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4.1.10 CALIDAD DEL PAISAJE VISUAL

4.1.10.1 GENERALIDADES

La evaluacion visual del paisaje en el area de estudio, se asocia a las zonas donde se realizaran
actividades durante la instalacion y operacion de los aerogeneradores. Especificamente, esta
evaluacion se desarrolla en areas donde el proyecto puede implicar modificaciones significativas al
paisaje existente. Para ello se han determinado cuencas visuales, que incluyen las areas donde se
desarrollara el proyecto, a partir de miradores accesibles, para garantizar la objetividad de la
evaluacion. Estas cuencas se evallian bajo los criterios de su visibilidad, valor escénico (calidad
visual) y fragilidad visual ante modificaciones como las que generara el proyecto. Para ello, se
emplean matrices adaptadas de metodologias desarrolladas para tal fin y que son ampliamente
utilizadas a nivel internacional.

El &rea de estudio se ubica en el desierto costero, al sur del departamento de Ica sobre el gran
paisaje fisiografico de terrazas marinas; planicies y escarpes, presentando un paisaje netamente
costero. Hacia el Norte y Sur del area de estudio, la vegetacion (lomas y gramadal) es dispersa gran
parte del area evaluada la vegetacion es escasa o nula.

La actuacion humana se manifiesta al suroeste del area de estudio, donde las playas cercanas al
area de estudio son aprovechadas por la extraccion de algas marinas, pesca artesanal y
veraneantes. Al norte es lo opuesto, no hay evidencia de actuacion antropica.

4.1.10.2 CUENCAS VISUALES DE PAISAJE
4.1.10.2.1 Criterios para la determinacion de las cuencas visuales

Para el andlisis del paisaje visual se han determinado dos cuencas visuales, cuya ubicacion como
puntos de observacion obedece a los siguientes criterios:

- Principales vias de acceso: una via principal de uso vecinal (camino afirmado), que va de
noroeste a sureste pasa muy cerca del area de estudio; esta via tiene baja frecuencia de
transito publico, acentuandose mas en los meses de verano. Otra via es el camino que cruza
de Noroeste a Este que se inicia en el cruce con la via principal de Marcona, que no tiene
transito puablico, siendo su uso limitado a los trabajadores de Shougang Hierro Perl para el
mantenimiento de la red de agua potable que abastece a Marcona y al campamento minero.

- Miradores naturales: dentro del &rea de estudio se presenta miradores naturales, donde se
puede apreciar el paisaje; planicies fuertemente inclinadas y laderas de escarpes empinadas
de los cerros Tres Hermanas y Bajada de Toroco. Su acceso es limitado ya que no es facil
llegar a estos miradores.

- Potencial de observacion desde los principales nucleos de poblacion: los grupos de
habitantes mas préximos al proyecto son los habitantes de Marcona; la mayor parte lo
conforman los trabajadores de Shougang Hierro Per( y la otra parte son los pescadores
artesanales, esta Ultima actividad existe antes que la mineria.

- Lugares desde donde se podrian observar los principales impactos paisajisticos ocasionados
por el proyecto.
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Teniendo en cuenta estos criterios, se definieron dos cuencas visuales representativas para ambos
casos se ha optado por elegir el camino que se encuentran muy cerca del area de estudio y otro
sobre planicies fuertemente inclinadas del cerro Tres Hermanas al sureste del area de estudio. Las
mismas que estan representadas en el Mapa de cuencas visuales (Mapa 4.1-8).

4.1.10.2.2 Anélisis y evaluacion de las cuencas visuales

Las cuencas visuales se han analizado y evaluado en funcion de como el observador percibe los
componentes biofisicos (relieve, suelos y roca, vegetacion, clima) y arquitecténicos (forma, color,
textura, ejes de linea), antes de ejecutarse las actividades del proyecto.

A continuacién se describe cada una de las cuencas.

e Cuencavisual CV-1

El punto de observacion de la cuenca visual se sitiia sobre un mirador natural laderas del cerro Tres
Hermanas al sureste del &rea de estudio. A una altitud de 275 msnm aproximadamente, sitio donde
la visualizacion de la instalacion y funcionamiento de los aerogeneradores es factible, por su
extension (longitud). La cuenca visual se caracteriza por ser aparentemente panoramica; esto se
atribuye directamente a la forma del relieve: planicie ondulada plana a ligeramente inclinada.

Resalta el factor topografico, que define la compacidad de la cuenca, es decir, determina las zonas
visibles. Es asi, que en esta cuenca no se obtuvo mayor cantidad de zonas ocultas (compacidad
positiva), lo que genera un dominio del paisaje sobre el observador.

La diversidad de vistas del observador es buena, tenemos hacia el este y oeste una visibilidad
panordmica o abierta ya que no hay elementos que limiten la visibilidad, el observador puede
apreciar el paisaje en los primeros y segundos planost, es decir parte de las planicies ligeramente
inclinadas. En los Cuadro 4.1.10-1 y 4.1.10-2, se presenta las principales caracteristicas de los
componentes del paisaje correspondiente a esta cuenca visual.
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Figura 1 Cuenca visual CV-1

Vista tomada de Este a Noroeste. Notese que la forma plana a ligeramente
inclinada del relieve permite vistas panoramicas. La visibilidad es limitada
principalmente en las primeras horas del dia, el cielo es celeste - opaco,
caracteristico de esta zona de la costa; la geomorfologia permite apreciar con
nitidez paisajes alejados. Aqui se puede apreciar en un plano lejano, es
perceptible, el lugar donde se instalaran los aerogeneradores.

Cuadro 4.1.10-1 Componentes hiofisicos del paisaje de la cuenca visual (CV-1)
Componentes Caracteristicas principales
Relieve Relieve plano ha ligeramente inclinado, que favorece la visibilidad.
Suelo y roca El suelo y afloramientos coluvio-aluviales, son de color gris plomo, sin diversidad cromatica en
Agua No se observan cuerpos de agua.
Vegetacion Es escasa 0 nula depende de las garuas estacionales.
Fauna La fauna, es muy escasa o nula, dificilmente visible.
Clima El clima es calido templado, donde el aire transparente incide en la visibilidad aumentandola
Actuacion antropica| La actuacién humana no es visible, dificilmente es transitada por los lugarefios de la zona.

Cuadro 4.1.10-2 Componentes arquitecténicos del paisaje de la cuenca visual (CV-1)
Componentes Caracteristicas principales
Forma Percepcidn tridimensional del terreno, con escenarios de formaciones litolégicas de poca
Escala - Espacio Se percibe el espacio panoramico a cortas distancias; pero a distancias largas esta percepcion
Ejes - Linea Destacan los ejes verticales. Los horizontales, s6lo pueden ser percibidos si el observador se
Textura La textura de formas se compone de elementos complejos, pero en cierto modo repetitivo, de tal
Color Los colores dominantes en la escena, en orden son el color del suelo; gris claro el cual hace
Fondo escénico El fondo escénico esta dominado por el relieve y el suelo.

Del andlisis y evaluacion de los componentes biofisicos y arquitectonicos del paisaje, se concluye
que no es relevante la visibilidad de los aerogeneradores, en este sector del area de estudio.
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e Cuenca visual CV-2

El punto de observacion de la cuenca visual se sitia en la via vecinal (Marcona - Lomas). Desde
este punto, la visualizacion alcanzaré la instalacion y operacion de los aerogeneradores. La cuenca
visual es irregular, limitada en su extension por la presencia de laderas empinadas del Cerro Tres
Hermanas, donde dominan los primeros y segundos planos, presenta zonas de menor incidencia
visual.

A pesar de las caracteristicas descritas de la cuenca visual, el paisaje donde operaran los
aerogeneradores, si es visible por contar con una via que pasa muy cerca del area de estudio; pero
su visibilidad solamente se da en estas inmediaciones, ya que por el factor relieve no lo hace
apreciable desde sitios mas alejados.

En los Cuadros 4.1.10-3 y 4.1.10-4, se presenta las principales caracteristicas de los componentes
del paisaje correspondiente a esta cuenca visual.

Foto 2 Cuenca visual CV-2

Aerogeneradores

Vista en direccion NO. Al fondo se aprecia laderas empinadas del cerro Tres
Hermanas, donde operaran los aerogeneradores. La visibilidad es limitada
principalmente en las primeras horas del dia, el cielo es celeste - opaco,
caracteristico de esta zona de la costa; el relieve permite apreciar con nitidez
paisajes alejados. Aqui se puede apreciar en un plano lejano, es perceptible.

Cuadro 4.1.10-3 Componentes hiofisicos del paisaje de la cuenca visual (CV-2)
Componentes Caracteristicas principales
Relieve Predominan las planicies planas a casi |ncI|nadas y Ias Iaderas ligeramente inclinadas de colinas bajas, que
Sueloy roca El suelo es de color gris, sin diversidad cromatlca Se perabe afloramientos rocosos en los segundos
Agua Los afloramientos naturales de agua no existen.
Vegetacion En el paisaje analizado no se presenta formaciones vegetales.
Fauna La fauna, no es visible.
Clima EI cllma es cahdo templado donde eI alre es transparente a medlo dla yaque en Ias prlmeras horas deI dia
Actuacion antrépica La actuauon humana no es V|5|ble y se eV|denC|a desde Ia constltucmn de Ia carretera donde se snua un
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Cuadro 4.1.10-4 Componentes arquitectonicos del paisaje de la cuenca visual (CV-2)
Componentes Caracteristicas principales
Forma Percepcion bidimensional del terreno, con escenarios
escala - espacio Buena percepcion del espacio panoramico, a cortas y largas
Linea Destacan los ejes horizontales.
Color Los colores dominantes en la escena son el gris (roca),
fondo escénico El fondo escénico esta dominado por el relieve.

Del andlisis y evaluacion de los componentes hiofisicos y arquitectonicos del paisaje, se concluye
que es sensiblemente relevante la visibilidad de los aerogeneradores.

4.1.10.3 VALORACION ESCENICA (CALIDAD VISUAL)

Para el andlisis de la calidad visual del paisaje se utilizd el método indirecto de Bureau of Land
Management (BLM, 1980), utilizada para las evaluaciones de calidad visual paisajistica en los
Estados Unidos. Donde se evalla independiente los principales componentes biofisicos y
arquitectonicos del paisaje y las cualidades intrinsecas del espacio visual, estableciendo tres niveles
de calidad visual intrinseca, para ello se han empleado los valores del Cuadro 4.1.10-5 y las
ponderaciones o valorizacién para ambas cuencas visuales se muestran en el Cuadro 4.1.10-6.

Niveles de calidad visual intrinseca:

— Alta calidad visual: areas con rasgos singulares y sobresalientes (puntaje del 19 al 33).

— Media calidad visual: areas cuyos rasgos poseen variedad en la forma, color, pero que
resultan comunes en la region estudiada y no son excepcionales (puntaje del 12 al 18).

— Baja calidad visual: areas con muy poca variedad de elementos, en la forma, color, linea
(puntaje del 0 al 11).

Cuadro 4.1.10-5 Escala de valores
Peso Descripcion
0 sin importancia
1 muy poco importante
2 poco importante
3 de cierta importancia
4 importante
5 muy importante
Cuadro 4.1.10-6 Ponderaciones para cada cuenca visual.
Puntuacion
Elementos
Cv-1 Cv-2
Relieve 1 2
Suelo y roca 1 1
Agua 0 0
Vegetacion 1 1
Fauna 1 1
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Puntuacion

Elementos

Clima

Fondo escénico

Rareza

Actuacion humana

Total 11 15

El Cuadro 4.1.10-6, muestra los resultados de la valorizacion realizada para cada cuenca visual, el
andlisis e interpretacion es la siguiente:

e Cuencavisual CV-1

De acuerdo a la evaluacion y valoracion del paisaje de la cuenca visual 1, se tiene que el nivel de
calidad visual es baja, por su escasa incidencia humana; se encuentra restringido solo al transito del
personal que labora en Shougang Hierro Perl. La instalacion, operacion de los aerogeneradores se
encuentra a una altitud de 140 msnm aprox. y el punto de observacion se encuentra a 275 msnm
aproximadamente. Haciendo visible la operacion de los aerogeneradores.

e Cuencavisual CV-2

La Cuenca Visual 2 el nivel de la calidad visual es media, por las actividades humanas que se
desarrollan (pesca artesanal, explotacion de algas marinas y de esparcimiento), al sur del area de
estudio, la ubicacion de los aerogeneradores es a 300 msnm sobre la planicie del Cerro Tres
Hermanas y el punto de observacion se localiza a 40 msnm sobre una terraza marina plana a
ligeramente inclinada, lo cual hace que sean visibles.

4.1.10.4 FRAGILIDAD VISUAL

La fragilidad o capacidad de absorcion del paisaje para ambas cuencas visuales (CV-1y CV-2), se
evalué utilizando la metodologia de Yeomans (1986), la cual asigna puntajes a un conjunto de
factores del paisaje considerados determinantes de estas propiedades. El resultado obtenido se
compara finalmente con una escala de referencia. EI Cuadro 4.1.10-7 presenta los factores
considerados, las condiciones en que se presentan y los puntajes asignados a cada condicion. El
Cuadro 4.1.10-8 muestra la escala de referencia.

El Cuadro 4.1.10-9 se presenta los resultados de la metodologia empleada, en los paisajes del area
de estudio.

Cuadro 4.1.10-7 Resultados de la fragilidad visual del paisaje.
. Cuencas
Factor Condiciones Puntajes Visuales
Nominal | Numérico | CV-1 | CV-2
Pendiente _ Inglinado (pendiente >55%) Bajo 1
) Inclinacién suave (25-55% pendiente) Moderado 2 2
Poco inclinado (0-25% de pendiente) Alto 3 3
Estabilidad Restriccion alta derivada de riesgos alto de erosion .
. - i : Bajo 1 1
del sueloy e inestabilidad, pobre regeneracion potencial
erosionabilidad | Restriccion moderada debido a ciertos riesgos de | Moderado 2 2
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PuNtaies Cuencas
Factor Condiciones ] Visuales
Nominal | Numérico | CV-1 | CV-2
(E) erosion e inestabilidad y regeneracion potencial
Poca restriccion por riesgos bajos de erosion y
. " 9 . Alto 3
inestabilidad y buena regeneracion potencial
Potencial estético Potencial bajo Bajo L L
R) Potencial moderado Moderado 2
Potencial alto Alto 3 3
Diversidad de Eriales, prados y matorrales Bajo 1 1
vegetacion Coniferas, repoblaciones. Moderado 2 2
(D) Diversificada (mezcla de claros y bosques) Alto 3
Actuacion Fuerte presencia antrdpica Alto 3
humana Presencia moderada Moderado 2 2
€ Casi imperceptible Bajo 1 1
Contrastes de Elementos de bajo contraste Bajo 1 1
color Contraste visual moderado Moderado 2 2
V) Contraste visual alto Alto 3
Cuadro 4.1.10-8 Escala de referencia para la estimacion del CAV
Escalas
BAJO =< 15 | MODERADO = 15-30 | ALTO = >30
Estimacion del CAV para el paisaje asociado al proyecto:
CAV=Px(E+R+D+C+V)
Donde:
P = pendiente
E = erosionabilidad
R = potencial
D = diversidad de la vegetacion
C = contraste de color
V = actuacion humana
Cuadro 4.1.10-9 Estimacion de la CAV para los paisajes asociados al Proyecto
CUENCAS VISUALES
CAV-1=3x(1+1+1+1+1) CAV-2=2Xx(2+3+2+2+2)
CAV-1=15 CAV-2 =22

De acuerdo a los resultados de la matriz, los paisajes se califican con fragilidad baja y media, es
decir su capacidad de absorcion visual ante las modificaciones antropicas.

Dadas las condiciones del relieve, la escasa variedad de vegetacion y el clima, los paisajes
presentan susceptibilidad ante modificaciones determinadas. En cuanto a fragilidad los paisajes en

EIA Parque Edlico Tres Hermanas 4.1.10-7
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el area de estudio son ligeramente a moderadamente susceptible a modificaciones, pudiendo estas
afectar su calidad visual, como construcciones nuevas; sin embargo, los aerogeneradores se

desarrollaran en areas sin mayor contraste escenico.

EIA Parque Edlico Tres Hermanas 4.1.10-8
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419 USO ACTUAL DE LATIERRA

4191 GENERALIDADES

Para la elaboracion del presente capitulo se ha tomado de manera referencial la informacion del
capitulo Uso Actual de la Tierra, presentado en el EIA Parque Eoélico Marcona y linea de
transmision, aprobado en junio del 2011 mediante Resolucion Directoral N° 183-2011-MEM/AAE.

En esta seccion se describe el uso de la tierra existente en el area de estudio del proyecto, es decir,
el aprovechamiento que se le da a la tierra como recurso, ademas de las diferentes formas de
cobertura superficial existentes en el area de estudio. Para la clasificacion de los diferentes tipos de
uso identificados, se ha empleado el sistema de clasificacion World Land Use System (WLUS) de la
Unidn Geogréfica Internacional (UGI)L. Este sistema presenta ventajas por el carcter practico y
sencillo de su nomenclatura.

Para determinar las unidades de uso se realiz6 una evaluacion y verificacion en campo de cada una
de las unidades cartografiadas en gabinete (febrero 2012). El desarrollo de este capitulo se
desarrollo teniendo como informacion primaria el EIA Parque Edlico Marcona y linea de transmision
(R.D. N° 183-2011-MEM/AAE), adicionalmente se reviso y analizd informacion secundaria; climatica,
fisiogréfica y econdmica. Es necesario destacar, que debido a las condiciones climéticas, asi como
a su topografia, la presencia de poblacién es restringida y las actividades socioecondémicas son
nulas. En el Cuadro 4.1.9-1 se presenta el resumen de las unidades identificadas, en la Figura
4.1.9-1 su porcentaje de distribucion y su representacion cartografica en el Mapa de uso actual de la
tierra (Mapa 4.1-7).

Cuadro 4.1.9-1 Unidades de uso actual de la tierra del &rea de estudio.

Categorias y subcategorias de uso Simbolo Superficie
Ha. %
Terrenos sin uso y/o Improductivos
Terrenos con vegetacion dispersa de gramadales T-vdg 877.25 20.30
Terrenos con vegetacion dispersa de lomas T-vdl 849.96 19.67
Terrenos desprovistos de vegetacion T-dpv 2593.71 60.03
Total 432091 100.00

Elaborado por: Walsh Perd S.A., 2012.

1 El sistema de clasificacion de usos de la tierra WLUS (Word Land Use Survey), fue elaborado por una comisién internacional ad
hoc nombrada por la Unién Geogréfica Internacional (UGI) y presentando por primera vez en octubre de 1949 ONERN lo han
utilizado con algunas modificaciones y recomendaron su uso en estudios similares.

EIA Parque Edlico Tres Hermanas 4.19-1
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Figura 4.1.9-1 Unidades de uso de la tierra del area de estudio.
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Elaborado por: Walsh Perd S.A., 2012,

En la figura 4.1.9-1 se presenta el porcentaje de uso de la tierra en el &rea de estudio donde; el
60,03% del area total de estudio esta representada por terrenos desprovistos de vegetacion,
seguido del 20,30% con terrenos de vegetacion dispersa de gramadales, y por ultimo con 19,67%
terrenos con vegetacion dispersa de lomas.

4.19.2 CATEGORIAS DE USO ACTUAL DE LAS TIERRAS

De acuerdo a la clasificacion utilizada, en el area de estudio se reconocen una categoria de uso de
la tierra, la de terrenos sin uso y/o improductivos.

4.1.9.2.1 Terrenos sin uso y/o improductivos

Esta categoria se caracteriza por presentar superficies desnudas, es decir, sin la presencia de suelo
y con escasa 0 nula vegetacion, propias de las zonas desérticas costeras. Su uso es limitado ya sea
para la agricultura o ganaderia, estos suelos presenta altos niveles de salinizacion. A continuacion
se describe las unidades clasificadas dentro de esta categoria.

Terrenos con vegetacion dispersa de gramadales

Esta unidad de uso se localiza en las laderas empinadas del Cerro Tres Hermanas, al sur del area
de estudio y sobre planicies ligeramente inclinadas de Lomas Marcona al noreste del area de
estudio. Estas gramineas o poaceas son de densidad variable, son muy ralas y espaciadas en
verano y relativamente mas densas y vigorosas en invierno, es un tipo de vegetacion estacional
(invierno), se encuentra asociada a suelos poco desarrollados. No tiene ningin uso agricola o
pecuario, se encuentra limitado por su clima arido y topografia.

EIA Parque Edlico Tres Hermanas 4.1.9-2
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Foto 1 Vista tomada desde el cerro Tres Hermanas, donde se aprecia
el uso limitado, gramadales dispersos.

Foto 2 Planicies ligeramente inclinadas Lomas Marcona, al noreste
del area de estudio, en esta zona también el uso es limitado,
gramadales dispersos de bajo porte

Terrenos con vegetacion dispersa de lomas

Esta unidad de uso ocupa superficies de laderas empinadas y planicies ligeramente inclinadas,
como la cima del Cerro Tres Hermanas y Lomas Marcona principalmente. Este tipo de vegetacion
se manifiesta durante la época de invierno donde las precipitaciones invernales tipo garua favorecen
el desarrollo de este tipo de vegetacion xerofitica. No tiene ningun tipo de uso.

EIA Parque Edlico Tres Hermanas 4.19-3
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Foto 3 Veaetacion de lomas sobre el cerro Tres Hermanas.

Terrenos desprovistos de vegetacion

Esta subcategoria es la que predomina en el &rea de estudio, no tiene ningln uso. Estos terrenos se
encuentran limitados por el clima y la escasa o nula precipitacion. Lo conforman las planicies
estructurales, lomadas y piedemontes, cuyas superficies se componen de materiales eélicos y
coluvio-aluviales, asi como por afloramientos rocosos (intrusivos).

Foto 4 Vista tomada desde la laderas del Cerro Bajada de Toroco, en
la cual se observa las laderas del Cerro Tres Hermanas y la via que
atraviesa la concesion, la vegetacion es escasa o nula.

EIA Parque Eélico Tres Hermanas 4.1.9-4
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4.1.8 RECURSOS HIDRICOS
4181 GENERALIDADES

Para la elaboracion del presente capitulo se tomado de manera referencial la informacion de
hidrologia, presentada en el Estudio de Impacto Ambiental del Parque Eélico Marcona y linea de
transmision aprobado en junio del 2011 mediante Resolucién Directoral N° 183-2011-MEM/AAE.

El objetivo es determinar una linea base referente a los recursos hidricos incluidos y circundantes al
area de estudio del Parque Edlico Tres Hermanas. Para ello se ha actualizado los datos
meteorologicos; precipitacion, temperatura y humedad relativa (SENAMHI), ya que no existe
informacion hidrometeoroldgica. Otro de los aspectos considerados es su ubicacion, se encuentra
en una zona arida costera; la evaluacion de la oferta hidrica se base en datos registrados en zonas
de similar comportamiento hidrogréfico.

