.74 que casi la totalidad los hogares
en el AED no presentan condiciones inadecuadas de las viviendas, sin embargo se identifico

un hogar entre los residentes del AED que registra esta NBI.

Cuadro 3.74
Hogares en viviendas con condiciones
inadecuadas en el AED (afio 2008)

Residente No residente Total
AED % | N Jop| N gy N
hogares hogares hogares

Hogares en viviendas con

condiciones inadecuadas 4.2 24 0 14 2,6 38
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Hacinamiento

El hacinamiento es la segunda NBI, este calculo proporciona una idea de la densidad de
ocupacion en los espacios de la vivienda, tal como sefiala el INEI. El nivel de hacinamiento
de un hogar se obtiene tras relacionar el nimero de personas que residen en la vivienda con el
numero total de habitaciones de dicha vivienda (no incluye el bafio, cocina o pasadizo). El

hacinamiento se da cuando albergan mas de 3,4 personas en una habitacion.

Segtin los resultados del Censo a Hogares del AED la mayor proporcién de hogares con
condiciones de hacinamiento se encuentra entre los no residentes del AED, alcanzando un
21,4%. En el caso de los hogares residentes, son 4 los hogares con hacinamiento

representando el 16,7% del total de hogares registrados (Cuadro 3.75).

Cuadro 3.75
Hogares con hacinamiento en el AED (afio 2008)

Residentes No residentes Total
AED % [N°hogares| % |N°hogares| % |N° hogares
Hogares con 16,7 24 21,4 14 18,4 38
hacinamiento

El nivel de hacinamiento tanto en los hogares residentes como no residentes del AED es
relativamente menor que el nivel registrado a nivel distrital, segin los resultados censales del
INEI del afio 2005 Tiabaya tiene alrededor del 26,9% de sus hogares con hacinamiento,
mientras que el AED registra un 18,4%. Es importante sefialar, que las condiciones de

hacinamiento son més frecuentes en las zonas urbanas.

Acceso a recursos basicos

Un tercer aspecto analizado en el enfoque de necesidades basicas es el acceso a los servicios
basicos, en este caso el servicio de agua potable y de alcantarillado. Respecto a este indicador,
basta con tener algin acceso inadecuado, ya sea en el servicio de agua o desagiie, para que

esta vivienda no satisfaga esta NBI.

Con respecto al servicio de agua, se consider6 inadecuado cuando el hogar no estd
conectado a red publica o no tiene pilon. De esa manera, entre los hogares con NBI se
encuentran aquéllos que utilizan pozo o el rio/ acequia, canal, o que no cuenta con servicio

alguno.
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Asi como el servicio de agua potable, el no contar con servicios higiénicos en la vivienda es
considerado como inadecuado, es decir si las familias utilizan un servicio distinto a la red

publica (dentro o fuera de la vivienda) o distinto a pozo ciego o séptico.

Tal como se observa en el Cuadro 3.76 aproximadamente el 40% de los hogares del AED
presentan esta NBI, es en los hogares residentes en donde se encuentra la mayor proporcion
de casos. Como se mencioné en el capitulo de organizacion territorial 6.3, en el AED existe
una carencia del servicio de alcantarillado, y en la zona de quebrada Huayrondo los servicios

basicos son casi inexistentes.

Cuadro 3.76
Hogares sin acceso a servicios de agua potable
y alcantarillado en el AED (afio 2008)

Residentes No residentes Total
(o] (o] (o]
AED % N % N % N
hogares hogares hogares
Hogares sin acceso al servicio de agua 62.5 24 0 14 39.5 38
potable y desagiie

Inasistencia escolar

Este indicador refleja el nivel de inasistencia escolar, es decir que un hogar en donde un nifio
entre 6 y 12 afios no asiste a la escuela presenta una necesidad basica insatisfecha. La
inasistencia escolar es baja entre los hogares del AED, entre los hogares residentes solo se
registré un caso de inasistencia escolar y entre los hogares no residentes se registrd6 dos

hogares con dicha NBI.

Alta dependencia econOmica

El indicador de alta dependencia econdémica se construye con el calculo del ratio entre las
personas ocupadas y las personas desocupadas en el hogar. Una situacion inadecuada o de
NBI se presenta cuando el jefe de hogar tiene primaria incompleta (dos afios o menos) y el
ratio entre desocupados y ocupados es mayor o igual a tres (es decir que por cada tres
desocupados existen un ocupado). Son pocos los hogares que presentan una situacion de
dependencia econdmica, tanto entre los hogares residentes como no residentes, en el primer
caso unicamente se identifico un hogar con esta NBI, mientras que en los hogares no

residentes no se detecto la existencia de dependencia economica en el hogar.