El capitulo se desarrolla sobre la base de diversas fuentes de informacion, como son los registros
del SENAMHI, la cartografia del IGN y referencias geograficas de la zona de estudio de fuentes
secundarias. Con dicha informacion, se forman elementos de analisis para establecer
comportamientos regionales. Sobre esta base se ha preparado un mapa de la cuenca para
identificar el comportamiento hidrogréafico en la zona asi como parametros geomorfoldgicos; areas
de cuencas, longitud de cauces, alturas y pendientes.

Es necesaria dicha evaluacion de los recursos hidricos para poder analizar los posibles impactos
que se generaran por la ejecucion del proyecto. Es necesario considerarlo por el posible riesgo que
implicaria para los aerogeneradores, tanto en la fase de construccion como en la operacion.

4.1.8.2 PLANTEAMIENTO HIDRAULICO

El area de estudio se localiza en la intercuenca del rio Nazca, afluente del rio Grande y del rio Santa
Lucia, el cual tiene sus origenes en el distrito de Santa Lucia (provincia de Lucanas, Region de
Ayacucho) y discurre entre los limites de los departamentos de Ica y Arequipa hasta su
desembocadura cerca del distrito de Lomas (Caraveli).

No existen cuerpos de agua permanentes, solo cauces secos probablemente producto de algunas
precipitaciones extraordinarias. No hay actividad agricola. El agua para uso poblacional es extraida
del rio Santa Lucia, y es transportado mediante un sistema de tuberias a Marcona, su presentacion
cartografica se muestra en el Mapa 4.1-6.

4.1.8.3 CARACTERISTICA DE LA CUENCA
41831 Ubicacion y limites

La cuenca se encuentra dentro de la vertiente del Océano Pacifico, en la zona de la costa centro sur
del Pert a 530 km al sur de la ciudad de Lima. Politcamente comprende el distrito de Marcona,
provincia de Nazca, Region Ica. Limita por el norte con la provincia de Nazca; por el sur con la
provincia de Caraveli (Region Arequipa); por el este con la provincia de Lucanas (region Ayacucho)
y por el oeste con el Océano Pacifico.

EIA Parque Edlico Tres Hermanas 4181
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Geograficamente limita por el norte con la cuenca del rio Nazca; por el sureste con la cuenca del rio
Santa Lucia, por el oeste con el Océano Pacifico.

41832 Climay relieve

El clima es calido arido, con escasas precipitaciones, con una temperatura maxima que puede
superar los 30°C (enero-marzo) y una temperatura minima de 16°C en el mes de agosto. La
temperatura promedio anual es de 18°C a 23°C. Durante cada cambio de estacion se producen los
fuertes vientos de arena y tierra llamados paracas.

Esta intercuenca se encuentra integramente dentro de la region costa, tiene forma triangular
alargada con una pendiente alineada al sur oeste.

El relieve de Marcona se caracteriza por el desierto tipico de la costa central y sur del Peru,
hallandose mesetas, pampas y altos cerros; ricos en minerales como el hierro y cobre. Marcona
tiene una gran riqueza marina a lo largo de su litoral; con amplias bahias, ensenadas y puntas, que
dan forma a una gran variedad de playas.

41833 Ecorregiones

Segun el sistema de Brack, el area de estudio se ubica en la ecorregion de Desierto del Pacifico
(zona terrestre) y en la ecorregion Mar Frio de la Corriente Peruana (zona marina).

El Mar Frio de la Corriente Peruana comprende la zona donde ejerce su influencia la Corriente
Peruana y se extiende desde cerca de los 5° L.S. hasta el centro de Chile.

La ecorregion del Desierto del Pacifico comprende desde el norte del Pert (60 L.S.) hasta el norte
de Chile (220 L.S.). A pesar de las extremas condiciones de aridez, el desierto ofrece una
interesante variedad de ecosistemas y una diversidad bioldgica muy original. Forma una angosta
franja a lo largo de la costa, de unos 30 a 60 Km. de ancho y hasta los 600 a 1 000 msnm.

4.1.8.4 PRECIPITACIONES

La estacion disponible para el estudio, se presenta en el Cuadro 4.1.8-1, ubicada en el distrito de
Lomas en la region de Arequipa. La informacion existente es muy escasa, asi que se tomara esta
informacion de manera solo referencial.

Cuadro 4.1.8-1 Estacion meteorologica

- Ubicacion
Estacion Altitud
Meteoroldgica Latitud Longitud Region Parametros Periodo
(msnm)
) Precipitacion Total Mensual
Arequipa, -
Provincia | Temperatura Media mensual
Lomas 15° 34’ 74° 49 20 de Caraveli, 1999-20011
Distrito Humedad Relativa Media
Lomas Mensual

Fuente: SENAMHI

EIA Parque Edlico Tres Hermanas 4.1.8-2




000107
PARQUE EOLICO
TRES HERMANAS S.A.C. éWa]sh

Cuadro 4.1.8-2 Precipitaciones mensuales registradas en la estacion Lomas.

Afio Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
1999 - - - - - - 0 0 0 0,7
2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2001 0 0 - 0 0 0 0 0 0 - 0 0

2002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0

2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2004 0 0 0 0 0 0 43 0 0 0 0 0

2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -

2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2011 0 0 0 0 0 - - 0 0

Prom. 0 0 0 0 0 0 0.3 0 0 0 0 0

Elaborado por: Walsh Per( 2012
Fuente: SENAMHI

El Cuadro 4.1.8-2, muestra los registros meteorologicos para un periodo de 13 afios, siendo no
representativa las escasas 0 exiguas precipitaciones; unicamente julio del 2004 se presenta una
precipitacion total de 4.3 mm caracteristico de un mes frio y himedo de invierno muy nublado, y
diciembre de 1999, de ligeras lluvias verdaderas veraniegas 0,7 mm. Estos valores, no generan
escorrentias y apenas si humedece el suelo, favoreciendo temporalmente el crecimiento de unas
pocas especies herbaceas xerofitas y efimeras.

4.1.8.5 Caracteristicas de las cuencas vecinas

Rio Nazca

El rio Nazca alimenta sus cursos de agua con el recurso proveniente de las precipitaciones
estacionales que ocurren en su cuenca alta. Tiene una extension total de aproximadamente
4283 km? de la cual 15% corresponden a la denominada cuenca humeda. El curso de agua con
que cuenta esta cuenca proviene principalmente de las precipitaciones estacionales que caen en su
cuenca alta, no existiendo nevados que contribuyan a elevar el escurrimiento superficial en el
periodo de estiaje.

La informacion pluviométrica es escasa, sin embargo por correlacion de las cuencas adyacentes,
se tiene que la mayor precipitacion ocurre entre los meses de enero a marzo y los periodos secos
corresponden a los meses de mayo a septiembre.

El rio Nazca presenta descargas Unicamente durante las épocas de lluvias en la cuenca alta, es
decir en los meses de enero a marzo, habiendo afios en que ain en dicho periodo se presenta
completamente seco; las descargas que se caracterizan por ser esporadicas y de corta duracion no
llegan a desaguar al mar, ya que son captadas para el riego del valle de esta zona del pais.

EIA Parque Edlico Tres Hermanas 4.1.8-3
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Rio Santa Lucia

El curso del rio Santa Lucia es bastante sinuoso, adoptando en general una direccion predominante
NE-SO. En la parte inferior del valle y como resultado de la disminucion de la pendiente, se ha
formado un pequefio cono de deyeccion, producto de la disposicion de los materiales transportados

por el rio.

La cuenca tiene una extension de 1 208 km2, de los cuales el 5%, corresponde a la cuenca humeda,
denominado asi por encontrarse sobre los 2 500 msnm. Tiene una longitud de recorrido de 100 km.

EIA Parque Edlico Tres Hermanas 4.1.8-4
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41.7 CALIDAD DEL SUELO

41.7.1 GENERALIDADES

Esta seccion muestra los resultados de la evaluacion de la calidad del suelo mediante el analisis de
parametros como pH, metales, aceites y grasas e hidrocarburos totales de petréleo (TPH) presentes
en el area de influencia del Parque Edlico Tres Hermanas; los cuales permiten conocer las
condiciones actuales en que se encuentra dicho cuerpo receptor.

Dado que en el pais no existen valores guia que se puedan utilizar para la evaluacion de la calidad
del suelo, para el presente estudio los resultados de metales totales fueron comparados
referencialmente con la Guia de Calidad de Suelos Industriales de Canada (Canadian
Environmental Quality Guidelines, September 2007), para los hidrocarburos totales de petréleo se
emplearon en forma referencial, los valores guia a escala para hidrocarburos de petrdleo en suelo
de uso industrial (Canada-Wide Standards for petroleum hydrocarbons in soil), establecidos por el
Consejo del Ministerio de Medio Ambiente de Canadd (Canadian Council of Ministers of the
Environment) y la norma Holandesa “Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment”, asi
como también para los resultados de aceites y grasas se tomé de manera referencial los valores
establecidos en la norma oficial mexicana NOM-138-SEMARNAT/SS-2003.

Adicionalmente, se utilizé como referencia la informacion de calidad de suelos presentada en el EIA
Parque Eodlico Marcona y linea de transmision en dos puntos de muestreo;, CS-01 y CS-02,
(aprobada mediante Resolucion Directoral N° 183-2011-MEM/AAE).

4.1.7.2 ESTANDARES REFERENCIALES DE COMPARACION

Los resultados de metales totales fueron comparados referencialmente con los valores establecidos
en las Guias del Gobierno de Canadd, (Canadian Environmental Quality Guidelines, EQG) y con la
norma Holandesa “Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment” las cuales se muestran
en el Cuadro 4.1.7.-1.

Cuadro 4.1.7.-1  Valores guia referenciales para calidad de suelos

Canadian Environmental | Ministry of Housing, Spatial Planning | Norma Oficial Mexicana
Parametro Quality Guidelines* and Environment de Holanda** para Aceites y Grasas***
(mglkg) (mglkg) (mglkg)
pH 6,0-8,0
TPH 150 * 50
e
Arsénico 12
Bario 2000
Cadmio 22
Cromo 87
Cobre a1
Estafio 300
Mercurio 50
Niquel 50

ELE 1189 EIA PE Tres Hermanas 41.7.-1
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Canadian Environmental

Ministry of Housing, Spatial Planning

Norma Oficial Mexicana

Parametro Quality Guidelines* and Environment de Holanda** para Aceites y Grasas***
(mglkg) (mglkg) (mglkg)
Plomo 600
Talio 1
Zinc 360

* Suelos de uso industrial.
** Mineral Oil, Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment de Holanda
** Norma Oficial Mexicana, 2003
Petroleum Hydrocarbons (PHC) in soil, Canadian Council of Ministers of the Environment.
Elaboracion: Walsh Perd S.A.

4.1.7.3 PARAMETROS DE MUESTREO

Los parametros, métodos de referencia y limites de deteccion considerados para monitorear en la

evaluacion de calidad de suelos son los que se indican en el Cuadro 4.1.7-2.

Cuadro 4.1.7-2  Metodos aplicados en el anélisis de suelos
Parametro Método de referencia Unidad :imiteg d €
eteccién
pH EPA 9045 D Rev 4-Nov 2004. ma/kg
TPH EPA 8015 D, Rev. 4June2003 mg/kg 2
Aceites y EPA 9071 B, Rev. 2 April 1998 mg/kg 10
Grasas
Arsénico ma/kg 0,40
Bario mg/kg 0,05
Cadmio mg/kg 0,03
Cobre mg/kg 0,20
Cromo mg/kg 0,08
Estafio EPA 200.7 Revision 4.4 (1994) mg/kg 0,07
Mercurio mg/kg 0,02
Niquel mg/kg 0,2
Plomo ma/kg 0,4
Talio mg/kg 0,3
Zinc mg/kg 0,1

Fuente: Laboratorio CORPLAB Per(i S.A.C.
Elaborado: Walsh Peri S.A., 2012

4.1.7.4 METODOLOGIA DE MUESTREO

En los puntos de muestreo se recogié muestras de suelo superficial para realizar el andlisis de
aceites y grasas, hidrocarburos totales de petréleo (TPH), pH y metales totales. La colecta de
muestras se realiz6 mediante calicatas cuya profundidad en promedio fue de 30 cm. Se tomaron
muestras y se procedié a realizar una muestra compuesta representativa que fue depositada en
envases adecuados para su conservacion y refrigeradas a 4°C.

Para el muestreo en campo, se desarrollaron las siguientes actividades.

ELE 1189 EIA PE Tres Hermanas
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- lIdentificacion de los puntos de muestreo (GPS) y registros fotogréficos.

- Elaboracion de planillas y cadenas de custodia con datos de campo.

- Muestreo de suelo en calicatas de 0 a 30 cm. considerando el area de influencia del proyecto.
- Rotulado de cada muestra de suelos en los frascos respectivos.

- Conservacion de las muestras a una temperatura de 4°C hasta el envio a laboratorio.

41.75 PUNTOS DE MUESTREO

Se establecieron dos (02) puntos de muestreo para evaluar la calidad del suelo en el area de
influencia del Proyecto. EI Cuadro 4.1.7-3 muestra la ubicacién y coordenadas de los puntos de
muestreo.

La ubicacion de los puntos de muestreo de calidad ambiental (aire, ruido, campos electromagnéticos
y calidad de suelo) se presenta en el Mapa 4.1-2, el cual se muestra en el capitulo 4.1.2 Calidad de
aire y ruido.

Cuadro 4.1.7.-3  Puntos de muestreo de calidad de suelo

b d Coordenadas
untos de Descripcion Fecha UTM WGS84 Altitud
muestreo
Este Norte
SU-1 Aprox. a 2 km del &rea de influencia de la 20/01/12 490240 8300865 104
zona del proyecto
SuU-2 Futura sub estacion eléctrica 29/01/12 492781 8299110 149
CS-01® Dentro del area del Proyecto PE Marcona 26/06/10 490978 8297124 318
CS-02(0 A 1km del area de influencia del PE Marcona 26/06/10 493578 8296108 319

Elaboracion: Walsh Per S.A., 2012.
@ Tomado del EIA PE Marcona, 2011

4.1.7.6  EVALUACION DE LOS RESULTADOS

El Cuadro 4.1.7-4 muestra los resultados obtenidos de los andlisis de laboratorio realizado y las
comparaciones realizadas con las Guias de Calidad Ambiental de Canada, Canadian Environmental
Quality Guidelines, (EQG) con la norma Holandesa “Ministry of Housing, Spatial Planning and
Environment”. El uso de estas normas internacionales, se deben a la ausencia de legislacion por
parte del estado peruano en temas de calidad de suelo.

En el Anexo C6 se adjunta los resultados de los andlisis de laboratorio.

Cuadro 4.1.7-4  Resultados de analisis de suelos

parimeo | SU0L | Svo2 | csor | csee | ceqew | parid RS
29/01/2012 | 29/01/2012 | 26/06/2010 | 26/06/2010 (mglka) (mglka) (mglkg)
pH 8,13 8,11 6-8
TPH <2 <2 150 @ 50
AGcfgseaSSy 12 18 57 65 - —— 6 000
Arsénico <04 <04 12

ELE 1189 EIA PE Tres Hermanas 4.1.7.-3
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rimers || v | e [ csoe | craon | o oo
29/01/2012 | 29/01/2012 | 26/06/2010 | 26/06/2010 (mglkg) (mglkg) (mglkg)

Bario 15,66 20,68 750
Cadmio <0,03 <0,03 - 14 - -
Cromo 11,57 7,72 - 64 - -
Cobre <0,2 <0,2 - 63 - -
Mercurio <0,02 <0,02 - 6,6 - -

Niquel 10,1 12,3 - - 50 - -
Plomo 4.4 4,7 - -- 70 - -
Talio <0,3 <0,3 - 1 -
Zinc 33,6 35,2 - 200 -

(1); CEQG Interim Soil (Agricola) Quality Guideline — Canadian Soil Quality Guidelines. 2007
(2); Canada-Wide Standards (CWS) for petroleum hydrocarbons in soil - Canadian Council of Ministers of the Environment Fraction 3:

>nC16 to nC34. Fine-grained soil

@Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment de Holanda
“Norma Oficial Mexicana, 2003

Fuente SU-01y SU-02, Informe de Ensayo: Corplab Perl 1860/2012
Elaborado: Walsh Pert S.A., 2012

A continuacion se describe brevemente los valores encontrados para cada parametro:

pH

El pH es una medida de la acidez o alcalinidad del suelo, su variacion puede ser indicador de una
liberacion de metales toxicos y pesados, afectacion de la disponibilidad de nutrientes, reduciendo el
ritmo de mineralizacion de la materia organica, influyendo en la actividad de microorganismos
(hongos y bacterias) y la solubilidad de minerales sulfurados. De los resultados obtenidos se
evidencia que las concentraciones reportadas en los puntos SU-1y SU-2 se encuentran ligeramente
fuera del rango guia propuesto por la norma canadiense (6,0 - 8,0 unidades de pH). Estos valores
no representan un riesgo a la poblacion.

En la Figura 4.1.7-1 se muestran graficamente la variacion del pH en los puntos evaluados.

ELE 1189 EIA PE Tres Hermanas
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Figura 4.1.7-1 Valores de pH
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Fuente: Walsh Per S.A.,2012

Aceites y grasas

Las grasas y aceites son compuestos organicos constituidos principalmente por &cidos grasos de
origen animal y vegetal, asi como los hidrocarburos del petrdleo. Algunas de sus caracteristicas mas
representativas son baja densidad, poca solubilidad en agua, baja o nula biodegradabilidad.

Las concentraciones obtenidas del monitoreo en campo demuestran que los niveles actuales se
encuentran muy por debajo del Limite Maximo Permisible para Aceites y Grasas en suelo en
fraccion pesada para suelo industrial (6 000 mg/kg) de acuerdo a la norma mexicana NM-138-
SEMARNAT/SS-2003, tomada de manera referencial.

Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH)

Las concentraciones de TPH en los puntos de muestreo cumplen con los valores guia de Canada
(Canada - Wide Standards, 150 mg/kg), y en la norma Holandesa (Ministry of Housing, Spatial
Planning and Environment de Holanda, 50 mg/kg) e incluso son numéricamente inferiores al limite
de deteccion del método de ensayo empleado por el laboratorio.

Elementos metalicos

Se considera metal pesado a aquel elemento que tiene una densidad igual o superior a 5 gr/cm?
cuando esta en forma elemental, 0 cuyo nimero atomico es superior a 20 (excluyendo a los metales
alcalinos y alcalino-térreos). Junto a estos metales pesados hay otros elementos quimicos que
aunque son metales ligeros 0 no metales, se suelen englobar con ellos por presentar origenes y
comportamientos asociados; este es el caso del arsenico, bario y selenio.

En condiciones normales, la mayoria de los compuestos de los metales potencialmente toxicos se
encuentran en cantidades fijadas por consideraciones de orden geoldgico y en formas quimicas muy
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insolubles, por lo tanto no representan un peligro para la biota, excepto por actividades antropicas
que alteran este equilibrio.

La concentracion de los metales evaluados en las muestras de suelo presentan niveles inferiores a
los valores Guias de Calidad Ambiental (EQG) de Canada.

4.1.7.7 CONCLUSIONES

Del andlisis y evaluacion de los resultados obtenidos de los puntos que se muestrearon en campo,
podemos precisar que:

v" De los resultados obtenidos se evidencia que las concentraciones de pH reportadas en los
puntos SU-01y SU-02, 8,13 y 8,11 respectivamente, se encuentran ligeramente fuera del rango
propuesto por la norma canadiense (6,0 — 8,0 unidades de pH), siendo este valor ligeramente
basico.

v’ Las concentraciones de TPH en los puntos de muestreo cumplen con los valores guia de
Canada (Canada - Wide Standards, 150 mg/kg), y en la norma Holandesa (Ministry of Housing,
Spatial Planning and Environment de Holanda, 50 mg/kg).

v’ Las concentraciones de aceites y grasas, se encuentran muy por debajo del valor establecido en
la Norma Oficial Mexicana establecido en 6 000 mg/kg, resultado que no representa un riesgo
para la poblacion.

v' La concentracion de arsénico, bario, cadmio, cromo, cobre, mercurio, niquel, plomo, talio y zinc
en las muestras de suelo presentan niveles inferiores a los valores Guias de Calidad Ambiental
(EQG) de Canada.

v" Se debe tener en cuenta que los puntos de muestreo son zonas no impactadas ni disturbadas,
por ende las concentraciones encontradas se deben a caracteristicas naturales. Las cuales
deben de tenerse en cuenta en el plan de manejo para trabajos a realizarse.
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41.6 SUELOSY CAPACIDAD DE USO MAYOR DE TIERRAS

416.1 GENERALIDADES

Para la elaboracion del presente capitulo se ha tomé de manera referencial la informacion del
capitulo de Suelos y Capacidad de Uso Mayor de Tierras, presentado en el EIA Parque Eolico
Marcona y Linea de Transmision, aprobado en junio del 2011 mediante Resolucion Directoral N°
183-2011-MEM/AAE.

Se presenta informacion sobre los suelos existentes en el area de estudio, asi como la
interpretacion de su potencial como recurso (tierras) para las actividades agropecuarias y forestales.

Los criterios y metodologias usados para determinar la naturaleza edéfica del area de estudio estan
contenidos en las normas y lineamientos establecidos en el Soil Survey Manual (1993) y el Soil
Taxonomy (2010) del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América (USDA).
Asimismo, contempla las consideraciones del D.S. N° 013-2010-AG, Reglamento para la ejecucion
del levantamiento de suelos, que se refiere a las normas y metodologia a aplicarse, segun los
niveles de estudio, para la ejecucion, revision y aprobacion de los levantamientos de suelos a las
que obligatoriamente deben sujetarse las personas naturales o juridicas, nacionales y extranjeras
que realicen esta actividad.

Los suelos identificados han sido cartografiados en forma de consociaciones y asociaciones,
siguiendo criterios antes descritos, para lo cual se utilizan también sus fases por pendiente.

Los procedimientos seguidos para la interpretacion del potencial edafico (capacidad de uso mayor)
de las tierras se cifien a los lineamientos especificados en el Reglamento de clasificacion de tierras
por su capacidad de uso mayor del Ministerio de Agricultura (D.S. N°017-2009-AG). Adicionalmente,
por razones cartogréficas y de nivel de detalle del presente estudio se definieron unidades dentro
del grupo de tierras de proteccion y se utilizo el criterio de simples y agrupadas para su
cartografiado.

El Cuadro 4.1.6-1 indica las fases por pendiente que se utilizan para el cartografiado de las
unidades edaficas; este cuadro se elabord tomando como base lo indicado al respecto en ese
reglamento. El Cuadro 4.1.6-2 presenta la clasificacion general de las tierras por su capacidad de
uso mayor segun el reglamento mencionado.

En la presente evaluacion se realizo la interpretacion del contenido edafico de la zona de estudio, lo
cual permitié conocer la aptitud natural de las tierras, su distribucion y lineamientos de uso y
manejo.

Cuadro4.1.6-1  Fases por pendiente (*)

Término descriptivo Rango (%) Simbolo
Plana a Ligeramente inclinada 0-4 A
Moderadamente inclinada 4-8 B
Fuertemente inclinada 8-15 C
Moderadamente empinada 15-25 D
Empinada 25-50 E
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Término descriptivo Rango (%) Simbolo
Muy empinada 50-75 F
Extremadamente empinada > 75 G

(*) En base al Reglamento de clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor (DS 017-2009-AG)
Elaborado por: Walsh Per( S.A. 2012.

Cuadro 4.1.6-2  Clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor (*)

Grupos de capacidad de uso mayor Clase (Calidad agrolégica) SUbCIZS;i(CLiL?g;%O nes o
Alta (A1) No hay limitaciones
A partir de la clase A2 hasta la clase
Tierras para cultivos en limpio (A) Media (A2) F3, presentan una o mas de las
siguientes limitaciones o deficiencias:
Baja (A3)
Alta (C1) suelos (s)
Tierras para cultivos permanentes (C) Media (C2) drenaje (w)
Baja (C3) erosion ()
Alta (P1) clima (c)
Tierras para pastos (P) Media (P2) salinidad ()
Baja (P3) inundacion (i)
' g Alta (F1)
Tierras para Fores(::a)les de Produccion Media (F2)
Baja (F3)
Tierras de Proteccion (X) | e e

Elaborado por: Walsh Per( S.A. 2012.
4.1.6.2 CARACTERIZACION GENERAL DE LOS SUELOS

Los suelos identificados se desarrollan sobre materiales residuales localizados, planicies
estructurales, lomadas y piedemonte, a partir de rocas intrusivas y volcanicas, como sobre
materiales transportados aluviales (planicies) y coluvio-aluviales (en piedemontes y glacis). La capa
superficial predominante en el area de estudio tiene influencia edlica, por lo que son constantemente
transportados por suspension, arrastre y saltacion.

Estas caracteristicas de deposicion edafica hacen que estos suelos presenten un escaso desarrollo
genético, mostrando perfiles tipo C — Cr — R; segln el Soil Taxonomy (2010), pertenecen en su
totalidad a los ordenes Entisols y Aridisols. El primero comprende suelos poco desarrollados que
solo muestran epipedén ocrico, reconociéndose en el area evaluada los subdrdenes Orthents,
asociados a procesos de meteorizacion y erosion recientes y Psaments, desarrollados sobre
depdsitos aluviales del cuaternario.

Los Aridisols son suelos de zonas aridas que, ademas de mostrar epipedon 6chrico, presentan
horizonte de diagndstico subsuperficial, distinguiéndose en el &rea al horizonte salico, que acumulan
sales solubles en grandes cantidades, y calcico, que acumulan carbonato de calcio en sus capas
inferiores.

El grado de meteorizacion de los suelos es bajo a muy bajo debido a diversos factores: las
condiciones climéticas, especialmente la escasez de lluvias, la escasa 0 nula presencia de
cobertura vegetal y de fauna, en el caso de los suelos transportados. En los suelos desarrollados
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sobre materiales residuales de origen volcanico, el proceso de meteorizacion se ralentiza bastante
por la elevada dureza de las rocas del sustrato. La accion de la materia organica como factor de
formacion de suelos en la zona es poco relevante también, debido a que sus contenidos son bajos,
concentrandose pobremente solo en la capa superficial.

Se observa presencia importante de fragmentos muy gruesos en superficie y en el perfil de la mayor
parte de suelos. La clase textural que predomina es arenosa y arena franca, apreciandose también
clases franco arenoso.

Los suelos de la mayor parte del area de estudio presentan pH de neutro a moderadamente
alcalino.

Respecto a la salinidad, la mayoria de los suelos presentan problemas de sales, esto se explica por
haber conformado parte del antiguo fondo marino que salié a flote en el terciario y a que los suelos
son mas salinos cuanto mas arido es el clima y méas cercano esté al mar, dado que la posibilidad de
que las sales sean lavadas se reduce al minimo. Las elevadas concentraciones de sales de los
suelos Tres Hermanas, Talud y Lobera se deben a este factor. Por otro lado, los suelos Toroco y
Antena exhiben contenidos elevados de carbonato de calcio, influenciado del mismo modo por las
condiciones aridas, lo que hacen que estos horizontes estén endurecidos, formando un horizonte
Petrocélcico.

Todos los suelos evaluados son muy superficiales a superficiales, excepto el suelo Arenal y Salinas
que son profundos, limitdndose la profundidad efectiva por la presencia casi superficial de
fragmentos rocosos muy gruesos (regolita) o de la propia roca madre (contacto litico). Esta escasa
profundidad se explica tanto por la poca efectividad del clima como por el poco tiempo que han
tenido los procesos edafogenéticos en desarrollar los suelos.

En general, se trata de suelos de fertilidad quimica baja, presenta niveles bajos de materia organica,
bajos de nitrogeno mineral, bajos de fosforo, pero niveles medio a alto en potasio disponible y la CIC
baja a muy baja.

4.1.6.3 CLASIFICACION TAXONOMICA DE SUELOS

Las condiciones ecoldgicas de la zona de estudio, de acuerdo a su disponibilidad de humedad y
temperatura en el suelo, corresponde a la zona climatica desértico — seco, que incluye a la zona de
vida de desierto desecado — Templado célido (dd-Tc), desierto seco — Templado calido (ds-Tc) y
desierto perarido — Templado célido (dp-Tc), donde los suelos tienen un régimen de humedad
Aridico y un régimen de temperatura Térmico.

En el area de estudio se ha identificado dos ordenes de suelos; Aridisols y Entisols, cuatro
subordenes, cuatro grandes grupos y cuatro sub-grupos. Esta jerarquia de unidades de suelos, asi
como los nombres locales que se les asignan a los sub-grupos, se presentan en el Cuadro 4.1.6-3.
En el Cuadro 4.1.6-4 se proporciona la ubicacion de las calicatas que sirvieron para determinar los
distintos subgrupos de suelos.

Los datos de laboratorio, perfiles modales de las calicatas, asi como la galeria fotografica se
presentan en los Anexos C5-1, C5-2 y C1-6.3 respectivamente. Asimismo, en el Cuadro 4.1.6-6 se
resumen los datos fisicoquimicos més relevantes de los suelos identificados. Las consociaciones y
asociaciones definidas a partir de los suelos identificados se indican en el Cuadro 4.1.6-5, donde
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también se adjuntan datos generales de estas unidades cartograficas. Estas unidades se muestran
en el Mapa de Suelos (ver Mapa 4.1-5a).

Cuadro 4.1.6-3  Unidades taxondmicas de suelos presentes en el area de estudio.
Soil Taxonomy (2010) Nombre comin de suelos
Orden Suborden Gran Grupo Subgrupo

Colorado

Calcids Petrocalcids Typic Petrocalcids Xoroco

ntena

Avridisols Zorritos

Tres Hermanas

Salids Haplosalids Typic Haplosalids Talud

Lobera

) Psaments Torripsaments Typic Torripsamments Arlgnal
Entisols Salinas

Orthents Torriorthents Lithic Torriorthents Conchuelas

Elaborado por: Walsh Perd S.A. 2012.

Cuadro 4.1.6-4  Ubicacion de calicatas de evaluacion.
Calicata Coordenadas (UTM-WGS84) Suelos identificados
Este Norte
C-02 495 627 8298 063 Antena
C-03 495 144 8300739 Zorritos
C-04 494 436 8299 363 Conchuelas
S-1* 495 527 8296 379 Tres Hermanas
S-2* 493 944 8 295 896 Talud
S-3* 490 741 8 297 846 Colorado
S-4* 492 955 8298 759 Arenal
S-5* 492 593 8300 363 Salinas
S-6* 491 229 8295915 Lobera
S-11* 493 347 8303 663 Toroco

Elaborado por: Walsh Pert S.A. 2012.
*Calicatas EIA Parque Edlico y Linea de Transmision Marcona, R.D. N° 183/2011/MEM/AAE.
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Cuadro 4.1.6-5  Area de unidades cartograficas en el area de estudio.

Unidades Cartogréaficas Simbolo Fases por pendiente Proporcién (%) HsaupeTC|e%
Consociaciones
A 263.90 6.11
B 396.91 9.19
Colorado Co C 100 19453 450
D 251.43 5.82
Subtotal 1106,78 | 25,61
A 85.37 1.98
Tres Hermanas Th c 100 63,78 159
Subtotal 154,15 3,57
Td D 14.48 0.34
Talud E 100 7353 170
Subtotal 88,01 2,04
B 89.52 2.07
Lobera Lb C 100 4635 107
Subtotal 135,88 3,14
Salinas | sa | B | 100 240.25 | 556
Subtotal 240,25 5,56
B 38.18 0.88
Toroco To c 100 9314 0.54
Subtotal 61,32 1,42
B 154.56 3.58
Antena An Cc 100 373.95 8.65
E 5.18 0.12
Subtotal 533,69 | 12,35
B 68.77 1.59
Zorritos Z0 C 100 422.33 9.77
D 200.02 4.63
Subtotal 691,12 | 15,99
A 65.67 1.52
Conchuelas Ch c 100 33.40 077
Subtotal 99,07 2,29
Miscelaneo Litico ML F 100 32.01 0.74
Subtotal 32,01 0,74
Asociaciones
o » E 152.06 3.52
Talud — Miscelaneo Litico Td-ML = 80-20 4797 109
Subtotal 199,33 461
C 36.41 0.84
Toroco — Miscelaneo Litico To-ML D 70-30 80.04 1.85
E 42.59 0.99
Subtotal 159,04 3,68
Antena — Miscelaneo Litico An-ML D 70-30 283.79 6.57
Subtotal 283,79 6,57
o _ A 379.85 8.79
Arenal — Miscelaneo Caliche Ar-MC B 80-20 156.63 363
Subtotal 536,48 | 12,42
Total 4320,91 | 100,00

Elaborado por: Walsh Perti S.A. 2012.
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4.1.6.4 DESCRIPCION DE CONSOCIACIONES Y ASOCIACIONES

Los suelos y unidades no edéficas identificadas en el &rea de estudio se encuentran formado las
consociaciones y asociaciones gue se describen a continuacion:

CONSOCIACIONES
Suelo Colorado (Co)

Esta unidad edafica ocupa una superficie de 1 106,78 ha y representa el 25,61% del area total de
estudio, esta conformada dominantemente por el suelo Colorado. Pertenece al subgrupo Typic
Petrocalcids, su drenaje es algo excesivo y su permeabilidad es rapida. No presenta signos de
erosion hidrica ya que los procesos de erosion, laminar principalmente, estan sujetos
exclusivamente a la actividad edlica de la zona. El area presenta cobertura vegetal nativa muy
diseminada.

Las caracteristicas edaficas de esta unidad de suelo estdn expresadas en un perfil con una
secuencia de horizontes C-Ckm-R, con epipeddn Ocrico (0-12 cm) de color pardo grisaceo en seco
(10 YR 5/2), presentan textura gruesa (arenosa ) y no presentan estructura (grano simple), su
consistencia es suelto, presentan pocas raices muy finas y secas, también se observa fragmentos
gruesos como gravillas en 3%, con limite claro al horizonte Petrocélcico Ckm (12-23 c¢m) de color
gris claro en seco (10 YR 7/2) de textura gruesa (arenosa), no presentan estructura (masiva), de
consistencia muy dura, este horizonte no presenta raices; presenta fragmentos gruesos como
gravilla en 10% y grava en un 40%,; este horizonte limita con un contacto litico constituido de roca
poco meteorizada del basamento.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan dadas por una reaccion moderadamente basica (pH
8,52 — 8,06); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es muy ligeramente a fuertemente
salino (1,12 — 13,18 dS/m), con un nivel medio a muy alto de carbonatos libres (1,70 — 40,0 %). El
nivel de materia orgénica que presenta es bajo (0,14 — 0,28%), del mismo modo el nivel de fosforo
disponible también es bajo (0,8 — 1,0 ppm) y el potasio disponible varia de un nivel medio a alto
(150 — 324 ppm). La capacidad de intercambio catiénico varia es muy bajo (2,40 — 2,56 cmolw)/ kg
de suelo), en tanto el porcentaje de saturacion de bases PSB es alto (100%). Estas caracteristicas
determinan que la fertilidad natural del suelo sea baja.

Esta unidad edéfica se presenta en la fase por pendiente; plano a ligeramente inclinada (0-4%),
moderadamente inclinada (4-8%), fuertemente inclinada (8-15%) y moderadamente empinada (15-
25%).

Suelo Tres Hermanas (Th)

Esta unidad de suelo ocupa una superficie de 154,15 ha y representa el 3.57% del area total de
estudio. Este suelo pertenece al subgrupo Typic Haplosalids.

Las caracteristicas edéficas de esta unidad de suelo estan expresadas en un perfil AC-C-Cz-R, con
epipedon Ocrico (AC-C) como horizonte de diagnéstico superficial (0-6-24 cm) que presenta colores
que varian del amarillo a amarillo palido en seco (25 Y 7/6 — 25 Y 7/3), textura gruesa a
moderadamente gruesa (arena franca a franco arenosa), no presentan estructura (grano simple), de
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consistencia suelto, presentan raices finas y secas, se observa fragmentos gruesos como gravilla en
3%; con limite gradual al horizonte de diagndstico subsuperficial Salico Cz (24-46 cm) de color
pardo amarillento en seco (10 YR 5/6) de textura gruesa (arena franca), no presentan estructura
(masiva), de consistencia muy dura, este horizonte no presenta raices; presenta fragmentos
gruesos como gravilla en 3%; este horizonte limita con un contacto litico constituido de un
basamento arenoso friable.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan dadas por una reaccion neutra a moderadamente
basica (pH 7,95 - 7,99); la salinidad varia de ligeramente salino a fuertemente salino (2,84 -
15,58 dS/m), presenta carbonatos libres en el rango de bajo a alto (0,0 — 5,70 %). El nivel de
materia organica es bajo (0,05 - 0,09%), del mismo modo el nivel de fésforo disponible también es
bajo (2,0 - 0.2 ppm) y el potasio disponible se presenta en un nivel alto (656 — 1 323 ppm). La
capacidad de intercambio cationico se presenta de un nivel muy bajo a bajo (3,84 — 9,60 cmol+/ kg
de suelo), en tanto el porcentaje de saturacion de bases PSB es alto (100%). Estas caracteristicas
determinan que la fertilidad natural del suelo sea baja.

Esta unidad edafica se presenta en la fase por pendiente plana a ligeramente inclinada (0-4%) y
fuertemente inclinada (8-15%).

Suelo Talud (Td)

Esta unidad edéfica ocupa una superficie de 88.01 ha y representa el 2.04% del area total de
estudio. Pertenece al subgrupo Typic Haplosalids.

Las caracteristicas edaficas de esta unidad de suelo estan expresadas en un perfil AC-Cz-Czm-R,
con epipeddon Ocrico (AC-Cz) como horizonte de diagndstico superficial (0-8-22 cm) que presentan
colores que varian del gris amarillento claro a pardo grisaceo en seco (2,5Y 6/2 -25Y 5/2),
textura gruesa (arenosa), no presentan estructura (grano simple), de consistencia suelto, presentan
comunes raices finas y secas, se observa fragmentos gruesos como gravilla en 5%; con limite claro
al horizonte de diagndstico subsuperficial Salico Cz (22-64 ¢cm) de color amarillo palido en himedo
(5'Y 8/2) de textura gruesa (arena franca), no presentan estructura (masiva), de consistencia muy
dura, este horizonte no presenta raices; presenta fragmentos gruesos como gravilla en 3%; este
horizonte limita con un contacto litico constituido de un basamento friable.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan dadas por una reaccidn moderadamente bésica
(pH 7,82 — 8,07); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es fuertemente salino (8,90 —
18,53 dS/m), presenta carbonatos libres en el rango de bajo a alto (0,0 — 14,80 %). El nivel de
materia organica es bajo (0,14 - 0,23%), el nivel de fosforo disponible también es bajo (4,0 -
1,6 ppm) y el potasio disponible se presenta en un nivel alto (253 — 323 ppm). La capacidad de
intercambio cationico se presenta en niveles bajos (2,88 — 3,20 cmol+/ kg de suelo), en tanto el
porcentaje de saturacion de bases PSB es alto (100%). Estas caracteristicas determinan que la
fertilidad natural del suelo sea baja.

Esta unidad edéafica se presenta en la fase por pendiente; moderadamente empinada (15-25%) y
empinada (25-50%).
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Suelo Lobera (Lb)

Esta unidad ocupa una superficie de 135,88 ha y representa el 3,14% del area total de estudio. Este
pertenece al subgrupo Typic Haplosalids.

Las caracteristicas edéficas de esta unidad de suelo estan expresadas en un perfil Cz-Czm1-Czm2-
R, con epipeddn Ocrico como (inico horizonte de diagnastico (0-7 cm) de color pardo amarillento en
seco (10 YR 5/4), presentan textura moderadamente gruesa (franco arenosa) y no presentan
estructura (masivo), su consistencia es suelta y no presenta raices, presentan fragmentos gruesos
como gravillas en 3%, con limite gradual al horizonte de diagnéstico subsuperficial Salico Czm1-
Czm2 (7-16-52 cm) que presentan colores que varian del pardo palido a pardo en seco (10 YR 6/3 -
10 YR 5/3), textura gruesa (arenosa), no presentan estructura (grano simple), de consistencia duro,
no presenta raices, presenta fragmentos gruesos como gravilla en 10% y grava en un 30%; estos
horizontes limitan con un contacto paralitico constituido por abundante cantidad de material grueso
cementado por sales. Las particulas primarias del suelo se encuentran agregadas y cementadas por
matriz salina conglomerando ligeramente los fragmentos gruesos del perfil.

Las caracteristicas quimicas del perfil estdn dadas por una reaccion ligeramente basica (pH 7,52 —
7,59); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es fuertemente salino (27.40 -17.20 dS/m),
presenta carbonatos libres en niveles bajos (1,20 — 2,30 %). El nivel de materia organica es bajo
(0,16 - 0,11%), el nivel de fosforo disponible también es bajo (0,7 — 1,2 ppm) y el potasio disponible
se presenta en un nivel alto (364 — 728 ppm). La capacidad de intercambio catidnico se presenta
en niveles bajos a muy bajos (6,72 — 3,52 cmol+/ kg de suelo), en tanto el porcentaje de saturacion
de bases PSB es alto (100%). Estas caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo
sea baja.

Esta unidad edafica se presenta en la fase por pendiente; moderadamente inclinada (4-8%) y
fuertemente inclinada (8-15%).

Suelo Salinas (Sa)

Esta unidad edafica ocupa una superficie de 240,25 ha y representa el 5,56% del area total de
estudio, Este suelo pertenece al subgrupo Typic Torripsaments.

Las caracteristicas edaficas de esta unidad de suelo estan expresadas en un perfil C-C2-C3, con
epipedon Ocrico como unico horizonte de diagnéstico (0-10 cm) de color pardo claro en seco
(7,5 YR 6/4), presentan textura gruesa (arena franca) y no presentan estructura (grano simple), su
consistencia es suelta y no presentan raices, presenta fragmentos gruesos como gravillas y gravas
en 15%, con limite gradual a los horizontes C2-C3 (10-24-120 cm respectivamente) que presentan
colores que varian del gris rosaceo a pardo claro en seco (10 YR 6/2 — 10 YR 6/3), textura gruesa
(arenosa), no presenta estructura (grano simple), de consistencia suelta, no presenta raices,
presentan fragmentos gruesos como gravilla en 5% como promedio; se puede notar ademas la
presencia de concreciones finas de arena con matriz salina en aproximadamente 10% del Ultimo
horizonte (C3).

Las caracteristicas quimicas del perfil estan dadas por una reaccion moderadamente basica a (pH
7,90 - 8,15); la conductividad eléctrica muestra que este suelo varia de fuertemente a
moderadamente salino (12,63 — 6,64 dS/m), los carbonatos libres se encuentran en niveles bajos a
altos (7,60 — 0,80 %). El nivel de materia orgénica es bajo (0,14 — 0,02%), del mismo modo el nivel
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de fésforo disponible también es bajo (0,9 - 1,5 ppm) y el potasio disponible se presenta en un nivel
alto (341 - 244 ppm). La capacidad de intercambio cationico se presenta de un nivel bajo (4,48 -
2,56 cmolw/ kg de suelo) debido a la baja cantidad de coloides orgénicos y de la fraccion arcilla
principalmente; en tanto el porcentaje de saturacion de bases PSB es alto (100%). Estas
caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo sea baja.

Esta unidad edéfica se presenta en la fase por pendiente; moderadamente inclinada (4-8%).
Suelo Toroco (To)

Esta unidad ocupa una superficie de 61,32 ha y representa el 1,42% del area total de estudio, este
suelo pertenece al subgrupo Typic Petrocalcids.

Las caracteristicas edaficas de esta unidad de suelo estan expresadas en un perfil AC-Ckm-R, con
epipedon Ocrico (0-8 cm) de color pardo en seco (10 YR 5/3), presentan textura gruesa (arenosa) y
no presentan estructura (grano simple), su consistencia es suave y presentan raices muy finas y
secas, presentan fragmentos gruesos como gravillas en 10%, con limite gradual al horizonte de
diagnostico subsuperficial Petrocalcico Ckm (8-44 cm) de color blanco en seco (7,5 YR 8/1) de
textura moderadamente gruesa (franco arenosa), no presenta estructura (masiva), de consistencia
dura, presentan pocas raices muy finas, presentan fragmentos gruesos como gravilla en 5% y grava
en un 10%; este horizonte subsuperficial limita con un contacto paralitico constituido por clastos de
roca meteorizada del basamento.

Las caracteristicas quimicas del perfil estdn dadas por una reaccion ligeramente bésica a
fuertemente béasica (pH 7,80 - 8,58); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es muy
ligeramente salino (0,22 — 1,87 dS/m), ademas presenta un nivel bajo a muy alto de carbonatos
libres (0,0 — 40,90 %). El nivel de materia organica que presenta es bajo (0,18 — 0,37%), del mismo
modo el nivel de fésforo disponible también es bajo (1,7 — 2,5 ppm) y el potasio disponible se
encuentra en un nivel medio a bajo (123 - 69 ppm). La capacidad de intercambio cationico se
presenta de un nivel muy bajo (4,16 — 3.68 cmol./ kg de suelo) y el nivel del porcentaje de
saturacion de bases PSB es alto (100%). Estas caracteristicas determinan que la fertilidad natural
del suelo sea baja.

Esta unidad edafica se presenta en la fase por pendiente; moderadamente inclinada (4-8%) y
fuertemente inclinada (8-15%).

Suelo Antena (An)

Esta unidad edafica ocupa una superficie de 533.69 ha y representa el 12,35% del érea total de
estudio, este suelo pertenece al subgrupo Typic Petrocalcids.

Las caracteristicas edaficas de esta unidad de suelo estan expresadas en un perfil con una
secuencia de horizontes C-C2-Cmr, con epipeddn Ocrico como horizonte superficial (0-6 cm) de
color pardo grisaceo en seco (10 YR 5/2), presentan textura gruesa (arenosa) y no presentan
estructura (grano simple), su consistencia es suelta y presentan escasas raices finas secas,
presenta fragmentos gruesos como gravillas en 5%, con limite gradual al horizonte C2 (6-16 cm)
que presentan color gris roséceo en seco (10 YR 6/2), textura gruesa (arena franca), no presentan
estructura (grano simple), de consistencia ligeramente dura, presentan escasas raices finas secas,
presentan fragmentos gruesos como gravilla en 5% como promedio; con limite gradual al horizonte
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Cmr (16-60 cm) que presenta color blanco rosaceo en seco (7.5 YR 8/2), textura gruesa (franco
arenosa), no presenta estructura (masivo), de consistencia suave, no presenta raices, presenta
fragmentos gruesos como gravilla y gravas en 50% del horizonte.