3-292

Octubre 2008




Knight Piésold

CONSULTING

Resultados de Seguridad Social

Resumiendo los resultados, se tiene que en el AED 15 del total de hogares no presenta NBI
alguna, por lo que se considera que estas familias son no pobres. Por otro lado, son 19 los
hogares del AED que tienen una de las NBI, por lo que se les considera como hogares pobres,
y son cuatro hogares los que tienen al menos dos NBI, a estos tltimos se les considera como

hogares pobres extremos.

Se observo que los hogares no residentes son los que presentan las mejores condiciones ya
que registran menos casos de NBI. Contrariamente, 18 hogares residentes en el AED tienen

una de las necesidades basicas insatisfechas, por tanto se les considera como hogares pobres.

Seguridad alimentaria

De acuerdo Decreto Supremo No. 118-2002-PCM, se debe entender por seguridad
alimentaria al acceso material y econémico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos para
todos los individuos, de manera que puedan ser utilizados adecuadamente para satisfacer sus
necesidades nutricionales y llevar una vida sana, sin correr riesgos indebidos de perder dicho
acceso. Esta definicion incorpora los conceptos de disponibilidad, acceso, uso y

estabilidad en el suministro de alimentos.

Uno de los principales desafios en el pais es lograr la seguridad alimentaria y nutricional de la
poblacion y mejorar el capital humano. La salud y la nutriciéon de la poblacion cumplen un rol
fundamental, aunque poco comprendido, como insumo en los procesos de desarrollo del pais.
Es urgente reconocer que, la pobreza (asociada a las enfermedades, a la desnutriciéon y a la
inseguridad alimentaria), constituye una enorme pérdida econdmica para el pais, la cual, de
ser atendida puede proveer la base para mejorar el bienestar de los pobres y también el de los

no pobres.

Disponibilidad de alimentos

Los alimentos de mayor disponibilidad fueron: el arroz, el pan, los fideos, las carnes rojas y
de aves, la leche, los huevos, el aceite, los tubérculos, las hortalizas, las frutas y el azucar.
Mientras que los de menor disponibilidad fueron: las galletas, los pescados y las bebidas
alcoholicas.
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Déficit Calérico

Este indicador se construye a partir de la comparacion de la disponibilidad de calorias que
presentan los hogares a partir de la compra, autoconsumo o autosuministro de alimentos, con
respecto a los requerimientos caloricos a nivel de los hogares, de individuos segun edad, sexo,

tipo de actividad y estado fisiologico.

De los 38 hogares del AED 15 padecen de deficiencia calorica, dentro de ambos grupos de
estudio podemos observar que dentro de los residentes 7 de 24 hogares presentan
deficiencia caldrica, mientras que en el caso de los no residentes 8 de 14 hogares presentan la

mencionada condicion.

La composicion de los hogares tales como el nimero de miembros, la estructura etaria y el
numero de perceptores influyen en el presente resultado. Asi podemos observar que los
hogares que presentan deficiencia caldrica tienen un mayor numero de miembros con respecto
a los que no presentan la mencionada deficiencia. Asi mismo la estructura etaria, expresada en
promedio de afios cumplidos, muestra que los hogares con deficiencia calorica, son mas
jovenes con respecto a los que no presentan la deficiencia, Por ultimo el niimero de
perceptores no pareciera estar influenciando en este indicador debido a que ambos grupos

tiene similar nimero de perceptores.

3.6.6.6 Percepciones
En esta parte, se exploraran las percepciones de la poblacién del AED con relaciéon a algunos
temas de la situacion econdmica y social de su localidad: los principales problemas, la vision

a futuro, los proyectos necesarios a implementarse, la contaminacion y el Proyecto PAD 4B.

Principales problemas de la localidad

Los pobladores del AED manifestaron, tanto en las encuestas como en las entrevistas
realizadas, que hay una gran cantidad y variedad de problemas en su localidad. De acuerdo
con los resultados, el servicio de agua y desagiie es percibido, en primera instancia, como el
principal problema del AED, por encima de la contaminacion del agua, el transporte publico y

las carreteras, la contaminacion del rio, entre otros.