Las caracteristicas quimicas del perfil estdn dadas por una reaccion moderadamente basica a
ligeramente béasica (pH 8,07 — 7,69); la conductividad eléctrica muestra que este suelo varia de muy
ligeramente salino a fuertemente salino (0.35 — 8.83 dS/m), los carbonatos libres se encuentras en
niveles bajos a muy altos (0,60 — 30,10 %). El nivel de materia orgénica es bajo (0,18 — 0,05%), el
nivel de fosforo disponible varia de niveles bajo a altos (1,1 — 17,1 ppm) y el potasio disponible se
presenta en un nivel medio a alto (159 — 1212 ppm). La capacidad de intercambio cationico se
presenta de un nivel muy bajo a bajo (2,81 - 7,52 cmol) kg de suelo) debido a la baja cantidad de
coloides organicos y de la fraccion arcilla principalmente; en tanto el porcentaje de saturacion de
bases PSB es alto (100%). Estas caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo sea
baja.

Esta unidad edafica se presenta en la fase por pendiente; moderadamente inclinada (4-8%),
fuertemente inclinada (8-15%) y empinada (25-50).

Suelo Zorritos (Zo)

Esta unidad ocupa una superficie de 691,12 ha y representa el 15,99% del area total de estudio,
este suelo pertenece al subgrupo Typic Petrocalcids.

Las caracteristicas edaficas de esta unidad de suelo estdn expresadas en un perfil con una
secuencia de horizontes C-C2-Cm-Cm2, con epipedén Ocrico C-C2 como horizonte superficial (0-6-
28 cm) de color gris rosaceo a pardo grisaceo en seco (10 YR 6/2 — 10YR5/3), presentan textura
gruesa (arenosa) y no presentan estructura (grano simple), su consistencia es suelta a suave y
presentan escasas raices finas secas, presentan fragmentos gruesos como gravillas en 7%, con
limite claro a los horizontes Cm-Cmz2 (28-70 cm) que presentan suelo de color pardo a pardo péalido
en seco (7,5 YR 5/3 - 7,5 YR8/2), textura gruesa (arenosa), no presentan estructura (masivo), de
consistencia muy dura, no presentan raices, presentan fragmentos gruesos como gravilla en 2%
como promedio.

Las caracteristicas quimicas del perfil estdn dadas por una reaccion ligeramente béasica (pH 7,86 —
8,76); la conductividad eléctrica muestra que este suelo varia de muy ligeramente salino a
fuertemente salino (0,21 - 8,53 dS/m), los carbonatos libres se encuentras en niveles bajos a muy
altos (0,00 — 8,70 %). El nivel de materia organica es bajo (0,07 — 0,18%), el nivel de fosforo
disponible es bajo (7,1 - 1,9 ppm) y el potasio disponible se presenta en un nivel medio a alto (203 -
638 ppm). La capacidad de intercambio catidnico se presenta de un nivel muy bajo a bajo (3,20 -
6,72 cmols/ kg de suelo) debido a la baja cantidad de coloides orgénicos y de la fraccion arcilla
principalmente; en tanto el porcentaje de saturacion de bases PSB es alto (100%). Estas
caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo sea baja.

Esta unidad edafica se presenta en la fase por pendiente; moderadamente inclinada (4-8%),
fuertemente inclinada (8-15%) y moderadamente empinada (15-25).
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Suelo Conchuelas (Ch)

Esta unidad edéfica ocupa una superficie de 99,07 ha y representa el 2,29% del area total de
estudio, este suelo pertenece al subgrupo Lithic Torriorthents.

Las caracteristicas edaficas de esta unidad de suelo estdn expresadas en un perfil con una
secuencia de horizontes C-CR-CPL, con epipeddon Ocrico como (nico horizonte de diagndstico (0-
5c¢m) de color pardo grisdceo en seco (10 YR 5/2), presenta textura gruesa (arenosa) y no
presenta estructura (grano simple), su consistencia es suelta y no presenta raices, presenta
fragmentos gruesos como gravillas en 15%, con limite claro al horizonte C2 (5-70 ¢cm) que presenta
color pardo muy palido en seco (10 YR 8/2), textura gruesa (arena franca), no presentan estructura
(grano simple), de consistencia suelta, no presentan raices, presentan fragmentos gruesos como
gravilla'y conchuelas en mas del 50% como promedio.

Las caracteristicas quimicas del perfil estdn dadas por una reaccion ligeramente basica (pH 7,86 —
8,04); la conductividad eléctrica muestra que este suelo varia de ligeramente salino a
moderadamente salino (2,12 — 5,19 dS/m), los carbonatos libres se encuentran en niveles medios
a muy altos (4,60 — 77,80 %). El nivel de materia organica es bajo (0,05%), el nivel de fosforo
disponible es bajo (6,0 — 3,3 ppm) y el potasio disponible se presenta en un nivel medio (202 -
133 ppm). La capacidad de intercambio cationico se presenta de un nivel muy bajo (2,88 —
2,56 cmol+/ kg de suelo) debido a la baja cantidad de coloides organicos y de la fraccion arcilla
principalmente; en tanto el porcentaje de saturacion de bases PSB es alto (100%). Estas
caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo sea baja.

Esta unidad edéfica se presenta en la fase por pendiente; plana a ligeramente inclinada (0-4%) y
fuertemente inclinada (8-15%).

Miscelaneo Litico (ML)

Esta unidad edéfica ocupa una superficie de 32,01ha y representa el 0,74% del area total de
estudio, es una unidad particularmente no edafica. En la zona corresponden a taludes y
piedemontes que presentan afloramientos rocosos, son suelos muy superficiales (menos de 5 cm).
Esta constituida basicamente por afloramiento litico del basamento intrusivo que caracteriza la
geologia de esta zona de estudio. Esta unidad edafica se presenta en la fase por pendiente; muy
empinada (50-75 %).

ASOCIACIONES
Suelo Talud — Miscelaneo Litico (Td-ML)

Esta unidad ocupa una superficie de 199,33 ha y representa el 4,61% del &rea total de estudio, esta
conformada dominantemente por la unidad edafica Talud y la unidad no edéafica Miscelaneo Litico
en una proporcion 80-20 % respectivamente. En el mapa de suelos esta asociacion se encuentra
cartografiada en sus fases por pendiente empinada (25-50%) y muy empinada (50-75%). Las
caracteristicas edaficas de ambas unidades se han descrito anteriormente.
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Suelo Toroco - Miscelaneo Litico (To-ML)

Esta unidad ocupa una superficie de 159.04 ha y representa el 3,68% del area total de estudio, esta
conformada dominantemente por la unidad edéfica Toroco y la unidad no edafica Miscelaneo Litico
en una proporcion 70-30 % respectivamente. En el mapa de suelos esta asociacion se encuentra
cartografiada en sus fases por pendiente fuertemente inclinada (8-15%), moderadamente empinada
(15-25%) y empinada (25-50%). Las caracteristicas edaficas de ambas unidades se han descrito
anteriormente.

Suelo Antena — Miscel&neo Litico (An-ML)

Esta unidad ocupa una superficie de 283,79 ha y representa el 6,57% del &rea total de estudio, esta
conformada dominantemente por la unidad edéafica Antena y la unidad no edéafica Miscelaneo Litico
en una proporcion 70-30 % respectivamente. En el mapa de suelos esta asociacion se encuentra
cartografiada en sus fases por pendiente; moderadamente empinada (15-25%). Las caracteristicas
edaficas de ambas unidades se han descrito anteriormente.

Suelo Arenal — Miscelaneo Caliche (Ar-MC)

Esta unidad ocupa una superficie de 536,48 ha y representa el 12,42% del &rea total de estudio,
estd conformada dominantemente por la unidad edéfica Arenal y la unidad no edéfica Miscelaneo
Caliche en una proporcién 80 - 20 % respectivamente. En el mapa de suelos esta asociacion se
encuentra cartografiada en sus fases por pendiente; plana a ligeramente inclinado (0-4 %),
moderadamente inclinada (4-8%).

Suelo Arenal (Ar)

Este suelo pertenece al subgrupo Typic Torripsaments. Sus caracteristicas edaficas estan
expresadas en un perfil C-C2-C3, con epipedén Ocrico como Unico horizonte de diagndstico (0-
6 cm) de color gris parduzco claro en seco (10 YR 6/2), presentan textura gruesa ( arenosa ) y no
presentan estructura (grano simple), su consistencia es suelta y presentan pocas raices muy finas y
secas, presentan fragmentos gruesos como gravillas en 5%, con limite gradual a los horizontes C2-
C3 (6-52-120 cm respectivamente) que presentan colores que varian del pardo muy palido a
amarillo palido claro en seco (10 YR 7/4 — 2,5 Y 7/3), textura gruesa (arenosa), no presentan
estructura (grano simple), de consistencia suelta, no presentan raices, presentan fragmentos
gruesos como gravilla en 10% como promedio.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan dadas por una reaccion fuertemente basica a (pH
7,82 - 8,07); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es muy ligeramente salino (0.74 -
1.87 dS/m), los carbonatos libres se encuentras en niveles bajos (1.0 — 0.50 %). El nivel de materia
organica es bajo (0,11 — 0,02%), del mismo modo el nivel de fdsforo disponible también es bajo
(0,5- 0,2 ppm) y el potasio disponible se presenta en un nivel medio (178 — 117 ppm). La
capacidad de intercambio cationico se presenta en un nivel bajo (2,40 — 1.92 cmol/ kg de suelo)
debido a la baja cantidad de coloides organicos y de la fraccion arcilla principalmente; en tanto el
porcentaje de saturacion de bases PSB es alto (100%). Estas caracteristicas determinan que la
fertilidad natural del suelo sea baja.
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Miscelaneo Caliche (MC)

Constituido por afloramientos cementados orientados horizontalmente en forma foliada, la
naturaleza salina de determinadas areas de esta unidad cartogréfica y los cambios en la humedad
del perfil del suelo en determinadas épocas provocan el encostramiento y cementacion de capas del
suelo de las superficies mas elevadas, pudiéndose presentar este fendomeno dentro o fuera del
perfil, para esta unidad misceldnea solo se ha considerado &reas con exposicion superficial del
encostramiento.

4.1.6.5 CAPACIDAD DE USO MAYOR DE TIERRAS

En el area de estudio se ha identificado tres grupos de capacidad de uso mayor: Tierras aptas para
cultivos en limpio (A), Tierras aptas para cultivos permanente (C) y Tierras de proteccion (X).
Adicionalmente, para adaptar la descripcion al nivel de detalle de la evaluacion, se ha incluido en la
subcategoria; una unidad dentro de las tierras aptas para cultivo en limpio, una unidad en tierras
aptas para cultivos permanentes y tres en tierras de proteccion. En el Cuadro 4.1.6-7 se presenta la
lista de estas unidades, ordenadas jerarquicamente y relacionadas con los suelos identificados.
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Cuadro 4.1.6-7  Unidades de capacidad de uso mayor de tierras
Grupos Clase | Subclase | Unidades cartograficas incluidas Simbolo Fasg por
suelos | pendiente
Tiettas aptas ara cultivos en | g oca (A3) | A3sew(r) Arenal Ar AB
impio (A)
Tierras aptas para cultivos Baja (C3) | Caswi() Salinas sa B
permanentes (C)
Colorado Co A B, C
Tres Hermanas Th A C
Lobera Lb B,C
Xs Toroco To B,C
Antena An B,C
Zorritos Z0 B,C
Conchuelas Ch AC
Tierras de proteccion (X) Colorado Co D
Talud Td D,EF
Xse Toroco To C,DE
Antena An D,E
Zorritos Z0 D
Xt Miscelaneo Litico ML D, F
Miscelaneo Caliche MC A B

Elaborado por: Walsh Perd S.A. 2012.

4.1.6.5.1 Unidades de capacidad de uso mayor de la tierra

Con fines cartogréficos, las unidades de capacidad de uso mayor de tierras se han organizado en
simples y agrupadas, siguiendo el criterio utilizado para representar cartograficamente los suelos.
Estas unidades cartograficas y sus caracteristicas generales se presentan en el Cuadro 4.1.6-8. En
base a ellas se elabord el Mapa de capacidad de uso mayor de tierras (Mapa 4.1-5b).
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LEYENDA DE CAPACIDAD DE USO MAYOR DE LA TIERRA

Subclase

Descripcion

Proporcion
(%) Ha %

Superficie

Simples

C3swil(r)

Tierras aptas para cultivos permanentes, de

calidad agrolégica baja, con limitaciones por

suelo (profundidad efectiva, textura gruesa y

fertilidad baja), drenaje y salinidad. Requieren
riego.

a'

Tierras de proteccion con limitaciones por
suelo (pedregosidad superficial y profundidad

&
(1)

Tierras de proteccion con limitaciones por
suelo (profundidad efectiva del suelo) y
pendiente.

Tierras de proteccion por ausencia de suelos
(pedregosidad y afloramiento rocoso en
pendiente muy empinada).

efectiva del suelo). 100

240.23 5.56

2325.35 53.81

738.67 17.10]

32.03 0.74

Agrupadas

A3sew(r)-X*

Asociacion de tierras aptas para cultivos en
limpio, de calidad agroldgica baja, con
limitacion por suelo (profundidad efectiva,
textura gruesa y fertilidad baja), topografia

excesivo, requiere riego. Aasociado a tierras
de proteccién con presencia de
encostramiento salino dentro y fuera del perfil
del suelo.

(microrelieve y pendiente corta) y drenaje 80—

20 536.48 12.42

Xse-X*

Tierras de proteccion con limitacion por
caracteristicas del suelo; Asociado a tierras de
proteccion por ausencia de suelos y/o
afloramiento litico.

70-30

448.15 10.37]

Total

4320.91| 100.00|

GRUPO DE CAPACIDAD DE USO MAYOR

Simbolo Descripcion
A Tierras aptas para cultivo en limpio
(o} Tierras aptas para cultivos permanentes
X Tierras de proteccion

SUB CLASES DE CAPACIDAD DE USO MAYOR

Simbolo Descripcion

s Limitacién por suelo

| Limitacién por sanidad

Limitacién por riesgo de erosion

w Limitacién por mal drenaje

(n Necesidad de riego

CLASES DE CAPACIDAD DE USO MAYOR

Curva Principal

Via Afirmada

Limite Departal

Curva Secundaria

Via No Afirmada

Trocha carrozable

Simbolo Descripcion
3 Calidad agrolégica baja
SIMBOLOGIA Calidad agrolégica

' —~_
Tierras aptas

cultivos
permanentes

mental | |

para  «—— C3swl(r)
Pl U

Limitacion por suelo,
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baja

l

Area de Influencia Directa

Area de Influencia Indirecta

Aerogeneradores

Area de Concesion

COMPONENTES DEL PROYECTO

2
—

L _J

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
PARQUE EOLICO TRES HERMANAS

TITULO :

MAPA DE CAPACIDAD DE USO
MAYOR DE LAS TIERRAS

DEPARTAMENTO: ICA

PROVINCIA: NAZCA

DISTRITO: MARCONA

PROYECCION Y DATUM:

Datum: WGS 1984 UTM - Zona 18 Sur

Proyeccion: Transverse Mercator
Falso Este: 500000.000000
Faiso Norte: 10000000.000000

Escala:1:50,000

0 025 05 1 15
e e | e ——
Latitud de Origen: 0.00

CLIENTE:

PARQUE EOLICO
TRES HERMANAS S.A.C.

ELABORADO POR:

Z Walsh Perti sa.

Ingenieros y Gientificos Consuftores.

PROYECTO:

ELE1189

FECHA:

Julio 2012

MAPA:

4.1-5b

FUENTE: INEI (Instituto Nac

ional de Estadistica y Informatica)

IGN, (Instituto Nacional Geografico),COFOPRI,(Comision de Formalizacion de la Propiedad Informal)




000101
PARQUE EOLICO
TRES HERMANAS S.A.C. éWa]sh

4.1.6.5.2 Descripcion de los grupos de capacidad de uso mayor del area de estudio

En el &rea de estudio, se reconocen tres grupos de capacidad de uso mayor; Tierras aptas para
cultivos en limpio (A), Tierras aptas para cultivos permanentes (C) y Tierras de proteccion (X).

Tierras aptas para cultivos en limpio (A)

Relne a las tierras que presentan caracteristicas climaticas, de relieve y edaficas apropiadas para
la produccion de cultivos en limpio a condicion que se apliquen remociones o araduras periddicas y
continuadas del suelo. Estas tierras, debido a sus caracteristicas ecoldgicas, también pueden
destinarse a otras alternativas de uso, ya sea cultivos permanentes, pastos, produccion forestal o
proteccion.

Dentro de este grupo se reconocio en el area una clase de capacidad de uso mayor: Calidad
agroldgica baja (A3). A su vez, dentro de esta clase se identificd una subclase de capacidad de uso
mayor: A3sew(r). Esta unidad es descrita con detalle mas adelante.

Tierras aptas para cultivos permanentes (C)

Son aquellas tierras que presentan caracteristicas climaticas, de relieve y edéficas apropiadas para
la produccion de cultivos permanentes (arbustivos o frutales permanentes) a condicion que se
apliquen remociones o araduras periddicas y continuadas del suelo. Estas tierras, debido a sus
caracteristicas ecologicas, también pueden destinarse a otras alternativas de uso, ya sea, para
pastos, produccion forestal o proteccion.

Dentro de este grupo se reconocié en el area una clase de capacidad de uso mayor: Calidad
agroldgica baja (C3). A su vez, dentro de esta clase se identifico tres subclases de capacidad de
uso mayor: C3swl(r). Estas unidades se describen con detalle mas adelante.

Tierras de proteccion (X)

Este grupo de tierras no presenta clases de capacidad de uso mayor, debido a las severas
limitaciones de orden edéfico, climatico o geomorfolégico que presentan los suelos, que no permiten
su aprovechamiento sostenible para cultivos en limpio, cultivos permanentes, pastos ni explotacion
forestal. Las limitaciones que presentan los suelos en el area de estudio se deben basicamente a la
escasa profundidad efectiva y a la elevada salinidad, y en menor medida a los altos contenidos de
fragmentos gruesos en el perfil y sobre la superficie y a la fuerte pendiente. Dentro de este grupo
también se incluyen las unidades miscelaneas, no edaficas.

Si bien el reglamento no determina la identificacion de clases ni subclases dentro de este grupo de
tierras, con fines de explicacion se han utilizado los tipos de limitacion que definen las subclases de
capacidad de uso mayor (y su respectiva nomenclatura) para diferenciar unidades de tierra dentro
de este grupo. De esta manera, se han definido seis unidades de tierras de proteccion.

Estas unidades de tierras de proteccion han sido agrupadas en consociaciones y asociaciones,
siguiendo el mismo criterio que se utilizé para la definicion de unidades cartograficas de suelos.

A continuacién se describe cada una de estas unidades

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4.1.6-19
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4.1.6.5.3 Descripcion de las unidades de capacidad de uso mayor del area de estudio

Las unidades de capacidad de uso mayor de la tierra, se encuentran a nivel de subgrupo que se
describen a continuacion:

SIMPLES

Unidad C3swil(r)

Esta unidad ocupa una superficie de 240,23 ha y representa el 5,567% del area total de estudio,
esta conformada por la unidad edafica Salinas en su fase por pendiente B, que presenta suelos
profundos, de textura gruesa, de permeabilidad muy rapida, de drenaje excesivo y relieve
ligeramente ondulado. El uso de estas tierras requiere de la aplicacion racional enmiendas
principalmente del tipo organico para incrementar la capacidad retentiva de humedad y ademas
disminuir el drenaje excesivo. También requiere la aplicacion de fertilizantes de bajo indice salino
que contengan nitrogeno y fésforo, los cuales deben de aplicarse en forma balanceada y segun los
requerimientos del cultivo, asi como la necesidad obligatoria de aplicar riego, especialmente riego
tecnificado que permita controlar la dosificaciones de fertilizantes via sistema.

Unidad Xs

Esta unidad es la que ocupa la mayor superficie; es decir 2 325,34 ha y representa el 53,82% del
area total de estudio, estad conformada por las unidades edaficas Colorado en su fases A, By C;
Tres Hermanas y Conchuelas en sus fases por pendiente Ay C; Lobera, Toroco, Antena y Zorritos
en sus fases por pendiente B y C. Presenta suelos superficiales, de textura moderadamente gruesa
a gruesa (arena franca, arenosa y franco arenosa), de permeabilidad rapida, y drenaje bueno a
excesivo.

Las limitaciones de mayor importancia estan referidas a la escasa profundidad efectiva por tener un
contacto litico y/o paralitico entre 25y 50 cm y pedregosidad superficial y en el perfil, lo cual impide
el crecimiento de las raices.

Unidad Xse

Esta unidad ocupa una superficie de 738,67 ha y representa el 17,10% del &rea total de estudio,
estd conformada por las unidades edaficas Colorado y Zorritos en sus fases por pendiente D; la
unidad edafica Talud y Toroco en sus fases por pendiente C, D, E; la unidad Antena en su fase por
pendiente Dy E.

Las limitaciones de mayor importancia estan referidas a las caracteristicas del suelo (s): suelos muy
superficiales a superficiales por tener un contacto litico o paralitico a menos de 50 cm, lo cual impide
el crecimiento de las raices.

Unidad X*

Esta unidad ocupa una superficie de 32,03 ha y representa el 0,74% del area total de estudio, esta
unidad representa cartograficamente a los Miscelaneos Litico y Miscelaneo Caliche, constituidos, el
primero, por afloramientos liticos del basamento intrusivo y alta pedregosidad superficial producto
de la meteorizacion de la roca madre; también lo constituyen escarpes rocosos de fuerte pendiente
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que aparecen en los flancos del cerro Tres Hermanas con direccion Oeste. En el caso de
Miscelaneo Caliche, se encuentra Gnicamente asociado a Tierras para cultivo en limpio de calidad
agrologica baja con restricciones por suelo, microrelieve y drenaje (A3sew), mas adelante se
describird.

AGRUPADAS

Unidad A3sew(r) — Unidad X*

Esta unidad ocupa una superficie de 536,48 ha y representa el 12,42% del &rea total de estudio,
estas tierras la conforman la unidad A3sew(r) y la unidad X*, en proporciones 80 — 20 %
respectivamente. En el primer caso corresponde al suelo Arenal en su fase por pendiente Ay B; y
en el segundo a la unidad no edafica Miscelaneo Caliche. Esta asociacion se distribuye de modo
disperso e intrincado, se encuentra distribuido en paisajes de lomadas con cobertura edlica y fondos
edlicos lo suficientemente amplios y planos. Las caracteristicas de sus componentes han sido
descritas anteriormente.

Unidad Xse — Unidad X*

Esta unidad ocupa una superficie de 448,15 ha y representa el 10,37% del area total de estudio,
estas tierras la conforman la unidad Xse y la unidad X* en proporciones 70 — 30 %
respectivamente. En el primer caso corresponde a la asociacion suelo Toroco — Miscelaneo Litico
en su fase por pendiente D; la unidad edafica Antena en su fase E. Esta asociacion de tierras se
distribuye de modo indiferenciado e intrincado, se encuentra distribuido en paisajes de escarpes
mayores Yy laderas con cobertura edlica. Las caracteristicas de sus componentes han sido descritas
anteriormente.
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4.15 GEOMORFOLOGIA

Para la elaboracion del presente capitulo se tom6 de manera referencial la informacion de
geomorfologia, presentada en el EIA Parque Eélico Marcona y linea de transmision aprobado en
junio del 2011, mediante Resolucion Directoral N° 183-2011-MEM/AAE.

En este capitulo se describe las diferentes formas relieve del area de influencia del proyecto asi
como los procesos geodinamicos que modelan y crean nuevas formas o caracteristicas del terreno
donde se ubicaran los aerogeneradores.

Las unidades descritas en el capitulo asi como los procesos erosivos estan representadas en el
Mapa Geomorfoldgico (Mapa 4.1-4).

4151 MORFOGENESIS

El area de influencia del proyecto estd emplazada sobre la denominada cordillera de la costa,
aunque el relieve existente no corresponde propiamente a una cordillera. Se trata mas bien de una
amplia plataforma submarina emergida durante el Nedgeno Superior como resultado de la dinamica
cortical que acorto la corteza continental sudamericana, dinamica a la que esta asociada también la
orogenia andina. Esta plataforma esta entallada en rocas precambricas (igneas y metamorficas) que
constituyeron originalmente una primitiva cordillera (de alli su denominacién), sumergida durante el
Paleozoico — Mesozoico, y vuelta a emerger a finales del Cenozoico.

No obstante, esta plataforma submarina no emergio en bloque sino mas bien como resultado de
sucesivos Yy relativamente continuos empujes que ocurrieron desde finales del Plioceno y contintan
hasta la actualidad. Estos empujes no fueron homogéneos en cuanto a intensidad y estuvieron por
lo general asociados a procesos de fallamiento. Los episodios menos intensos generaron sucesivas
emersiones de segmentos de la plataforma submarina, dando lugar al relieve de terrazas marinas
escalonadas que caracteriza actualmente el relieve de la region. Los episodios mas intensos son
responsables de la formacién de estructuras horst/graben como el que dio origen a la depresion que
separa los cerros Tres Hermanas y Bajada de Toroco (Este de San Juan de Marcona); en este
caso, los cerros constituyen horst tectonicos en tanto que la depresion es un graben tectonico.

Este proceso de emersion tuvo frecuentes hiatos en el que ocurrieron eventos regresivos. Estos
ultimos favorecieron el retorno del mar a las areas méas deprimidas, con la consiguiente deposicion
de sedimentos marinos. Por ejemplo, la sedimentacion marina rellend parcialmente la depresion
tectonica citada en el parrafo anterior, desarrollandose lo que se conoce como la formacion Pisco.

Por otro lado, en tiempos recientes (Pleistoceno — Holoceno), eventos lluviosos extraordinarios
ocasionaron una apreciable actividad erosiva que desnaturalizd los numerosos escarpes verticales
que separaban las terrazas marinas emergidas rellenando también los espacios comprendidos entre
escarpes sucesivos, favoreciendo la formacion de relieves tipo rampa hoy dominantes en la region.
Finalmente, procesos edlicos y coluviales han ido rellenando y recubriendo los escarpes mayores,
suavizando aun mas el relieve y proporcionandole su configuracion actual.

4152 FISIOGRAFIA

En esta seccion se describen las unidades del relieve (fisiograficas) presentes en el area de estudio.
Para esta descripcion se utilizd como referencia la metodologia del CIAF (Villota, 1992); en tal
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sentido, las unidades fisiograficas reconocidas en el area se organizaron de modo jerarquizado en
gran paisajes, paisajes y subpaisajes, dependiendo de la escala de evaluacion.

El Cuadro 4.1.5-1 presenta la organizacion jerarquica de las unidades fisiograficas identificadas que
luego son descritas con detalle.

Cuadro 4.1.5-1 Unidades fisiograficas identificadas en el area de estudio

Gran paisaje Paisaje Subpaisaje Pendientes HaSuperficieO %
Llanura estructural Planicies llanas 0-4% 103,97 2,41
eéﬁc?g gr?&?lgg;aen Terrazas Planicies llanas a ligeramente inclinadas |  0-8% | 100348 | 23,22

rocas marinas Planicies ligeramente inclinadas 4-8% 1073,83 24,85
metamérficase | ©5°@lonadas | pianicies inclinadas y escarpes menores | 4-25% | 147849 | 34,22
'ggriizg%ﬁgaad Escarpes mayores 25.75% | 661,14 | 1530

Total 4320,91 | 100,00

Elaborado por: Walsh Pert S.A. 2012

4.15.2.1 Llanura estructural con cobertura eélica entallada en rocas metamdrficas e igneas
de edad precambrica

Toda el area de estudio se encuentra sobre relieves que corresponden a este gran paisaje. Se trata
de una gran plataforma submarina emergida en tiempos plio-pleistocénicos como resultado de
sucesivos empujes de origen tectonico que configuraron un relieve de terrazas superpuestas y
depresiones estructurales. Sedimentacion de origen marino, aluvial, coluvial y edlico niveld
parcialmente la superficie de esta plataforma otorgandole un aspecto mas uniforme (llanura). Sin
embargo, persisten al interior accidentes notables, entre los que destacan los escarpes de terraza,
de dimensiones diversas, los conos y taludes coluvio-aluviales asentados sobre los escarpes
mayores y lomadas afectadas por grados variables de diseccion.

Esta llanura se extiende entre el nivel del mar y los 850 msnm, elevandose por lo general hacia el
norte y hacia el este, constituyendo asi una especie de rampa. Se encuentra inmersa en un
ambiente climatico desértico donde el tnico proceso morfodindmico significativo es el edlico. Dentro
de este gran paisaje se han identificado al paisaje: terrazas marinas escalonadas.

Terrazas marinas escalonadas

Este paisaje es predominante en el area de estudio, el cerro Tres Hermanas aparece como una
especie de edificio escalonado, por la presencia de varias terrazas marinas superpuestas que se
elevan en conjunto entre 250 y 300 metros sobre las planicies bajas adyacentes. Sin embargo,
existe una marcada diferencia entre el flanco norte y el flanco sur de este cerro: mientras que el
flanco norte presenta un claro escalonamiento y desciende con relativa suavidad hacia la depresion
estructural (como quedé indicado al caracterizar esta ultima unidad), el flanco sur desciende
abruptamente hacia la planicie litoral.

Este flanco sur constituye en realidad un Gnico y elevado escarpe de casi 300 metros, en su mayor
parte recubierto por un elevado y potente talud de derrubios sobre los cuales se superponen
algunos conos aluviales de formacion relativamente reciente. La casi totalidad de los escarpes estan
cubiertos por gruesos depdsitos de material coluvio-aluvial y edlico, recubriendo este Ultimo casi
todo el cerro debido a la intensa actividad morfodinamica de los vientos en esta zona.

EIA Parque Edlico Tres Hermanas 4.15-2
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Hacia el lado del cerro Bajada de Toroco, forma parte de una extensa plataforma constituida por
terrazas marinas mas amplias pero también escalonadas. A grandes rasgos constituye una extensa
planicie ondulada con cierta inclinacién hacia el mar. Mas detalladamente se puede observar que
los escarpes de las terrazas marinas han sido fuertemente erosionados, perdiendo en muchos
casos su fisonomia original y apareciendo como lomadas afectadas por moderados o elevados
niveles de diseccion producto de escorrentias pasadas. Esta erosion ha sido acompafiada por
procesos de deposicion coluvial, aluvial y edlica que, en conjunto, han terminado por nivelar la
mayor parte de los escarpes y otros relieves rocosos que constituian las superficies originales de las
plataformas submarinas. Como resultado, se puede describir el relieve de este sector como una
alternancia de planicies muy uniformes con otras mas inclinadas, onduladas.

Dentro de este paisaje se distinguen los siguientes subpaisajes: planicies llanas, planicies llanas a
ligeramente inclinadas, planicies ligeramente inclinadas, planicies inclinadas y escarpes menores,
escarpes mayores.

4153 PROCESOS EROSIVOS

En la actualidad se perciben tres procesos en curso cotidiano: los procesos €6licos y los procesos
gravitatorios. No obstante, en una escala temporal mayor (de cientos de afios) también ocurre
procesos de origen hidrico (escorrentia difusa y concentrada), como corresponde a un medio
desértico. A continuacion se caracterizan estos procesos:

4.15.3.1 Procesos edlicos

Los procesos eolicos acttan en toda el area de estudio, favorecidos por el constante accionar de los
vientos alisios que soplan desde el mar con cierta oblicuidad con respecto al litoral. Sin embargo,
dado que los relieves ganan con cierta rapidez altitud hacia el interior, los vientos pierden fuerza a
medida que se adentran en esa direccion.

Dunas longitudinales; este proceso geodinamico se presenta en casi toda el area de estudio,
donde los vientos alisos actdian con mayor intensidad, en especial en la zona donde se localizaran
los aerogeneradores y en areas circundantes. Se caracterizan por presentar forma alargada; con
longitudes (menores 60 m) y altitudes variadas (menores a 3 m), en direccion al viento
predominante. En el resto del area de estudio el viento no tiene capacidad de formar dunas y solo
transporta cantidades menores de arena y limos.

4.1.5.3.2 Procesos gravitatorios

Estos procesos son comunes en los escarpes de terraza y taludes existentes. Para que ocurran,
previamente el basamento rocoso debe encontrarse fuertemente intemperizado, lo cual es la norma
en el area de estudio debido a la accién de agentes como la humedad, la presencia de sales y las
fuertes temperaturas diurnas.

Escarpe de terraza marina menor; se distribuyen en toda el area de estudio pero principalmente
en la zona Cerro Tres Hermanas, gran parte de estos escarpes esta recubierto por material suelto
transportado por el viento, el cual tiende a caer y formar conos y taludes de derrubios al pie de los
escarpes, sobre todo si son lo suficientemente elevados.

Conos_aluviales; esta forma de modelado se localiza principalmente al sur del Cerro Tres
Hermanas y muy localizado al noreste del &rea de estudio. Tiene origen hidrico y se manifestaron a
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finales del cenozoico, producto de las grandes cargas de sedimentos, siendo depositados en las
laderas de escarpes.

4.1.5.3.3 Procesos de origen hidrico

Estos procesos ocurren de manera muy esporadica en la escala temporal humana, por lo que su
accion tiende a considerarse poco relevantes, a continuacion se describe cada una de ellas.

Disecciones; estas se manifiestan principalmente al suroeste del area de estudio y de manera muy
particular en las laderas del cerro Bajada de Toroco, su accion tiende a considerarse insignificante.
Sin embargo, dada la ausencia de vegetacion, las tormentas extraordinarias que ocurren en este
ambiente desértico pueden generar importante escurrimiento.

Conos aluviales; esta forma de modelado se localiza principalmente al sur del Cerro Tres
Hermanas. Tiene origen hidrico, los cuales se manifestaron a finales del cenozoico; producto de las
grandes cargas de sedimentos, siendo depositados en las laderas de escarpes.
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4.1.4 GEOLOGIAY SISMICIDAD
4141 GENERALIDADES

Para la elaboracion del presente capitulo se ha tomado de manera referencial la informacion de
geologia y sismicidad, presentada en el Estudio de Impacto Ambiental del Parque Eélico Marcona y
linea de transmision, aprobado en junio del 2011 mediante Resolucién Directoral N° 183-2011-
MEM/AAE”.

El presente capitulo evalla los aspectos geoldgicos y sismicos del area de estudio donde se
instalaran los aerogeneradores. La evaluacion incluye, primero, una descripcion litoldgica de las
unidades rocosas que afloran superficialmente sintetizadas en su respectiva columna estratigrafica,
las cuales van desde el Precambriano hasta el Cuaternario Pleistoceno; luego, se describen los
aspectos estructurales, es decir la presencia de fallas, entre otros elementos similares; en tercer
lugar se evalua la geologia historica, presentada como marco explicativo de los rasgos
estratigraficos y estructurales presentes; ademas, se presenta un andlisis de la sismicidad,
caracterizando el peligro sismico del area de estudio; finalmente se presenta un andlisis de
mecénica de suelos de la zona donde se emplazarén los aerogeneradores.

Para el desarrollo de este capitulo se realizd una visita de campo en enero del 2012,
complementado con la revision del Cuadrangulo de San Juan, hoja 31-m (INGEMMET, 1998).

4.1.4.2 ESTRATIGRAFIA

La cronoestratigrafia de la geologia local del area de estudio muestra las formaciones en las que
sobreyace desde la formacion mas antigua a la reciente; esta constituida por rocas metamorficas
regionales del Complejo Basal de la Costa (Precambrianas), metasedimentarias de la formacion
San Juan (Precambriano Superior - Paleozoico Inferior), sedimentarias de la formacion Pisco
(Terciario Superior) y los depositos Cuaternarios de origen aluvial, residual y edlicos-residuales,
estos ultimos cubriendo en algunos lugares a las rocas intrusivas del Batolito de San Nicolés
(Paleozoico Inferior).

En el Cuadro 4.1.4-1 se presenta la Columna estratigrafica regional y en el Mapa Geoldgico (Mapa
4.1-3) su representacion cartogréfica.

Cuadro 4.1.4-1 Columna cronoestratigrafica

Era Sistema Serie Formacién geoldgica Descripcién litolégica Rocas intrusivas

Acumulaciones de cantos,
gravas y arenas,

englobadas en matriz areno-
limosa;  semiconsolidados;
cubiertos  localmente  por
depésitos  de  naturaleza
edlica.

Depositos Aluviales

CUATERNARIO | PLEISTOCENO
(Qp-al)

Areniscas conglomeradicas,

tonalidades amarillentas, con

Formacién Pisco arcillas  bentoniticas  y

TERCIARIO MIOCENO . cenizas volcanicas,
(Ts - Pi) -

abundantes fosiles,
microfésiles y vetillas de
yeso, coquinas.

CENOZOICO
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Era Sistema Serie Formacion geolégica Descripcion litoldgica Rocas intrusivas
Metasedimentos de origen
calcareo y lutaceo,
transformado a esquistos de
PRECAMBRIANO Paleozoico Formaci6n San Juan bajo grado térmico,

SUPERIOR inferior (PE - s)) marmoles calcareos, Batolito de San Nicolas

dolomiticos de grano fino,
blanco amarillentos y zonas
granitizadas.

Rocas metamorficas
conformados por esquistos
micaceos, gneis, geisses de
granitos y  granodioritas,
atravesados por una serie de Adamelita S.N. ; adsn

PROTEROZOIOCO

Complejo Basal de La Costa

PRECAMBRIANO (PE -gr / PE - gn) diques sintecténicos y post- | Granodiorita S.N. : gdsn
Y g tecténicos de andesitas a Diorita S.N. : disn
bésicos.

Conocido como Complejo
Lomas, se correlaciona con
el Cratén brasilefio.

Elaborado por: Walsh Per( S.A. 2012.
41421 Rocas sedimentarias

Formacién San Juan (PE-sj)

Esta formacion esta constituida por metasedimentos principalmente de origen calcareo y lutaceo,
transformada a esquistos de bajo grado por metamorfismo térmico. Estos esquistos calcareos de
tonos grises y rosados claros con superficies lustrosas presentan en muchos casos marmoles
dolomiticos de grano fino, blanco amarillentos que se encuentran intensamente fracturados por la
tectonica del area. También se encuentran en esta formacion algunas zonas granitizadas.

Esta unidad se presenta al Sureste y Noroeste del Cerro Tres Hermanas donde se reconoce un
sector con inclinacion de sus metasedimentos de 50° SE.

La formacién San Juan se estima tenga una potencia regional de 3 000 metros, es Unica por su
naturaleza y posicion, infrayace regionalmente a la formacion Marcona y esté intruida por el Batolito
de San Nicolas, por el cual su edad es Precambriana Superior - Paleozoico Inferior, posiblemente
Ordoviciana.

Formacion Pisco (Ts-pi)

Esta formacion esta constituida por secuencias sedimentarias consolidadas, compuesta en su
seccion inferior por areniscas conglomeradicas de grano grueso con tonalidades amarillentas, en
bancos anchos y horizontes conchiferos bastante triturados por el oleaje, con arcillas laminadas y
interestratificadas, con bentonita y abundante ceniza volcanica y yeso; en su seccion media y
superior por areniscas limoliticas, limolitas, areniscas de grano fino con alternancia de areniscas
tufaceas, concreciones de areniscas siliceas, tufos y cenizas retrabajadas, caracterizadas por ser
livianas y fragiles, con tonalidades gris claro a gris blanquecino ligeramente anaranjado, presenta
asimismo abundantes fosiles y microfésiles como foraminiferos, gasteropodos, braquiopodos y
lamelibranquios.

Esta unidad se presenta al Noreste y Este del macizo Cerro Tres Hermanas, presenta como
caracteristica general una estratificacion subhorizontal, ligeramente onduladas y con numerosas
vetillas de yeso; en el area de San Juan tiene un espesor cercano a 500 metros y su edad
corresponde al Mioceno del Terciario Superior.
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Depdsitos aluviales (Qp-al)

Los depdsitos aluviales, ocurren en forma muy localizada; en el lecho de quebradas antiguas, estos
depdsitos estan constituidos por mezclas de gravas con arenas, generalmente con cantos
subredondeados a angulosos y matriz areno - limosa, lentes de arena sucias, lodolitas y materiales
tufaceos; se hallan en estado suelto a ligeramente consolidados, de naturaleza heterogénea y
heterométrica. Estos depdsitos pertenecen al Pleistoceno. Se presentan asimismo esporadicos
depdsitos edlicos (transportados por el viento) en el area de estudio que por ser muy locales no han
sido cartografiados.

4.1.4.2.2 Rocas metamorficas
Complejo basal de la Costa (PE-gr / PE-gn)

Este conjunto metamorfico de amplia extension regional esta conformada litolégicamente por;
esquistos micaceos, gneis, granitos gnéisicos, paragneis y migmatitas. Los esquistos ocupa aéreas
marginales y constituyen la fase mas joven del metamorfismo regional; sus tonos varian de gris
verdoso oscuro a negruzco. Los gneis son principalmente graniticos (PE- gr) de tinte gris y rosaceo
con granos u ojos de cuarzo y ortosa - microclina pertitizada, dentro de una matriz cuarzo
feldespatica de grano fino.

Este complejo en su composicion también tiene granodiorita (PE- gn); plagioclasas y ortosa, en
forma de bandas de tonalidades claras alternadas con segregaciones oscuras de minerales maficos.
Estos se presentan atravesados por una serie de digues sintectonicos y postectonicos
principalmente de composicion andesitica a basica.

Estas rocas principalmente los granitos gnéisicos, se presentan en la zona meridional y central del
area de estudio, con algunas inclusiones en la zona de litoral; en el afloramiento conocido como
Cerro Tres Hermanas, Lomas de Marcona y Punta Colorada. Donde se han reconocido foliaciones
de 35 - 80°y junturas con inclinaciones mayores a 50°. También se localiza en el Cerro Bajada de
Toroco con foliaciones de 50 - 70° y algunas junturas con inclinaciones mayores a 45°.

Este basamento cristalino, es conocido también como Complejo Lomas, representa la unidad mas
antigua que ocurre en el area de San Juan de Marcona, se le correlaciona con las rocas del Craton
brasilefio y su edad es asignada al Precambrico.

4143 TECTONICA

El area de estudio y su entorno ha sido moderadamente deformada por la tectonica; estas
deformaciones corresponden a fallamientos cuyos alineamientos tienen orientacion andina. Todas
estas principales fallas estdn acompafiadas por diaclasas, fracturas cuyas orientaciones no son
preferenciales, de igual modo sus espaciamientos, persistencias y rellenos son muy variables.

Se estima que las unidades geoldgicas han sido afectadas por estos fallamientos; estas estructuras
se encuentran hacia el sur de la peninsula San Juan, cercanas a las ensenadas Chiquerio y
Colorado (Tres Hermanas), principalmente son fallas del tipo gravitacional, tal como los dos
fallamiento subparalelos con rumbo promedio de N 45° W'y de aproximadamente 12 km de traza,
afectando al basamento cristalino (PE-gr/PE-gn), los metasedimentos (PE-sj) y a las rocas
sedimentarias Terciarias (Ts-pi).
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Asimismo existen dos probables estructuras en loma Marcona, los rumbos de estas
discontinuidades son de Noroeste a Sureste, que afectan principalmente a las rocas sedimentarias
Terciarias (Ts-pi); la posibilidad de que algunas de las depresiones alineadas coincidan con otras
estructuras o fallas locales, no se descarta, en todo caso las trazas de estas discontinuidades estan
cubiertas por los depdsitos de cobertura. Ninguna de estas estructuras presenta algunos indicios de
reactivacion.

En general las principales estructuras presentan alineamiento andino y las tensionales son del
sistema EW - NW - SE; las rocas intrusivas paleozoicas afloran muy fracturadas a regularmente
fracturadas, con diferentes sistemas de direccion y las rocas sedimentarias del Terciario tienen
estratificacion ligeramente ondulada a subhorizontal.

El tectonismo regional en el area de San Juan de Marcona, esta representado principalmente por
los plegamientos de las rocas mesozoicas, el Domo de Marcona, probablemente relacionado al
desarrollo de la Deflexion de Abancay y la Dorsal de Nazca, y los tipicos fallamientos en blogues.

4144 GEOLOGIA ECONOMICA

El area de estudio, no reviste mayor importancia en cuanto a la prospeccion por yacimientos
metélicos 0 no metdlicos, sin embargo existen algunas manifestaciones en algunos niveles de
marmolizacion en los metasedimentos de la formacion San Juan, que en general en el area de San
Juan - Marcona existen canteras de este tipo no metalico como Bella Esperanza, Piedra Santa y
junto al faro de San Juan.

4145 SISMICIDAD

El Per( se localiza entre las regiones de mas alta actividad sismica que existe en la Tierra, es
considerado una zona de alta actividad sismica, principalmente por encontrarse dentro del Cinturon
Circumpacifico o Cinturén de Fuego del Pacifico, que conforma una de las zonas sismicas mas
activas del mundo y por la subduccion de la placa de Nazca debajo de la placa Sudamericana, cuyo
indice de convergencia entre ambas placas es de unos 10 cm por afio aproximadamente.

Es asi que el area de interés esta afectada por una sismicidad de elevada intensidad debido a su
proximidad a la zona de colision entre las placas mencionadas anteriormente.

La placa de Nazca entra en subduccion bajo la placa Sudamericana a una profundidad de 650 a
700 km. Esta informacion ha permitido describir algunas caracteristicas necesarias para la
delineacion de las fuentes generadoras de sismos.

41.45.1 Sismicidad historica

La actividad sismica ocurrida en el pasado, y de la cual se registra los datos mas importantes y
principales, es esencial para la estimacion de la amenaza sismica; su andlisis permite valorar la
periodicidad de ocurrencia de sismos de magnitud elevada y localizar las zonas de mayor potencial
sismico.