A partir de la informacion recogida en las entrevistas, el problema del agua y desagiie se debe
analizar como dos problemas distintos. Primero, el tema del desagiie se refiere a la ausencia
de este servicio basico en el AED. Segundo, el tema del agua no alude a la escasez de este

servicio sino a la mala calidad que se le atribuye al agua en general.
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Es interesante notar en las primeras respuestas de los encuestados que la percepcion acerca de
la mala calidad del agua se constituye como el segundo problema principal de su localidad. Si
se anade la contaminacion del rio y de otros elementos, se puede concluir que el tema de la
contaminacion se presenta como un problema muy delicado en el imaginario de la poblacion
del AED.

El transporte publico y el estado de las carreteras también estan presentes dentro de la gama
de problemas identificados por los pobladores del AED, éstos aparecen como la segunda

opcion del 28,6% de los encuestados que contestaron mas de un problema.

El acceso de los pobladores del AED al servicio de transporte publico es muy complicado, ya
que no tienen mas alternativa que trasladarse (mayormente a pie) por un camino de trocha de
aproximadamente un kilometro y medio para llegar a la autopista. Este es un problema que los

hace sentirse aislados, excluidos de los demas.

Por ultimo, también aparecen los problemas con sus cultivos. De acuerdo a las entrevistas, se
puede plantear que la poblacién del AED siente una gran preocupacion por este tema debido a
la relevancia de la agricultura en la zona. Al ser la actividad predominante de la localidad, se
vuelve un elemento fundamental tanto en la vida concreta como simbolica de los pobladores
del AED. En pocas palabras, la poblacion entiende que si la agricultura no avanza o se pierde,

ellos seguirdn el mismo camino.

La situacion de la localidad en el futuro
En esta parte, se analizaran las percepciones de la poblacion del AED sobre el futuro de su
localidad. Se indagd su percepcion general y por sectores (agricultura, ganaderia, empleo,

ingreso, educacion y salud).

Percepcién general

A grandes rasgos, la gran mayoria de los pobladores del AED no percibe cambios positivos a
futuro. Por un lado, que el 29% de los encuestados piensa que todo seguira igual en el futuro,

y por otro lado, que el 44,7% de los encuestados cree que la localidad estara peor.

Percepci(')n por sectores

La pregunta por la situacion a futuro de la localidad se desagregd en seis sectores:

agricultura, ganaderia, empleo, ingreso, educacion y salud.
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Percepcion de la agricultura
La percepcion sobre el futuro de la agricultura en el AED es preocupante, debido a que el

76,3% de los encuestados considera que el sector agricola empeorara.

Lineas arriba se menciond que el tema de la agricultura es vital para los pobladores del AED,
ya que es la actividad primordial de la zona. Hay una clara percepcion de pérdida comparada
con afos anteriores porque la produccion de sus cultivos ha disminuido notablemente. En

conclusion, consideran que la agricultura ya no es una actividad rentable.

Percepcion de la ganaderia
La percepcion sobre el futuro de la ganaderia no presenta los valores observados para el caso
de la agricultura, pero la tendencia es la misma. En este caso, el 50% de los encuestados cree

que el sector ganadero empeorara.

La ganaderia en el AED es una actividad que sirve para el autoconsumo y, en menor medida,
para la comercializacion de la leche. Aprovechan las bondades de sus tierras para la crianza

de ganado, especialmente, vacuno.

Percepcion del empleo
La percepcion a futuro del empleo tampoco es alentadora, ya que el 44,7% de los encuestados

percibe que la situacion del empleo no cambiara y el 34,2%, que empeorara un poco.

La poblacion joven/adulta del AED (18 a 45 anos de edad) no tiene ninguna expectativa de
mejora con relacion al tema laboral en la localidad. Esta ausencia es un dato muy llamativo
debido a que justamente esta poblacion es la que tiende a insertarse al mercado laboral de la

zona.

Percepcion del ingreso

Al igual que los otros sectores, el panorama a futuro del ingreso es incierto y poco
promisorio. Asimismo, el 47,4% de los encuestados piensa que el ingreso empeorara un poco
en el futuro. Este tema esta intimamente vinculado a los bajos costos de los cultivos de la

zona, hecho que influye directamente en esta percepcion.

Percepcion de la educacion
El panorama que tiene la poblacion del AED sobre la educacion es el mejor en comparacion
con los otros sectores, sin que esto signifique que existe una perspectiva positiva de este

servicio. A pesar de que la mayoria de los encuestados (42,1%) no percibe cambios en el
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futuro en este sector, las opiniones sobre la mejora o empeoramiento de la educacion

estan divididas con un 23,7% y un 26,3%, respectivamente.

Percepcion de la salud
Mas del 42% de los encuestados manifiesta que el sector salud seguird en el mismo estado.
No obstante, el 34,2% percibe un empeoramiento de este servicio en el futuro y solo un

13,2%, una mejora.

De acuerdo la informacion recogida en las entrevistas, se puede notar en la localidad una
percepcion de que las cosas han cambiado para peor y que esta situacion puede seguir
prolongandose en el futuro. Esta percepcion nace a partir de que la poblacion del AED se

siente menos protegida y sana que antes.

Proyectos considerados necesarios en la localidad

Ante la pregunta: ;qué obras y/o proyectos considera necesarios para implementarse en la
localidad?, los encuestados mencionaron, en primer lugar, el agua y el desagiie. Esta respuesta
nace a partir de la identificacion del tema del agua y desagiie como el principal problema en el

AED. Esta necesidad se presenta nitidamente en la poblacion adulta de 46 a 65 afios de edad
del AED.

Por un lado, la tenencia del servicio del desagiie es una demanda pendiente de la poblacion
que vive en la zona. Por otro lado, la mala calidad del agua es una percepcién de la poblacion
del AED que requiere una solucion inmediata, no solo por el lado de Ia

descontaminacion sino también por el lado de las medidas de prevencion.

Asimismo, se observa que las obras y/o proyectos vinculados al transporte publico y las
carreteras aparecen como la segunda respuesta mayoritaria de los encuestados que consideran
que su localidad necesita mas de una obra. Esta percepcion también surge de la identificacion
del tema del transporte publico y las carreteras como un problema de consideracion en
el AED.

En conclusion, existe una relacion directa entre los principales problemas percibidos en el

AED y las obras y/o proyectos que la poblacion considera necesarios en su localidad.
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Percepcion de contaminacion en la localidad

Percepcidn de contaminacidn en general

La percepcion de una localidad contaminada es generalizada. El 92,1% de los encuestados
considera que hay contaminacion en el AED.

Es importante sefialar que esta percepcion no solo se presenta dentro del AED, sino que

también se identifica en todas las localidades del AEG visitadas.

La gran mayoria de los encuestados consideran que existe contaminacion en su localidad,
piensan que el elemento contaminado es el agua, ya sea de los rios, los manantiales, etc. La
contaminacion en elementos como el aire y la tierra también es percibida por el 63,15% y
36,84% del total de la poblacion censada.

Percepcién de contaminacion del agua

En lo referente a la contaminacién del agua, se pudo apreciar que el 40,6% de los 32
encuestados que percibe que el agua de su localidad estd contaminada, considera que este
problema nace a raiz de un tema de saneamiento publico, como la basura que se genera
en su localidad y los alrededores. Asimismo, el 21,9% de dichos encuestados cree que el
agua de su localidad esta contaminada debido a factores econdmicos, en este caso, por las

actividades mineras e industriales.

Al hablar de la basura como el elemento contaminante del agua, se refieren a los restos de su

propia localidad como los que vienen de otros lugares a través del rio Chili.

Percepcidn de contaminacion de la tierra

El 42.9% de los 14 encuestados que perciben que la tierra de su localidad estd contaminada,

considera que este problema nace a partir de las actividades mineras.

La actividad comprometida en esta percepcion es la agricultura, ya que son los cultivos los
que estarian sufriendo un dafio -segun los entrevistados- irreparable. En las entrevistas
realizadas en el AED y en el AEG, también se rescataron otras percepciones sobre los
contaminantes de la tierra, distintas a las recogidas en el censo de hogares del AED. Por

ejemplo, se habld del agua, los insecticidas, etc.

Percepcién de contaminacion del aire

En lo referente a la contaminacion del aire, el 91,7% de los 24 encuestados que perciben que

el aire de su localidad estd contaminado considera que las actividades mineras son las
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causantes de este problema. Se aprecia que en el AED los pobladores perciben a la actividad
minera como la principal causa de contaminacion del aire, sin embargo de acuerdo a
las caracteristicas de la zona antes mencionadas, la generaciéon de polvo es tanto de origen
natural como antropogénico. Asimismo, los resultados del estudio de Linea de Base
Ambiental sefialaron que la influencia sobre la calidad del aire que tienen las actividades de

operacion de SMCV es Unicamente en su entorno cercano.