Del analisis historico, se tiene registros de la ocurrencia de 25 sismos con magnitudes mayores o
iguales a siete en la escala de Richter (magnitud IX en la escala modificada de Mercalli). Mientras
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que cuatro de estos sismos superaron la magnitud 8 en la escala de Richter (X en la escala
modificada de Mercalli).
El Cuadro 4.1.4-2, muestra un resumen de los movimientos teltricos mas importantes registrados.

Cuadro 4.1.4-2 Sismos mas importantes registrados en los ultimos 500 afios en el suroeste

peruano.
Afio Epicentro Magnitud (Richter) Intensida_ld Pérdidas humanas
(Mercalli)

1582 Cerca de Arequipa sd X 350
1604 Cerca de Arequipa sd Vil 40
1664 Cerca de Ica sd X 300
1813 Cerca de Ica sd VI 32
1868 Cerca de Mogquegua 8.5 X sd
1942 Cerca de Ica (Nazca) 8.2 IX 30
1996 Cerca de Ica (Nazca) 7.7 Vil 17
2001 Costas de Arequipa 8.4 sd 100
2007 Cerca de Ica (Pisco) 7.9 VIl 500

Elaborado por: Walsh Pert S.A. 2012.

Los sismos generan fendmenos geoldgicos como los ocurridos en Nazca, de fecha 12 de
Noviembre de 1996, donde se produjo un levantamiento del Puerto San Nicolas (Marcona, Ica), por
el descenso del nivel del mar de aproximadamente 0.70 m, generandose agrietamientos,
fisuramientos, y asentamientos diferenciales en varios sitios, incluyendo la explanada del
rompeolas.

4.1.45.2 Marco sismotectonico

Al suroeste, el Peru esta localizado sobre la placa Sudamericana, sobreimpuesta a la placa de
Nazca. En esta region esta ultima placa viene subduciendo activamente bajo la primera placa con
un angulo de 30° y una velocidad de 110 mm/afio. La zona de subduccion entre ambas placas, que
se desarrolla bajo el borde occidental del continente sudamericano, ha sido la fuente de algunos de
los mayores sismos mundiales, como el reciente sismo de Concepcion (Chile), de 8.3° en la escala
de Richter. Pero sismos de gran intensidad también se producen dentro de las placas,
preferentemente en las proximidades a la zona de subduccion. El ejemplo més destacado es el
devastador sismo que afecto el centro-oeste del Pert en 1970 (7.4° en la escala de Richter),
generado en una falla dentro de la placa Sudamericana.

La region sudoccidental del Perl se divide en cinco provincias sismotectonicas: Zona de
subduccion, Cordillera de la Costa, Pampas costaneras, Zona de transicion entre las pampas y el
altiplano.

Se describe las tres primeras por estar relacionadas al marco sismotectdnico del area de interés:
e Zona de subduccion. Situada en el encuentro entre las placas de Nazca y Sudamericana, buza

hacia el este con un angulo de 25 — 35°, situdndose debajo de las otras provincias. Se asocia a
esta zona la mayoria de sismos producidos en esta parte del pais.
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Cordillera_de la Costa. Esta provincia, constituida por macizos paleozoicos regularmente
disectadas, se extiende desde algunas zonas del litoral hasta unos 20 — 25 km tierra adentro. La
tecténica estd representado por fallas en bloques principalmente gravitacionales de rumbo
andino.

Pampas costaneras. Esta provincia esta constituida por la llanura costera situada entre la
cordillera de la Costa y de los Andes. En el area de estudio se presenta también entre el litoral y
la cordillera de la Costa. Constituida por el basamento cristalino Precambrico y sedimentos
terciarios. Se encuentra en una cuenca intraarco terciaria donde los sedimentos terciarios
depositados estan plegados suavemente con rumbo nor-noroeste — sur-sureste. El fallamiento
es menor, con desplazamientos de pocas decenas de metros. Las fallas generalmente paralelas
y subparalelas a los margenes de la cuenca tienen un rumbo noroeste, exhibiendo
desplazamientos normales.

4.1.45.3 Fuentes sismicas

Las fuentes sismicas que afectan el area de estudio son:

La zona de subduccion. Correspondiente a la provincia sismotectonica homénima. En esta zona
se han registrado, en el suroeste del Perd, durante los Gltimos 500 afios, cinco sismos de
magnitud superior a 8 Mw (magnitud momento). Consecuentemente, estos sismos han tenido
una longitud de ruptura de 150 — 500 km. En base a las fechas de ocurrencia de estos sismos,
se estima un tiempo de retorno de sismos de estas magnitudes de aproximadamente 100 afios.

Las fallas corticales. Al sur de Ica se han registrado desde 1471 numerosos sismos originados
posiblemente a estas fallas regionales, cuyas magnitudes se estiman entre 6 y 6,5 Mw
(magnitud momento).

Castillo y Alva (1993) han determinado la existencia de 20 fuentes sismicas en el territorio peruano
(Cuadro 4.1.4-3). De estas, son relevantes las fuentes F3, F4, F5, F8, y F16, localizadas en el
centro occidental y sur del pais. Las fuentes F3, F4 y F5 corresponden a la zona de subduccion
denominada superficial (0 — 70 km), la fuentes F16 corresponden a la zona de subduccion
denominada intermedia (70 — 300 km) y la fuente F8 corresponde a las fallas corticales (sismicidad
continental).

Cuadro 4.1.4-3 Par&metros sismoldgicos de las fuentes sismogénicas.

Fuente Mmin Mmax TASA BETA Profundidad (km)
F1 4.8 81 1,49 2,51 50
F2 4.8 79 3,28 2,60 40
F3 4,8 8,0 6,43 3,14 30,60
F4 4,8 8.2 3,79 3,24 40,60
F5 4,8 8.2 3,95 2,82 60
F6 49 74 0,44 2,67 50
F7 49 74 0,17 3,57 40
F8 49 7,0 0,19 2,42 65
F9 4,9 75 0,88 3,30 60
F10 4,9 73 0,71 2,57 50
F11 4,9 71 3,60 3,55 40,60
F12 4,9 71 0,75 4,55 50
F13 4,9 6,9 0,18 2,52 100
F14 4,9 6,5 0,86 4,75 100
F15 49 7,2 1,64 2,69 100
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Fuente Mmin Mmax TASA BETA Profundidad (km)
F16 49 7,2 3,09 3,76 115
F17 49 75 12,82 3,69 90,125,160
F18 49 75 2,43 2,29 110,180
F19 4,9 70 2,87 3,33 120,160
F20 4,9 75 0,75 1,69 610

Fuente: Jorge Alva Hurtado, Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de Ingenieria Civil - CISMID - 1993.
4.145.4 Maximas intensidades sismicas

De acuerdo al Mapa de distribucion de maximas intensidades sismicas observadas (Alva, 1984), el
cual esta basado en isosistas de sismos peruanos y datos de intensidades de sismos histéricos, el
area de interés se encuentra en una zona de intensidad IX, de acuerdo a la escala de Mercalli
modificada. Esto quiere decir, que el sismo mas intenso ocurrido destruy6 las estructuras mal
proyectadas o mal construidas y dafié severamente las bien construidas; los cimientos también
fueron dafiados, se quebraron las tuberias subterraneas y sufrieron dafios considerables los
reservorios; en los suelos secos aparecieron grietas y en los terrenos aluviales, pequefias
cantidades de lodo y arena fueron removidas.

La Figura 4.1.4-1, muestra el mapa de zonificacion sismica y de acuerdo a las Normas Sismo —
Resistente E-030 del Reglamento Nacional de Construcciones (1997), el area de interés esta
comprendida en la Zona IX, zonificacion sismica del Perd, correspondiendole una sismicidad alta.
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Figura 4.1.4-1 Distribucion de maximas intensidades sismicas observadas
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4.1.455 Peligro sismico

Ubicada en una de las regiones sismicas mas activas de la costa del Peru, la zona tiene un factor
de amenaza permanente originada por la interaccion y subduccion de la placa tectonica de Nazca
con respecto a la placa continental o Sudamericana. Este choque de placas es y sera fuente
constante de acumulacion de esfuerzos y tensiones que se liberan a través de los movimientos
sismicos.

Debe considerarse que en esta zona se han producido histéricamente sismos muy grandes y
ademas presenta una mayor tasa de ocurrencia de sismos que otras zonas.

De acuerdo al Mapa de peligro sismico del Per(, de Castillo y Alva (1993), representado
parcialmente en la Figura 4.1.4-2, en el 4rea de estudio se tienen los valores més altos de
aceleracion sismica del orden de 0.50 g - 0.60 g para 50 y 100 afios de vida Util respectivamente (10
% de excedencia). Esta evaluacion no toma en consideracion los materiales superficiales y sus
respectivas leyes de atenuacion.

Figura 4.1.4-2 Peligro sismico

E=1 s - - R
alny
Az
A4
-1E7
—r 0.4
188 —— 0.0
a0 i3 TE - s
HEAR COAST OF CEMTRAL PERU
2010 09 04 11:30:04 UTC 14,468 76.00W Depth: 34.7 km, Magnitude: 5.3
Peak Gound Acceleration {m.is?) with 10% Probability of Exceedance in 50 Years

Fuente: Peligro Sismico en el Perd, Castillo y Alva (1993).

EIA Parque Edlico Tres Hermanas 4.1.4-9



PARQUE EOLICO
TRES HERMANAS S.A.C. éWa]sh

Esto se interpreta como el resultado de la fuerte atenuacion de las ondas sismicas en medios
rocosos muy coherentes con escaso 0 nulo contenido de agua intersticial como es el caso del
basamento cristalino y los macizos intrusivos del Paleozoico, ampliamente predominante en el area.

4.1.4.6 ASPECTOS GEOTECNICOS

Con la finalidad de caracterizar geotécnicamente el &rea de estudio, a un nivel de reconocimiento,
se tomo seis (06) muestras de suelos en enero del 2012 en diversos sectores del area de estudio,
ademas se ha consider6 cuatro (04) puntos de muestreo del EIA Parque Edlico Marcona y linea de
transmision, aprobado por RD N° 183-2011-MEM/AAE. Dichas muestras corresponden
principalmente a los depdsitos residuales y depdsitos cuaternarios, las cuales fueron enviadas al
laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Nacional Agraria La Molina, con el objeto de
establecer sus caracteristicas granulométricas (ASTM D422) y determinar sus clasificaciones
SUCS; asimismo obtener los limites de consistencia de Atterberg (ASTM D4318), los cuales
constituyen parametros indispensables para juzgar las condiciones de plasticidad y liquidez de estos
sedimentos.

El Cuadro 4.1.4-4 muestra las coordenadas de dichas calicatas, en el Mapa Geoldgico se indican su
ubicacion geogréfica y en el Anexo C4 se presenta los resultados de laboratorio.

Cuadro 4.1.4-4 Ubicacion de calicatas.

_ Coordenadas UTM Altitud _
Calicatas Norte Este msnm Unlggd
geoldgica

G-01 8299 844 492 307 145 Deposito Aluvial

G-02 8299 034 492 458 138 Deposito Aluvial

G-03 8298 063 495 627 234 Complejo Basal de la Costa
G-04 8301 295 495126 426 Complejo Basal de la Costa
G-05 8300 739 495 144 388 Complejo Basal de la Costa
G-06 8299 363 494 436 295 Formacion Pisco
G-01* 492 438 8296 039 328 Complejo Basal de la Costa
G-02* 491 302 8 296 566 372 Complejo Basal de la Costa
G-03* 490 132 8297 150 333 Formacion San Juan
G-09* 494 136 8296 107 328 Formacion San Juan

Elaborado por: Walsh Perd S.A., 2012.
* Callicatas EIA, 2011.

La evaluacion geotécnica reviste particular importancia especialmente en los ambientes desérticos
de la cadena costanera en donde son relativamente abundantes las acumulaciones de gravas (94 -
2%) y de arenas (92 - 6%), mientras que los finos, en general los limos y arcillas son escasas (24 -
0%), de nula a baja propiedades plasticas.

El Cuadro 4.1.4-5, presenta los resultados de la clasificacion SUCS para las muestras colectadas,
nombre del grupo, humedad y rango granulométrico.

EIA Parque Edlico Tres Hermanas 4.1.4-10
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Cuadro 4.1.4-5 Resultados de los ensayos estandar de clasificacion de suelos SUCS

LL LP P Clasificacit Tino d Humedad Granulometria
asificacion ipo de umeda -
Muestra o Grava Arena Finos
(%) (%) (%) SUCS deposito (%) (%) ) %)

G-01 NT NP SP Aluvial 4.09 11 88 1
G-02 | NT | NP - SP-SM Aluvial 0.68 2 92 6
G-03 | 3147 | 2291 | 856 SC con grava Residual / Edlico 4.67 29 58 13
G-04 | 3266 | 20.79 | 11.87 SC Residual / Eélico 6.39 12 64 24
G-05 | 3052 | 21.83 8.69 SC Residual / Edlico 7.26 8 78 14
G-06 NT NP GP Residual - 94 6 0
G-01* | NT NP SP — SM con grava Residual 5.32 45 46 9
G-02* | NT NP SP - SM con grava | Residual / E6lico 491 40 52 8
G-03* NT NP SM con grava Residual / Edlico 6.02 41 43 16
G-09* | NT NP SM con grava Residual / Edlico 4,88 18 66 16

Elaborado por: Walsh Per( S.A. 2012

* Calicatas EIA, 2011. )
LL = Limite Liquido LP = Limite Plastico IP = Indice Plastico
NT= No tiene NP= No presenta

En términos generales se puede mencionar, que las caracteristicas geotécnicas de los suelos donde
se localiza el &rea de interés, son las siguientes:

El suelo de la muestra G-01, obtenida del depdsito aluvial, al Noroeste del Cerro Tres
Hermanas corresponde, segun la clasificacion SUCS, a suelos SP, caracterizados por contener
arenas (88%) de regular a pobre seleccion; algo de grava (11%) media a fina con muy escasos
elementos finos (1%) que pasan la malla 200 y que no afectan al drenaje interno ni a las
caracteristicas del suelo. Se caracteriza por su nula plasticidad, en tanto que su
compresibilidad y expansion es casi nula. Presenta excelente caracteristicas de drenaje, el
riesgo de deslizamiento de taludes es bajo a muy bajo. Generalmente, es un material
permeable, y si ademas se halla compactado presenta una buena resistencia a la cizalladura y
asentamientos. Son suelos no cohesivos con una capacidad portante media, por lo que su
valor como cimiento es regular a bueno.

El suelo de la muestra G-02, obtenida también del deposito aluvial cercano al contacto con la
formacion Pisco, ubicada al Noroeste del Cerro Tres Hermanas, se encuentra conformado por
suelos SP - SM, caracterizados por contener arenas (92%) algo graduadas, con poca gravas
(2%) y bajo contenido de finos (6%); presenta una ligera compresibilidad y expansion, buena a
media resistencia a rotura, buena a moderada compactibilidad, regular a répida dilatacion y
ligera a nula plasticidad. El riesgo de deslizamientos de taludes es bajo, presenta buena a
regular caracteristica de drenaje, su capacidad portante es media, por lo que su valor como
cimiento es moderado. Su textura refleja la litologia de las partes distales de los depositos
aluviales y la suave pendiente de la superficie.

El suelo de la muestra G-03, obtenida en las cercanias del contacto entre las rocas
metamorficas del Complejo basal de la Costa y la formacion Pisco, ubicada en una ladera del
Cerro Tres Hermanas, al Sureste del area de estudio; corresponde de acuerdo a la clasificacion
SUCS a los suelos SC con grava. Estos suelos se caracterizan por presentar arenas arcillosas
(58%), algo a moderada grava (29%), y pocos elementos finos (13%); de ligera a media
compresibilidad y expansion, buena a regular compactabilidad, moderada resistencia a rotura,
lenta a ninguna dilatacion y moderada plasticidad. El riesgo de deslizamientos de taludes es
bajo a moderado, nula a pobre caracteristica de drenaje (debido al contenido de arenas), su
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capacidad portante es moderada a baja, por lo que su valor como cimiento es moderado a
pobre.

- El suelo de las muestras G-04 y G-05, ubicadas al Sureste del Cerro Bajada de Toroco, al
Norte del area de estudio, corresponde de acuerdo a la clasificacion SUCS a los suelos SC. Se
caracterizan por presentar por arenas arcillosas (64 - 78%), algo de grava (8 - 12%), y algo a
moderado elementos finos (14 - 24%); de similares caracteristicas al suelo de la muestra G-03;
presentan ligera a moderada compresibilidad y expansion, buena a regular compactabilidad,
moderada resistencia a rotura, lenta a ninguna dilatacion y moderada plasticidad. El riesgo de
deslizamientos de taludes es bajo a moderado, impermeable a ligera permeabilidad como
caracteristica de drenaje (debido al contenido de arenas), su capacidad portante es moderada
a baja, por lo que su valor como cimiento es moderado a pobre.

- El suelo de la muestra G-06, obtenida de la formacion Pisco, ubicada en una ladera al Noreste
del Cerro Tres Hermanas, se encuentra conformado por suelos del tipo GP segun la
clasificacion SUCS. Estos suelos se caracterizan por contener alto contenido de gravas (94%)
pobremente graduadas, algo de arenas (6%), con nulo contenido de finos (0%); presenta casi
ninguna compresibilidad y expansion, de nula plasticidad (ausencia de finos) y buena
compactabilidad. El riesgo de deslizamientos de taludes es muy bajo a bajo, presenta
excelente caracteristica de drenaje, el riesgo de asentamiento es muy bajo, su capacidad
portante es moderada a alta, por lo que su valor como cimiento es medio a alto. Su textura
reflejaria la litologia de la seccion inferior de la secuencia sedimentaria de la formacion Pisco,
caracterizada por secuencias de areniscas conglomeradicas de grano grueso.

- De los resultados de las muestras tomadas en el EIA Marcona aprobado (RD N° 183-2011-
MEM/AAE), se tiene que; las muestras G-01* y G-02* recolectadas sobre el Cerro Tres
Hermanas, macizo donde se asentaran los aerogeneradores, corresponde segun la
clasificacion SUCS a suelos SP — SM con gravas, caracterizados por contener arenas (52 —
46%) algo graduadas, con gravas (45 — 40%) y bajo 0 escaso contenido fino (9 — 8%), presenta
casi ninguna a muy ligera compresibilidad y expansion, buena a alta resistencia a rotura, buena
a media compactibilidad, lenta a ninguna dilatacién y ligera a nula plasticidad. El riesgo de
deslizamientos de taludes es bajo, presenta excelente a buena caracteristica de drenaje, su
capacidad portante es alta a media, por lo que su valor como cimiento es alto a media. Su
textura refleja la litologia del substrato rocoso (granitos gnéisicos) y la suave a regular
pendiente de la superficie.

- El suelo de la muestra G-03*, obtenida de los residuales, ubicada de una ladera al Noreste del
Cerro Tres Hermanas cercano al contacto entre el Complejo Basal de la Costa y la formacion
San Juan, se encuentra conformado por suelos SM con gravas, caracterizado por contener
43% de arenas limosas, con 16% de limo-arcillas y 41% de gravas, estaria relacionadas a
suelos in situ de la formacion San Juan. Este suelo presenta muy ligera a media capacidad de
compresibilidad y expansion, media a buena resistencia a rotura, ligera a media
compactibilidad y escasa plasticidad. El riesgo de deslizamientos de taludes es medio a bajo,
su capacidad portante es media a alta, por lo que su valor como cimiento es bueno a regular.

- El suelo de la muestra G-09*, corresponde al tipo SM con gravas, se caracteriza por presentar
66% de arenas limosas, pero con 16% de limo-arcillas y 18% de gravas, estaria también
relacionada a suelos in situ de la formacion San Juan. Como se menciond en la muestra
anterior, este suelo presenta muy ligera a media capacidad de compresibilidad y expansion,
media a buena resistencia a rotura, ligera a media compactibilidad y escasa plasticidad. El
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riesgo de deslizamientos de taludes es medio a bajo, su capacidad portante es media a alta,
consecuentemente su valor como cimiento es bueno a regular.

Se aprecia que la mayoria de las muestras analizadas, segun los ensayos estandar, presentan
buenas condiciones geotécnicas preliminares para suelos de fundicion u obras de cimentaciones en
general, debido a la naturaleza litologica de las rocas emplazadas en el area de interés.

EIA Parque Edlico Tres Hermanas 4.1.4-13



8302500

8300000

8297500

8295000

8292500

487500 490000 492500 497500 500000 O O O O 8 7
N
MAPA DE UBICACION LEYENDA GEOLOGICO
DPTO. DE s, \/) . L e
N, LIMA / B o { D Era Sistema Serie Unidad Estratigrafica
4 ] s
\\,/ / cmcHA }) HU::::\.I:ECA 4
oV {—J\A CUATERNARIO | Reciente | Déposito Aluvial
e { .
4 \ K CENOZO0ICO
TERCIARIO Mioceno | Formacién Pisco
. Formacién San
Superior
Juan
8 PROTEROZOICO| PRECAMBRIANO
B & Complejo Basal
3 de la Costa
0
Y {/IARCONA Prara
) / PUNTOS DE GEOTECNIA 2012 PUNTOS DE GEOTECNIA 2011
Aroa do N ’) DPTO.DE
Estudio N ASEQUIEA Codigo Coordenadas UTM Codigo Coordenadas UTM
® Este Norte O} Este Norte
G-01 492307 8299844 G-01 492287 8295758
G-02 492458 8299034 G-02 491078 8296204
G-03 495627 8298063 G-03 489874 8298253
G-04 495126 8301295 G-09 493912 8295745
o G-05 495144 8300739 Fuente : EIA, Parque Edlico y Linea de
8 transmisién Marcona - 2011.
S G-06 494436 8299363
8 R.D. N° 183-2011-MEM/AAE
] .
SIMBOLOGIA ESTRUCTURAS GEOLOGICAS
Curva Principal TN
Curva Secundaria /( 50°  Rumbo y Buzamiento
de Estratos
Via Afirmada ESS
Via No Afirmada ————— //35" Rumbo y Buzamiento
de Foliacion
Trocha carrozable ~ —————-
—— 50 .
Limite Departamental 1 Juntura / Diaclasas
Fracturamiento
Area de Influencia Directa : /
- -
g Area de Influencia Indirecta :] _ - Falla / Fractura Inferida
re]
&
% COMPONENTES DEL PROYECTO
Aerogeneradores *
Area de Concesion [:::J
o
S
S
ITe}
o]
I
©
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
PARQUE EOLICO TRES HERMANAS
TITULO :
Revisado por:
A 7, N MAPA GEOLOGICO
aya (e SN o
El Elefante™ \ —3
T | % DEPARTAMENTO: ICA PROVINCIA: NAZCA DISTRITO: MARCONA
A\ \ ©0 | |[PROYECCION Y DATUM: Escala: 150,000 CLIENTE:
N\ Ve . e reren o " o o025 05 ; s lPARQUE EOLICO
# =~ Falso Este: 500000.000000 Meridi Central: -75.00
N \‘ ~~o \ F:I:ZNf):e 10000000.000000 Lm?ﬁ Oﬂggv: 0.00 e e K1 TRES HERMANAS S.A.C.
\ ELABORADO POR: PROYECTO: FECHA: PLANO:
=== =\ I/ Py 3 .
Ao, = Walsh Pertisa.| ELE1189 Julio 2012 413
~~_"%s TRES Ty 0 hores
~— T~ .HERMANAS FUENTE: INEI (Instituto Nacional de Estadistica y Informatica)
—=u S~ IGN,(Instituto Nacional Geografico),COFOPRI,(Comision de Formalizacion de la Propiedad Informal)
L LJ
487500 490000 492500 495000 497500 500000




000078
PARQUE EOLICO

TRES HERMANAS S.A.C. éWﬂ]Sh

4.1.3 CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

Esta seccion presenta los niveles de campos electromagnéticos registrados en el rea concerniente
al Proyecto Parque Edlico Tres Hermanas, que se conectara en media tension por cableado subte-
rraneo a la subestacion existente de Parque E6lico Marcona.

Se debe sefalar que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el Instituto de Ingenieros Eléctri-
cos y Electronicos (IEEE), realizan diversos estudios sobre el posible efecto de los campos electro-
magnéticos de baja frecuencia en el ser humano. Como resultado de estas investigaciones se con-
cluye que para bajas frecuencias de hasta 10 MHz, es factible que se produzca la induccién de co-
rriente eléctrica en los tejidos y en las células.

En ese sentido, la presente seccidn muestra los resultados de las mediciones de campos electro-
magnéticos realizados en la zona de estudio. Los valores obtenidos son comparados con los limites
0 estandares recomendados por los entes gubernamentales nacionales y entidades internacionales,
que garantizarian minimizar los posibles efectos sobre la salud humana, principalmente.

Para la elaboracion del presente capitulo, se tomd como referencia la informacion presentada en el
EIA Parque Edlico Marcona y linea de transmision, aprobado mediante Resolucion Directoral N°
183-2011-MEM/AAE.

4.13.1 ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL PARA RADIACIONES NO IONIZANTES

La exposicion a los campos magnéticos en los diversos ambientes de trabajo puede afectar
negativamente a la salud humana. Al respecto la normativa internacional mas exigente y
comUnmente aceptada es la promulgada por la Comision Internacional para la Proteccion Contra la
Radiacion No lonizante (ICNIRP, International Comision foro Non lonizing Radiation Protection) en
1998.

ICNIRP es un organismo cientifico vinculado a la Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S.), creado
en 1992 con el objetivo de investigar los riesgos que pudieran resultar de la exposicion a este tipo
de radiaciones electromagnéticas y desarrollar técnicas de proteccion.

El D.S. N° 010-2005-PCM aprob¢ los Estandares de calidad ambiental para radiaciones no
ionizantes, los cuales se basaron en las recomendaciones establecidas por la Comision
internacional para la proteccion contra radiaciones no ionizantes - ICNIRP. Las mediciones de
radiacion no ionizantes se han llevado a cabo tomando en cuenta estos estandares.

En el Cuadro 4.1.3-1 se presenta el ECA para exposicion a las radiaciones no ionizantes producidas
por las lineas eléctricas de 60Hz y los limites sefialados por el ICNIRP. Este ltimo especifica la
diferenciacion para exposicion de tipo ocupacional y de tipo poblacional.
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Cuadro4.1.3-1  Estandares nacionales de calidad ambiental nacional e ICNIRP - para
radiaciones de baja frecuencia- (60-Hz)

Frecuencia “f"(Hz) E(kV/m) H(A/m) B(uT)
Limites ECA (*) 250/ f 4/f 5/f
Limites ICNIRP para Exposicién Ocupacional 60Hz 8,3 336 420
Limites ICNIRP para Exposicién del pablico en general (Poblacional) 4,2 66,4 83

Fuente: (*) D.S N° 010-2005-PCM, aplica a redes de energia eléctrica, lineas de energia para trenes, monitores de video
Comision Internacional para la proteccion contra Radiaciones no lonizantes ICNIRP.

Donde:

E: Intensidad de Campo Eléctrico, medida en kVoltios/metro (k.V/m)

H: Intensidad de Campo Magnético, medido en Amperio/metro (A/m)

B: Induccion Magnética (uT)

4.13.2 PROTOCOLO DE MEDICION PARA REDES DE ENERGIA ELECTRICA

El protocolo de medicion fue desarrollado tomando como referencia el estandar IEEE 644 Standard
Procedures for Measurement of Power Frequency Electric and Magnetic Fields from AC Power
Lines (1994) que, entre otros aspectos, establece que las mediciones deben ser realizadas a una
altura de un metro sobre el piso, considerdndose mediciones en otras alturas cuando sea necesario.
En el caso de los campos eléctricos se recomienda que el operador mantenga una distancia minima
de 2,5 m de la sonda.

Ubicado el punto de medicion, se procede con la medicion RMS de la induccién magnética B (jt)
para 60 Hz y se toma nota de los valores maximos. Luego se toman lecturas del maximo porcentaje
de exposicion poblacional, de acuerdo a las recomendaciones del ICNIRP. Terminada la medicion
de campo magnético se calibra la sonda de campo eléctrico, repitiendo los pasos anteriores.

Durante las mediciones se debe recolectar valores maximos de la siguiente informacion: intensidad
de campo eléctrico y magnético en kVoltios/metro (kV/m) y Amperio/metro (A/m), induccién magné-
tica B (uit); asi como el porcentaje (%) de exposicion poblacional y laboral.

4.1.3.2.1 Procedimiento de medicion
El siguiente procedimiento fue establecido para el personal de campo responsable de la ejecucion
de las mediciones. Para esta evaluacion se utilizé el medidor isotropico:

e El medidor isotrépico se mantuvo apartado de cualquier estructura metélica u otros obstéculos.
Esta distancia debe ser por lo menos tres veces mayor que la dimension del sensor, 0 sea,
aproximadamente 10 cm.

e Utilizando el medidor isotropico se evalud los niveles de radiacion en puntos cercanos a estructuras
metalicas como portones y rejas, donde las difracciones y ponderaciones pueden alterar
localmente los niveles de sefal.

e En cada punto de medicion seleccionado se movié el sensor del medidor con el objetivo de
encontrar la region con los mayores valores de radiaciones.

4.1.3.2.2 Equipos de medicion

El instrumental e infraestructura utilizados para las mediciones se especifica a continuacion:
e Medidor de campo electromagnético marca EXTECH, Modelo 480 826.
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e GPS Marca GARMIN, Modelo ETREX.
e Ademaés de la descripcion precedente, se utilizd distintos accesorios para permitir la maxima
calidad y confiabilidad en los resultados.

El certificado de calibracion del medidor de campo electromagnético se muestra en el Anexo C3-1.
4.1.3.3 UBICACION DE PUNTOS DE MEDICION

El trabajo de campo consistio en medir y evaluar cuantitativamente las radiaciones
electromagnéticas no ionizantes en la zona donde se ubicara el Parque Edlico. La ubicacion en
coordenadas de los puntos de medicion se presenta en el Cuadro 4.1.3-2. La ubicacién espacial de
los se observa en el mapa de puntos de muestreo de calidad ambiental (Mapa 4.1-2) presentado en
el capitulo 4.1.2 Calidad de aire y ruido.

Cuadro 4.1.3-2  Puntos de medicion

Fecha d b L Coordenadas El y
PUNtO echa de escripcion Fecha UTM WGS84 evacion
medicion del punto (m.s.n.m.)

Este Norte

CE-01 |29/01/2012 | Area de influencia directa del proyecto. | 29/01/2012 | 492812 | 8299 230 152

CE-010) | 25/06/2010 | DENtro del area;‘;}'{gﬂ‘tf”c'ad're"ta del |\ 250612010 | 493398 | 8208301 | 162

CE-020 | 25/06/2010 | Area de influencia directa del proyecto. | 25/06/2010 | 492 607 | 8 296 946 360

Elaboracion: Walsh Perd, 2012.
(@ Tomado del EIA PE Marcona, 2011.

4134 RESULTADOS

Las mediciones que se llevaron a cabo fueron las siguientes:

e Induccion magnética B (UT) en porcentaje de cumplimiento de las recomendaciones ICNIRP
para exposicion ocupacional y poblacional.

¢ Intensidad de campo magnético en 60 Hz. H (en A/m) en porcentaje de cumplimiento de las
recomendaciones ICNIRP para exposicion ocupacional y poblacional.

e Intensidad de campo eléctrico en 60 Hz. E (kV/m) en porcentaje de cumplimiento de las reco-
mendaciones ICNIRP para exposicion ocupacional y poblacional.

Los Cuadros 4.1.1-3 al 4.1.1-5 muestran los resultados de las mediciones de exposicion a la induc-
cion magnética, campo magnético y campo eléctrico y sus respectivas comparaciones con los limi-
tes establecidos por el ICNIRP, el mismo que es adoptado por el ECA nacional.

Los resultados son comparados con los limites ocupacional y poblacional.

Cuadro 4.1.3-3  Mediciones de exposicion a la induccién magnética Brms (UT)

PuNto Descripcion del Flujlo_ Brms(UT) LMPicnirp B(UT)
punto magnético 60Hz Ocupacional Poblacional
X:<0.01
CE-01 Futura Sub Estacién Y. <0.01 <0.01 420 83
Z:<0.01
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PUNtO Descripcion del Flujo_ Brms(LT) LMPicnirp B(UT)
punto magnético 60Hz Ocupacional Poblacional

X:<0.01

CE-01® Area del proyecto Y:<0.01 <0,02 420 83
Z:<0.01
X:<0.01

CE-02 @ Trazo de la linea de transmision Y: <0.01 <0,02 420 83
7.<0.01

Elaboracién: Walsh Peru, 2012.
1)y @ puntos de medicion correspondiente al EIA PE Marcona.

Cuadro 4.1.3-4  Mediciones de exposicion a la intensidad de campo magnético H(A/m)

Punto Descripcion H(A/m) !_Mpicnirp H(A/m) .
del punto 60Hz Ocupacional Poblacional

CE-01 Futura Sub Estacion <0.01 336 66,4

CE-01® Area del proyecto <0.01 336 66,4

CE-02@ Trazo de la linea de transmisién <0.01 336 66,4

Elaboracion: Walsh Pert, 2012.
1)y @ puntos de medicion correspondiente al EIA PE Marcona.
H(A/m): 60 Hz  Valor de la intensidad de campo magnético medido en 60 Hz (Valor m&ximo registrado)

Cuadro 4.1.3-5  Mediciones de exposicion a la intensidad de campo eléctrico E (kV/m)

Punto Descripcion Erms (KV/m) lTM Picnirp E(kV/m) _
del punto 60Hz Ocupacional Poblacional

CE-01 Futura Sub Estacién <0.01 8,3 42

CE-01(® Area del proyecto <0,00001 8,3 42

CE-02@ Trazo de la linea de transmision <0,00001 8,3 4,2

Elaboracion: Walsh Pert, 2012.

1)y @ puntos de medicion correspondiente al EIA PE Marcona.

Ems (V/mT): 60 Hz Valor rms de la intensidad de campo eléctrico medida en 60 Hz (Valor méaximo registrado)
%Eicnip: 60 Hz  Relacion entre el valor de la medicion de la intensidad de campo eléctrico.

El Limite Maximo Permisible ICNIRP para Exposicion Ocupacional en 60 Hz es 8.3 kV/m

Segun los resultados mostrados, los niveles de radiaciones electromagnéticas medidos se encuen-
tran por debajo de los niveles maximos permisibles para radiaciones no ionizantes indicados en el
ECAYy los limites ICNIRP.

Cabe resaltar que los puntos en los cuales se llevaron a cabo las mediciones se encuentran aleja-
dos de poblaciones como se muestra en el Mapa 4.1-2.
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412 CALIDAD DE AIRE Y NIVELES DE RUIDO

4121 CALIDAD DE AIRE

El presente capitulo muestra los resultados de la evaluacion de calidad del aire y ruido en el area de
influencia del proyecto Parque Edlico Tres Hermanas. La finalidad del mismo es establecer las
condiciones iniciales existentes en el sector de estudio respecto a las concentraciones de particulas
y gases.

Los parques edlicos, o centrales edlicas, se basan en la utilizacion de la fuerza del viento como
energia primaria para la produccion de energia eléctrica. Las principales emisiones a la atmosfera
corresponderan al material particulado (PM1o) y se presentaran durante la etapa de construccion,
producto de los movimientos de tierra relacionados con excavaciones, carga, descarga y transporte
de materiales inertes y de la operacion de la planta de concreto. Sin embargo, dada la envergadura
de las obras y su caracter puntual y esporadico, las emisiones de material particulado se consideran
poco significativas. El area del proyecto, presenta buenas condiciones de ventilacion dada su
proximidad al borde costero permitiendo la dispersion y desplazamiento de los contaminantes.

El muestreo de pardmetros de calidad del aire se desarrollo de acuerdo con el Protocolo de
monitoreo de calidad del aire del Ministerio de Energia y Minas. Las actividades de muestreo
estuvieron a cargo del Laboratorio CORPLAB.

Adicionalmente, para la elaboracién del presente capitulo se tomara de manera referencial la
informacion de calidad de aire y ruido ambiental, presentada en el Estudio de Impacto Ambiental del
Parque Eolico Marcona y linea de transmision aprobado en junio del 2011 mediante Resolucién
Directoral N° 183-2011-MEM/AAE.

La ubicacion de los puntos de muestreo de calidad ambiental (aire, ruido, campos electromagnéticos
y calidad de suelo) se presenta en el Mapa 4.1-2

4.1.2.2 ESTANDARES DE CALIDAD DEL AIRE

Los Estandares de Calidad Ambiental para Aire han sido fijados por el Estado Peruano mediante el
Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire del Per(, aprobado por el D.S.
N° 074-2001-PCM y el D.S. N° 003-2008-MINAM “Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Aire”, adicionalmente también el D.S. N° 069-2003-PCM, el cual establece
el valor del Plomo en periodo Anual. El Cuadro 4.1.2-1 muestra los Estandares aplicables al
presente estudio.

Cuadro 4.1.2-1 Estandares nacionales de calidad ambiental para aire

Forma del estandar
Parametro Periodo Valor
Formato
(Hg/m3)

PMuo 24 horas 150 NE mas de 3 veces / afio

PM2s 24 horas 50 Media aritmética.

Diéxido de Azufre (SO2) 24 horas 80 Media Aritmética

. 8 horas 10000 Promedio mévil

Mondxido de Carbono (CO) - -
1 hora 30000 NE mas de 1 vez / afio
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Forma del estandar
Pardmetro Periodo Valor
Formato
(ug/ms3)
o o Anual 100 Promedio Aritmético anual
Didxido de Nitrdgeno (NO2) . -
1 hora 200 NE maés de 24 veces / afio
0zono (O3) 8 horas 120 NE maés de 24 veces / afio
Plomo (Pb) Mensual 15 NE mas de 4 veces / afio
Hidrogeno Sulfurado (H2S) 24 horas 150 Media aritmética.
Benceno Anual 4 Media aritmética.
Hidrocarburos Totales (HT) 24 horas 100 Media aritmética.
Expresado como Hexano

Fuente: D.S. N°074-2001-PCM y D.S. N° 003-2008MINAM

NE: No exceder
Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2012

4.1.2.3 PARAMETROS DE MUESTREO

Calidad de Aire

Los parametros de muestreo fueron seleccionados de acuerdo a lo indicado en los Estandares de
calidad ambiental para aire, expresados en el D.S. N° 074-2001-PCM y el D.S. N° 003-2008-
MINAM. El Cuadro 4.1.2-2 presenta los pardmetros muestreados, los métodos de andlisis y los
limites de deteccidén empleados por el laboratorio.

Cuadro 4.1.2-2 Parédmetros muestreados — calidad de aire

Parametro L|n.1|,te de Método de Referencia Descripcion
Deteccion(ug/ms3)
EPA/625/R-96/010a — | Sampling of Ambient Air for PM10 Concentration
PMio 3,594 Compendium Method 10-2.3, | Using The Rupprecht And Patashnick (R&P)
Junel1999 Low Volume Partisol® Sampler
Basado en EPA/625/R-96/0102— | Sampling of Ambient Air for PM10 Concentration
PMzs 3,594 Compendium  Method 10-2.3, | Using The Rupprecht And Patashnick (R&P)
June 1999 Low Volume Partisol® Sampler
CORPLAB-CA-003, Noviembre | Método del Acido p-Sulfoaminobenzoico
Cco 623 L
2007 (Colorimétrico)
NO; 3,502 gOOOF;PLAB'CA'OOZ’ Noviembre | \1etodo del Arsenito-Colorimétrico
. Reference Method for the Determination of
S0 13,72 EPA — 40 CFR — Appendix A=2 | o, s+ pioxide in the Atmosphere (Pararosaniline
to Part 50
Method)
0 1795 Methods of Air Sampling and | Determination of Oxidizing Substances in the
3 ’ Analysis (Third Edition)-411 Atmosphere
Determination of Metals in Ambient Particulate
Pb 0,01 EPA 10-3.4 — June 1999 Matter using Inductively Coupled Plasma (ICP)
Spectroscopy
HS 9379 Methods of Air Sampling and | Determination of Hydrogen Sulfide Content of
2 ’ Analysis (Third Edition)-701 the Atmosphere

EIA Parque Edlico Tres Hermanas
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Parametro L|n_1|,te de Método de Referencia Descripcion
Deteccion(pg/ms3)
Standard Practice for Analysis of Organics
Be\%:sgo, 0,6 Egg?do en ASTM D3687-07, Compound Vapors Collected by the Activated
Charcoal Tube Adsorption Method
Hidrocarburos
Totales Standard Practice for Analysis of Organics
(Expresados 11 ASTM D3687-07, 2007 Compound Vapors Collected by the Activated
como Charcoal Tube Adsorption Method
Hexano) *

Fuente: Corplab Perti S.A.
Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2012
* Expresado en mg/m?

Parametros meteoroldgicos

Paralelamente con el muestreo de calidad del aire, en las cinco estaciones, se realizo el registro de
parametros meteoroldgicos como velocidad y direccion del viento, temperatura, humedad relativa y
presion atmosférica. Estos datos caracterizan las condiciones atmosféricas durante el muestreo de
calidad del aire.

El Cuadro 4.1.2-3 muestra las caracteristicas de los sensores meteorolégicos que conforman la
estacion portatil.

Cuadro 4.1.2-3 Sensores meteoroldgicos

Variable Unidades
Velocidad de Viento m/s
Direccion de Viento

Temperatura °C
Presion Atmosférica mbar
Humedad Relativa %

Elaboracion: Walsh Perti S.A., 2012.
4.1.2.4 METODOLOGIA DE MUESTREO

La metodologia y criterios para la evaluacion de la calidad del aire sigui6 lo sefialado en el
Reglamento de estandares nacionales de calidad ambiental del aire (D.S. N° 074-2001-PCM y D.S.
N° 003-2008-MINAM) y en el Protocolo de monitoreo de calidad del aire y gestion de los datos (R.D.
N° 1404/2005/DIGESA/SA).

Se realiz6 el muestreo de particulas en suspension (PMio, PM25s), plomo, gases (SOz, Os, CO y
NO,) e hidrocarburos totales de petroleo expresados como hexano y compuestos organicos volatiles
expresados como benceno.

Los puntos de muestreo de calidad del aire fueron seleccionados en base a los criterios siguientes:

- Ubicacion de los componentes del proyecto.

- Las condiciones meteoroldgicas de la zona de estudio (direccion y velocidad de viento).
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- Caracteristicas fisiograficas de la zona evaluada.
4,125 PUNTOS DE MUESTREO

Se establecié un (01) punto de muestreo de calidad del aire ubicado dentro de la zona de influencia
del proyecto y se tomd referencialmente un (01) punto de monitoreo del capitulo de calidad de aire
del EIA del PE Marcona y linea de transmision. Ambos puntos de muestreo caracterizaran la zona
de estudio ya que de acuerdo a la actividad que se realizara, ésta no representa una fuente de
emision importante en la zona del proyecto. Para efectos de evitar confusion en la presentacion de
resultados, se llamard CA-02 al punto de muestreo tomado en el PE Marcona, identificado
originalmente como CA-01.

El Cuadro 4.1.2-3 muestra la descripcion de cada uno de los puntos de muestreo de calidad de aire
y cuya ubicacion se muestra en el Mapa de Calidad de Aire, Ruido, Campos Electromagnéticos y
Calidad de Suelos (Mapa 4.1-2).

En el Anexo C2-1 se adjuntan los certificados de calibracion de los equipos utilizados durante el
muestreo y determinacion de pardmetros.

Cuadro 4.1.2-4 Puntos de muestreo de calidad del aire

Puntos d Coordenadas Altitud
untos de Descripcion UTM WGS84 I
Muestreo (msnm)

Este Norte
CA-01 Dentro del &rea del proyecto 495 307 8300 887 436
CA-02W A 500 m de la zona del proyecto, direccion sur 492 421 8296 452 327

Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2012.
(1) Tomado del EIA PE Marcona, 2011, para efectos de evitar confusion se le llamara CA-02.

4.1.2.6 EVALUACION DE RESULTADOS

Pardmetros meteoroldgicos

En el Cuadro 4.1.2-4 se presentan los valores que fueron registrados durante el periodo de
muestreo. En el Anexo C2-2 se muestra la informacion horaria para cada uno de los parametros
meteoroldgicos registrados en la zona de estudio.

Cuadro 4.1.2-4  Valores minimos, maximos y promedio de pardmetros meteoroldgicos
Punto de Temperatura Ambiental | Humedad Relativa | Velocidad del Viento D|reC_C|on b
Muestreo (°C) (%) (m/s) Vlen_to
Predominante
CA-01® 219 74,6 4,6 ESE
CA-02@ 16,1 71,9 53 SSW
(WInforme de Ensayo Corplab N° 1860/2012
(@EIA PE Marcona, Informe de Ensayo SAG N° 04394-2010, valor promedio del 24 al 27 de junio del 2010
Elaboracion Walsh Per( S.A., 2012
EIA Parque Edlico Tres Hermanas 4.1.2-4
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Direccion del viento

La Figura 4.1.2-1 muestra la rosa de vientos, registrada durante los dias 24 al 27 de junio del 2010
para el punto de muestreo ubicado dentro del PE Marcona y la Figura 4.1.2-2 muestra la rosa de
vientos registrada durante el dia 29 de enero del 2012 ubicado en la zona de influencia del PE Tres
Hermanas. Durante el periodo de muestreo la direccion del viento predominante segun los puntos
de muestreo CA-01 (PE Tres Hermanas) y CA-02 (PE Marcona), fue este sureste y sur suroeste
respectivamente. Las velocidades del viento estuvieron en mayor proporcion entre 6,7y 7,6 m/sy la
velocidad promedio fue 5,1 m/s.

Segun la escala de Beaufort, donde describe el tipo de viento, expresandolo también en nimeros
considerando 0 como calma absoluta (minima) y 12 como condiciones de huracan (méaxima), los
vientos en la zona fueron de tipo brisa leve (5,1 m/s) perteneciente a la escala 3.

En el Anexo C2-2 se muestran las hojas de registro de los parametros meteoroldgicos durante el
periodo de muestreo.