De acuerdo a las entrevistas, se pudo conocer de cerca que la percepcion del aire
contaminado se refiere a una capa roja en el cielo, presente no solo en el AED sino también en
el AEG. Ademas, el grueso de los entrevistados habla de una gran cantidad de polvo en sus

viviendas, en sus cultivos, que llega desde las instalaciones de la mina a sus localidades.

Proyecto Plataforma de Lixiviacion (PAD 4B)
El objetivo de esta seccion es averiguar si la poblacion del AED conoce acerca de las
actividades de operacion de SMCV, y qué aspectos positivos y negativos le encuentran al

desarrollo de estas actividades.

Conocimiento del proyecto

Menos de la tercera parte de los encuestados conoce sobre el Proyecto PAD 4B.

Aspectos positivos del proyecto

Solo la mitad de los que conocen sobre el proyecto cree que éste traera mejoras para la
localidad.

Aspectos negativos del proyecto

Asimismo, se puede apreciar que si bien el 50% de los que conocen acerca del proyecto creen
en que éste puede traer mejoras a su localidad, el 75% afirma que traera aspectos negativos de
algun tipo. En otras palabras, la percepcion negativa es considerablemente mas elevada que la

positiva cuando se habla de alguna actividad de SMCV.

En el Cuadro 3.77 se puede observar que la percepcion de la contaminacion ocasionada por
las actividades de la mina se enfoca mas que todo en la contaminaciéon del aire,

quedando un tanto relegados los elementos del agua y la tierra.

3-299

Octubre 2008



Knight Piésold

CONSULTING

Cuadro 3.77
Percepcidon de efectos negativos del proyecto en el AED (afio 2008)

¢Cree Ud. que la presencia Qel Proyecto genera Total
aspectos negativos de algun tipo en su localidad?
Contaminacion de agua 3
Contaminacion de tierra 1
Contaminacion de aire 8
Total 12

Por ultimo, hay un bajo conocimiento del proyecto y los que lo conocen consideran que habra
mas aspectos negativos que positivos, sobre todo en relacion con el tema del aire, elemento

que el grueso de encuestados percibe contaminado por la actividad minera.

3.6.7 Sintesis social
3.6.7.1 Conclusiones

* En el AEG se identificaron diferencias significativas entre los distritos que la
conforman, principalmente el distrito de Yarabamba el cual presenta mayores
necesidades respecto a los demads, los servicios basicos de agua y saneamiento son
practicamente inexistentes. En el caso de Jacobo Hunter, el distrito presenta mejores
condiciones de habitabilidad, es decir que la cobertura de los servicios basicos es la
mas adecuada en relacion a los demads distritos del AEG. En el distrito de Tiabaya la
principal carencia se relaciona con el sistema de alcantarillado, se observa que la
cobertura del servicio es deficiente.

= De acuerdo a los ultimos censos de nuestro pais, las condiciones de las viviendas y de
servicios basicos ha mejorado en la totalidad del AEG, sin embargo se considera que
¢éstas podrian mejorar principalmente con la implementacion de infraestructura en
servicios basicos e infraestructura vial, asi como también se debe mejorar el servicio
de transporte publico el cual presenta limitacion para satisfacer las necesidades
de la poblacion.

* Los determinantes de salud que presentan mayor déficit en el AEG son el
abastecimiento de agua potable y el sistema de eliminacion de excretas. La
poblacion de las areas rurales del AEG son las que no disponen de estas
instalaciones o servicios, lo que constituye un motivo importante por el cual estas
poblaciones presentan una mayor probabilidad de adquirir enfermedades infecto

contagiosas.
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= Las tres principales enfermedades reportadas en los establecimientos de salud del
AEG son: las enfermedades de las vias respiratorias superiores, las enfermedades las
asociadas a la cavidad bucal, de las glandulas salivales y de las maxilares, y por ultimo
las enfermedades infecciosas intestinales. La morbilidad en menores de 10 afios es
semejante a la morbilidad general, aunque en mayor proporcion.

* Del total de los hogares evaluados en el AED (38), 15 presentan déficit calorico. Estos
hogares se caracterizan por tener un mayor numero de miembros, siendo en promedio
de edad mas jovenes en relacion al promedio de edad de los miembros de los hogares
que satisfacen sus requerimientos caléricos.

* Una de las principales preocupaciones de las autoridades locales es la expansion
urbana, ya que el proceso de crecimiento no se realiza en forma planificada. Los
municipios no cuentan actualmente con un plan de ordenamiento territorial que
ayude a dirigir de forma ordenada el crecimiento de la poblacion, asegurando la
cobertura de los servicios basicos. Es importante sefialar que el mayor incremento de
viviendas en los ultimos afios se dio en los distritos de Yarabamba y Uchumayo, por
otro lado la menor densidad poblacional se registra en estos dos distritos,
convirtiéndose en posibles areas de expansion urbana.

= En el AED, las principales necesidades estan relacionadas a la falta de acceso a un
sistema de desagiie, que asegure una correcta eliminacion de las excretas.
Asimismo, se observa que la infraestructura vial y el acceso al sistema de transporte
publico son parte de las principales preocupaciones de los hogares residentes en el
AED. De igual forma, las familias residentes no cuentan con servicio de telefonia fija,
por lo que el acceso a los servicios de telecomunicacion es limitado. La poblacion
ubicada en la zona de quebrada Huayrondo préacticamente no cuenta con servicio
alguno como agua y desagiie, asi como el servicio de alumbrado eléctrico, por lo que
las familias no tienen las condiciones necesarias para asegurar un nivel de vida
aceptable.

= En el AED el principal uso del suelo estd relacionado a la actividad agricola,
acompafiado de la ganaderia aunque en menor intensidad. Los pobladores se
encuentran preocupados debido al tema de la contaminacion de las aguas del rio Chili,
de acuerdo con las percepciones recogidas en campo la principal razéon de dicha
contaminacion se debe al constante vertimiento de los desagiies de la ciudad de
Arequipa, asi como también los residuos de los grifos y curtiembres. Esta
percepcion de contaminacion del agua también causa cierta preocupacion en cuanto a
la calidad del agua para consumo humano. Se considera como necesaria prestar mayor
interés en el tema de la calidad del agua para responder cualquier reclamo y/o duda de

los pobladores. Igualmente, es importante que la empresa prestadora del servicio de
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agua potable difunda la informacion necesaria en cuanto a la calidad del agua brindada
para apaciguar las preocupaciones de la poblacion.

= Otra de las principales preocupaciones de la poblacion del sector de Chusicani es la
parcelacion de las tierras, la compra-venta y las herencias estan afectando el manejo
de las propiedades, de esta manera existen mayores propietarios y menores
extensiones de tierras agricolas por propietario, lo que a su vez afecta el sistema de
produccion agricola.

» Las caracteristicas poblacionales del AEG corresponden a un grupo que esta
atravesando por una transicion demografica (expansiva - constrictiva), de modo tal
que la tasa de nacimiento y la tasa de mortalidad descienden y la principal
concentracion de poblacion se da en los rangos de edad correspondientes a los jovenes
y adultos. Son precisamente estos grupos etarios los que presentan mayores
movimientos migratorios, influenciados principalmente por el tema laboral.

* La tendencia que se observa en el AEG es que la poblacion masculina en edad de
trabajar podria incrementarse con la existencia de oferta laboral vinculada con el
proyecto, ya sea por el retorno de poblacion que emigrd o por la llegada de foraneos.

* La organizacion social en los distritos que conforman el AEG esta referida a la
interaccion de autoridades locales y ediles que se relacionan por temas especificos
principalmente vinculados con obras y proyectos. A nivel local las organizaciones en
torno al agua, como la comision de regantes y la junta de regantes, cobran
protagonismo al controlar el recurso agua, percibido ademés como susceptible a la
contaminacion y eventualmente escaso.

* El mayor temor de la poblacion del AED gira en torno a la contaminacion del agua en
la localidad. Se percibe claramente que el agua con la que cuentan para trabajar sus
cultivos estd contaminada a partir de los desechos, de varias localidades, que
confluyen en el rio Chili. La percepcion de contaminacion ocasionada por las
actividades de la SMCV se refiere a la contaminacion del aire. Los pobladores
perciben que la gran cantidad de polvo perceptible tanto en el cielo como en los suelos
es generada por la mina.

= La demanda del servicio de desagiie en el AED es una constante hace muchos afios
atras. Ya cuentan con el servicio de agua potable y alumbrado publico, por lo que la

ausencia del desagiie es la principal demanda de la poblacion actualmente.

3-302

Octubre 2008