Figura4.1.2-1 Rosa de vientos — punto de muestreo CA-01 (PE Tres Hermanas).
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Elaboracion Walsh Pert S.A., 2012
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Figura4.1.2-2 Rosa de vientos - punto de muestreo CA-02 (PE Marcona).
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Elaboracion Walsh Per S.A., 2012

Material particulado y Plomo

El Cuadro 4.1.2-5 muestra las concentraciones obtenidas en 24 horas correspondientes a PMzs,
PMz1o y Pb en cada punto de muestreo. En el Anexo C2-3 se presentan los informes reportados por
el laboratorio.

Cuadro 4.1.2-5 Resultados de PM2s, PM1oy Pb

PM2s PMio Pb
Punto de Muestreo (1g/m3) (Hg/m3) (Hg/m3)
24 Horas 24 Horas 24 Horas
CA-01® 4,34 5,79 <0,01
CA-020 1,7 48,0 <0,01
ECA® 50 150 15

(Dinforme de Ensayo Corplab N° 1860/2012
(@ Extraido del EIA PE Marcona
(

3D.S. N° 003-2008-MINAM y D.S. N° 074-2001-PCM

Elaboracion Walsh Per(i S.A., 2012

Particulas menores a 2.5 micras

Los resultados de concentracion de PM;s, para un periodo de 24 horas se encuentran por debajo
del valor que indica el ECA-Aire (50 pig/m3), siendo el maximo valor registrado en el punto CA-01
ubicado en el PE Tres Hermanas de 4,34 ug/m3, mientras que el punto tomado del EIA del PE
Marcona registré una concentracion de 1,7 pg/ms, ambos resultados no representan riesgo para la
salud de la poblacion.
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Particulas menores a 10 micras

Los resultados de concentracion de PMso, para un periodo de 24 horas, se encuentran por debajo
del valor que indica el ECA-Aire. El maximo valor (48 pg/m3) fue registrado en el punto de muestreo
CA-01 situado dentro del area de influencia del PE Marcona a 900 metros con direccion sur de la
zona del proyecto del EIA PE Tres Hermanas, mientras que el valor obtenido en el punto CA-01
situado dentro del area de influencia del PE Tres Hermanas registré un valor minimo de 5,79 pg/ms,
encontrandose estos valores muy por debajo del ECA-Aire(150 pg/m3).

Plomo

La concentracion de plomo (Pb) obtenida en los filtros de PM1o, en ambos puntos de monitoreo, se
encuentran por debajo de los niveles indicados en los estndares de calidad ambiental y del limite
de deteccion segun laboratorio (0,01 pg/m3). El valor registrado en el punto CA-01 dentro del area
de influencia del PE Tres Hermanas fue de < 0,01 pg/m3, al igual que en el punto situado dentro del
PE Marcona, valor que se encuentra por debajo del ECA-Aire de 1,5 pg/ms,

Gases, hexano vy benceno

El Cuadro 4.1.2-6 muestra los resultados de gases, hexano y benceno en cada punto de muestreo.
Los resultados obtenidos muestran que las concentraciones de los parametros evaluados se
encontraron por debajo de los ECAs — Aire.

En algunos casos los resultados estuvieron por debajo del limite de deteccion del método del
laboratorio.

Cuadro 4.1.2-6 Resultados de gases para calidad del aire

Cco SO2 NO2 0s Ha2S Benceno | Hexano

Punto de Muestreo (ng/m?) | (ug/m?) | (ug/m?) | (ug/md) | (ug/md) | (ug/m3) | (mg/m3)

8 Horas | 24 Horas 1 Hora 8Horas | 24Horas | 4Horas | 24 Horas
CA-01@ <623 <1372 5,23 <1,725 <2,372 <0,6 <11
CA-02@ 611 6,9 5,6 16,5 2,4 <0,6 9,7
ECA®) 10000 80 200 120 150 40 100

Minforme de Ensayo Corplab N° 1860/2012

)EIA PE Marcona, Informe de Ensayo SAG N° 04394-2010
)

|

@
3
E

Monoxido de carbono

aboracion Walsh Perl S.A., 2012

(D.S. N° 003-2008-MINAM y D.S. N° 074-2001-PCM

Las concentraciones de monoxido de carbono (CO) registradas en los puntos de muestreo son
inferiores al nivel de referencia para ocho horas de 10 000 pg/m3indicados en los ECA-Aire.

El valor maximo fue registrado en el punto de muestreo CA-02, tomado del EIA PE Marcona con
una concentracion de 611 pg/m3, mientras que la concentracion obtenida en el punto CA-01 del PE
Tres Hermanas fue de < 623 pug/m3, es decir, menor al limite de deteccion de laboratorio.
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Diéxido de nitrégeno

Las concentraciones de diéxido de nitrdgeno registradas en los puntos muestreados se encuentran
por debajo del ECA-Aire para una hora fijado en 200 pg/m3. La mayor concentracion se registro en
el punto de muestreo CA-01 con un valor de 5,6 pug/m3 tomado del EIA PE Marcona, mientras que,
el punto de muestreo CA-01 situado dentro del area de influencia del PE Tres Hermanas registro
una concentracion de 5,23 pg/ms.

Di6xido de azufre

El muestreo de dioxido de azufre (SO;) se realizo durante 24 horas, en el punto CA-01 ubicado
dentro del area de influencia del PE Tres Hermanas, se registrd una concentracion de
< 13,72 pg/m3, es decir, menor al valor de limite de deteccion de laboratorio. La concentracion
obtenida dentro del PE Marcona fue de 6,9 pg/m3 siendo el maximo valor y encontrdndose por
debajo del ECA-Aire.

Los valores registrados de SO, se encuentran muy por debajo del ECA-Aire establecido en
80 pg/m3, siendo un valor no perjudicial para la salud.

Sulfuro de hidrégeno

El punto ubicado dentro del area de influencia del PE Tres Hermanas, registré una concentracion de
< 2,372 pg/m3, es decir, menor al valor de limite de deteccion de laboratorio.

La concentracion obtenida del PE Marcona fue de 2,4 pg/m3, siendo el valor mas alto de ambos
puntos de monitoreo, sin embargo se encuentra muy por debajo del ECA-Aire establecido en
150 pg/ms3, siendo un valor no perjudicial para la salud.

0Ozono

En el punto de monitoreo dentro del area de influencia del PE Tres Hermanas, CA-01, se registro un
valor de < 1,725 pg/m3, es decir, menor al limite de deteccion de laboratorio, mientras que en el
punto de monitoreo del PE Marcona se registrd una concentracion de 16,5 pg/m3.

Estos valores obtenidos se encuentran por debajo del ECA-Aire, establecido en 150 pg/ms.
Benceno

Las concentraciones obtenidas de benceno en ambos puntos de monitoreo, ubicado dentro del area
de influencia del PE Hermanas y del PE Marcona es menor al limite de deteccion en laboratorio,
< 0,6 pg/ms.

Hexano

La concentracion obtenida de hexano en el punto CA-01, el cual se encuentra ubicado dentro del
area de influencia del PE Tres Hermanas, es menor al limite de deteccion en laboratorio,
<11 mg/m3y la concentracion obtenida en el punto tomado como referencia del PE Marcona fue de
9,7 mg/m3 Estos valores se encuentran por debajo del ECA-Aire de 100 mg/m3, no representando
un riesgo para la salud.
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Adicionalmente, en el EIA del PE Marcona y linea de transmision, se evaluaron los niveles de
material particulado y gases dentro de la ciudad de San Juan de Marcona, la cual se sitlia a un poco
mas de 8 km de la zona del proyecto, donde las concentraciones obtenidas como resultado de este
monitoreo resultaron estar por debajo de los ECA-Aire, cumpliendo de esta manera con la normativa
actual vigente.

4.1.2.7 NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL

En esta seccion se describe los niveles actuales de presion sonora (ruido ambiental) en la zona de
estudio, con el proposito de establecer la linea base ambiental e identificar futuros impactos
generados por las actividades del Proyecto PE Tres Hermanas.

Los niveles de ruido obtenidos son comparados con los Estandares nacionales de calidad ambiental
para ruido (ECA-Ruido), establecidos por el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM.

4.1.2.8 ESTANDARES DE CALIDAD PARA RUIDO AMBIENTAL

Los estandares de calidad ambiental para ruido han sido fijados por el Estado Peruano mediante el
Reglamento de estandares nacionales de calidad ambiental para ruido aprobado por el D.S. N° 085-
2003-PCM Reglamento de estandares nacionales de calidad ambiental para ruido (ECA-Ruido).
Estos estandares se muestran en el cuadro 4.1.2-7.

Cuadro 4.1.2-7 Estandares de calidad ambiental para ruido

L ECA-Ruido, Valores Expresados en Laeqr
Zonas de aplicacion —— -
Horario Diurno® Horario Nocturno®@
Zona de Proteccion Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

(1) de 07:01 hrs a 22:00 hrs
@ de 22:01 hrs a 07:00 hrs
Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2012

4129 METODOLOGIA DE MEDICION

Las mediciones de ruido se realizaron segun lo sefialado en el D.S. N° 085-2003-PCM, que cita
como referencia la Norma ISO serie 1996 (ISO/NTP 1996-1:2007 Acustica - Descripcion, medicion y
valoracion del ruido ambiental, Parte 1: indices bésicos y procedimientos de valoracion, 1SO 1996-
2:2007 Acoustics - Description, measurement and assessment of environmental noise - Part 2:
Determination of environmental noise levels).

La medicion de ruido consistid en el registro del Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con
ponderacion A (LAeqT) cuyos valores son expresados en decibeles A (dB(A)). Las mediciones
fueron realizadas en 6 puntos por 15 minutos para los periodos diurno y nocturno.

Para efectuar las mediciones de niveles de ruido se utilizé un sondmetro. En el Cuadro 4.1.2-8 se
presenta las caracteristicas del instrumento utilizado durante el registro del nivel sonoro. En el
Anexo C2-1, se muestra el certificado de calibracion del sonémetro empleado.
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Cuadro 4.1.2-8 Caracteristicas técnicas del sonémetro

Equipo Marca Modelo Uso Serie

Sound Vibration Analyzer QUEST 2900 Sonémetro CD6010023

Fuente; Manual de equipo
4.1.2.10 PUNTOS DE MEDICION

Se establecieron seis (06) puntos de medicion de ruido ambiental dentro de la zona de influencia del
proyecto, en donde se tomd como referencia los resultados de un (01) punto de medicion
proveniente del EIA PE Marcona. La seleccion de puntos de medicion se realiz considerando la
cercania de la poblacion al proyecto. Asimismo, se considero la proximidad a potenciales fuentes de
generacion de ruido del proyecto; como vias de acceso.

El Cuadro 4.1.2-9 muestra la ubicacién de los puntos de medicion de ruido. El Mapa 4.1-2 muestra
la ubicacion de los mismos.

Cuadro 4.1.2-9 Puntos de medicién de ruido

d d Coordenadas Hitud
Puntos de Descripcion del lugar Zona de UTMWGS84 Altitu
medicion aplicacion (msnm)

Este Norte
RU-1 Ubllcada a 600 m aproximadamente de la| 492 781 8 300 183 161
antigua carretera San Juan de Marcona.
RU-2 Al suroeste del proyecto. 496 639 8301164 506
RU-3 A 1 km de la carretera San Juan de Marcona. 494 844 8298113 185
RU-4 | A500m de la antigua carretera Marcona. Industrial | 490993 | 8297 667 269
RU-5 A 30 m de la antigua carretera San Juan de 493 004 8299 158 160
Marcona.
CR-01® | A900 m, al sur del proyecto. 492 421 8 296 452 313

Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2012.
() Tomado del EIA PE Marcona, 2011

4.1.2.11 EVALUACION DE RESULTADOS

En el Cuadro 4.1.2-10 se muestran los niveles sonoros obtenidos en los puntos de medicion de
ruido ambiental en los horarios diurno y nocturno. Los resultados son expresados en decibeles A
(dB(A)) y comparados con los ECA establecidos por D.S. N° 085-2003-PCM. Los certificados de
calibracion del sonémetro se encuentran en el Anexo 3.2.2-5.

Cuadro 4.1.2-10 Niveles de ruido ambiental

Puntos de L - LAeqT (dBA)
Medicién Descripcion del lugar Diurno Nocturno
(07:01 a 22:00 horas) | (22:01 a07:00 horas)
RU-01 A 600 metros de la carretera San Juan de 50,8 457
Marcona
RU-02 Al suroeste del proyecto 43,6 40,9
RU-03 A 1 km de la carretera San Juan de Marcona. 55,5 40,0

EIA Parque Edlico Tres Hermanas 4.1.2-10
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LAegT (dBA)
F;\;J:éﬁjgne Descripcion del lugar Diurno Nocturno

(07:01 a2 22:00 horas) | (22:01 a 07:00 horas)

RU-04 A 500 m de la antigua carretera Marcona. 54,2 39,5

RU-05 A 30 m de la antigua carretera San Juan de 571 459

Marcona.
CR-01® Zona proyecto PE Marcona 70,2 68,1
ECA (D.S. N° 085-2003-PCM) Zona Industrial 80 70

Informe de Ensayo Corplab N° 1860/2012

(Tomado del EIA PE Marcona,

Elaboracién Walsh Per( S.A., 2012

Durante el horario diurno, los niveles registrados en los puntos de medicién no superan el valor del
estandar ambiental para ruido en zona industrial establecido en 80 dB(A). El punto CR-01,
correspondiente al PE Marcona, registra un valor promedio de 70,2 dBA, debido principalmente al
paso de viento en la zona de medicion, mientras que en el punto RU-02 se registré el menor valor
de medicion, 43,6 db(A) en horario diurno.

Para el horario nocturno, los niveles registrados en los puntos de medicion, no exceden el estandar
de calidad ambiental para ruido 70 dB(A). Es en el punto CR-01, tomado referencialmente del EIA
PE Marcona, el cual registra el mayor valor de medicién, 68,1 dB(A) ocasionado principalmente por
el paso de viento durante la medicion, mientras que en el punto RU-04, se registro el menor valor en
39,5, para horario nocturno.

En las Figuras 4.1.2-3 y 4.1.2-4 se muestran los niveles de ruido registrados, en los puntos de
medicion, en los horarios diurno y nocturno respectivamente.

Figura4.1.2-3  Nivel de ruido ambiental, horario diurno

Ruido Ambiental - Diurno
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70 ECA-Ruido: 80 dB(A)
60

50 -
40 -
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RU-01 RU-02 RU-03 RU-04 RU-05 CR-01

LAeqT (dBA)

Puntos de Medicion

Elaboracion: Walsh Per( S.A. 2012,
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Figura4.1.2-4  Nivel de ruido ambiental, horario nocturno

Ruido Ambiental - Nocturno
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Elaboracion: Walsh Per( S.A. 2012.
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4.0
LINEA BASE SOCIOAMBIENTAL

4.1 LINEA BASE FISICA

4.1.1 CLIMAY METEOROLOGIA

4111 GENERALIDADES

En este capitulo se analizan las caracteristicas climaticas presentes en el area de estudio; para ello
se hace un analisis detallado de cada uno de sus parametros, se incide fundamentalmente en las
cuatro principales variables como: precipitacion, temperatura, humedad relativa y vientos; los
mismos que condicionan las caracteristicas hidricas, el suelo y la cobertura vegetal. Bajo esta
vision, el andlisis del clima se constituye en un aspecto central no sélo de la linea base fisica sino
también de la linea base bioldgica.

El capitulo explica las caracteristicas climaticas a un nivel regional y continental para luego definir
las caracteristicas a nivel local, la caracterizacion en estos dos niveles se realiza ya que existe una
relacion directa entre ambas, una vez realizado ello, se considera la informacion meteoroldgica de
estaciones referentes y administradas por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia,
SENAMHI, ademés se considera la utilizacion de informacion de estudios en la region, esta
informacion ha sido revisada y analizada, los resultados caracterizan plenamente cada parametro
meteoroldgico.

Para la definicion del clima existente se utilizan los sistemas de clasificacion climatica de Képpen y
Thornthwaite, asi como el sistema de clasificacion bioclimatica de Leslie R. Holdridge.

4.1.1.2 FACTORES CLIMATICOS

Los principales factores climaticos que dominan el area de estudio son: La Corriente de Humboldt,
el Anticiclon del Pacifico Sur y la posicion del area de estudio respecto a la circulacion general de
los vientos, de este modo el clima del area de estudio presenta caracteristicas particulares.

Uno de los factores dominantes en la costa sur del Peru es la dominancia de los vientos alisios, que
desplazan las corrientes frias (Corriente de Humboldt) hacia la costa peruana, en ellas dominan los
vientos paralelos a la costa, que ponen en movimiento la calida y poco profunda capa superficial del
oceano. Para compensar esto, el agua fria sube de las partes mas profundas. A causa de ello, el
aire se enfria en bajos niveles y se origina una marcada circulacion de aire casi permanente durante
todo el dia entre el mar y la tierra que arrastra la niebla marina tierra adentro. Esta niebla marina al
desplazarse hacia el continente choca con las colinas costeras y ocasiona una lluvia muy fina,
durante los meses de invierno, particularmente en la costa central y sur del pais.

Otro factor de gran importancia es el Anticiclén del Pacifico Sur. Se trata de un sistema de alta
presion que produce condiciones muy estables en la tropdsfera baja (inversion térmica de
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subsidencia), temperaturas del mar relativamente bajas, vientos predominantes desde el sur y una
extensa cubierta de nubes. Esta cubierta juega un papel importante en el balance de radiacion
superficial, enfriando la superficie del mar y la columna de aire en directa interaccion con la capa
limite marina (CLM); la mezcla interior de la CLM se mantiene por el enfriamiento del tope de la
nubosidad y la mezcla mecanica que produce el viento en su interior. Por esta caracteristica el aire
descendente se calienta y pierde humedad, lo que hace poco probable la generacion de lluvias,
constituyendo asi una de las zonas més aridas en el mundo.

Finalmente la posicion a sombra orografica de la costa, se refiere al sentido en que se desplazan los
vientos planetarios, en la costa sur del pais, donde la mayor parte del afio, estos vientos provienen
del oriente amazdnico y en su proceso de desarrollo se elevan y enfrian, al encontrarse con los
Andes orientales cruzan las montafias mas elevadas y luego inician el descenso hacia la costa. En
este descenso se produce igualmente un calentamiento paulatino del aire y la pérdida creciente de
su humedad relativa, de este modo al llegar a estos sectores el aire llega en condiciones de extrema
sequedad.

4.1.1.3 PARAMETROS METEOROLOGICOS

Los datos meteoroldgicos son obtenidos de la estacion Lomas y San Nicolas, la primera ubicada a
unos 30 km al sur del area de estudio y la segunda a aproximadamente 7 km al norte del area de
estudio; las altitudes en el area de estudio varian desde los 20 hasta los 750 msnm, las estaciones
se localizan entre 20 y 18 msnm, cumpliendo de esta manera con uno de los principales criterios
(es decir altitud y cercania al proyecto).

En ambos casos se presenta datos bastante actualizados, se considera que estas estaciones son
representativas por su cercania, afectacion por los mismos factores climaticos, similitud de relieve,
exposicion a radiacion solar y vientos; por lo tanto los datos de estas estaciones caracterizan
plenamente las condiciones climticas para el area de estudio.

En el Cuadro 4.1-1 se muestra la informacion basica de las estaciones consideradas, en el Anexo
C1-1 se presenta los datos meteoroldgicos y su ubicacion geografica se presenta en el Mapa de
Zonas de Vida (4.1-1).

Cuadro 4.1-1 Datos y ubicacién general de estaciones

o .. | Coordenadas Geograficas Parametros Periodo
Nombre | Departamento | Distrito | Propietario _ _ 2 6ai ~
Latitud [ Longitud | Altitud | meteorologicos |  (afos)
Precipitacion 1999-2011
total mensual
Temperatira | 5q09 9019
méxima media
Temperatura | 4qqq 59
promedio
Lomas Arequipa Lomas | SENAMHI | 15°34’ | 74°49 |20 msnm Tgmperaturg 2009-2011
minima media
Humedad | ;999 5019
Relativa media
Direccion y
velocidad media | 2000-2011
del viento
San Nicolas Ica Marcona | SENAMHI | 15°20' | 75°09' |18 msnm| Temperatura | 2001-2008
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I .. | Coordenadas Geograficas Parametros Periodo
Nombre | Departamento | Distrito | Propietario _ _ : . ~
Latitud [ Longitud | Altitud | Meteoroldgicos | (afios)
maxima media
Temperat_ura 2001-2008
promedio
Temperatura | 1 5508
minima media
Direccion y
velocidad media | 2001-2008
del viento

Elaborado por: Walsh Perd S.A. 2012.
4.1.1.3.1 Precipitacion

A la costa sur del Perd, por su ubicacion, le corresponderia mayores precipitaciones pero ello no
ocurre debido fundamentalmente a la influencia de la Corriente marina de Humboldt, la que se
caracteriza por ser fria, esta corriente corre paralela a la costa en direccion sur a norte por gran
parte del litoral peruano, contribuyendo a aumentar la aridez de la costa producto de la
estabilizacion del aire en contacto con la superficie del agua fria. La estabilizacién del aire genera
que la superficie circundante se sature de humedad formando una nubosidad muy marcada y casi
permanente por varios meses generando una precipitacion estacional exigua debida a las
microgotas que forman las nieblas, en una lluvia débil conocida como garuas.

En el Cuadro 4.1-2 se presentan los valores de precipitacion correspondientes a la estacion Lomas.
La condicion pluviométrica de Lomas es la de una zona extremadamente desértica, donde hay afios
frecuentes sin lluvia alguna, salvo débiles humectaciones del suelo como producto de las nieblas
invernales o ligeras lloviznas, las cuales totalizan solo trazas de lluvias no medibles.

Cuadro 4.1-2  Precipitacion mensual y anual

Afio Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
1999 - - - - - - 0 0 0 0,7
2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2001 0 0 - 0 0 0 0 0 0 - 0 0

2002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0

2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2004 0 0 0 0 0 0 4,3 0 0 0 0 0

2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -

2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2011 0 0 0 0 0 - - - 0 0

Prom. 0 0 0 0 0 0 0.3 0 0 0 0 0

Elaborado por: Walsh Perd S.A. 2012.
Fuente: SENAMHI
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Como se observa en el cuadro precedente las lluvias son practicamente inexistentes salvo en el
mes de julio del afio 2004, propio de meses frios y nublados, y en un volumen mucho menor en
diciembre de 1999; con estos valores no es posible realizar ningln analisis, en general las
precipitaciones son inexistente, ademas el terreno no evidencia ninguna forma erosiva desarrollada
por las lluvias lo que indicaria que el régimen anual e interanual es justamente la de una condicion
de extrema aridez.

4.11.3.2 Temperatura

La temperatura en el area de estudio esta condicionada basicamente por la inversion térmica,
fendmeno caracteristico de la costa central y sur del pais, con temperaturas invernales marinas y la
formacion de nieblas estacionales, En afios normales, la temperatura invernal de las aguas frias de
la corriente costera y afloramientos varia de 14 a 16 °C, lo que hace que el viento mas célido
(debido a estar fuera de la influencia de las masas frias de la corriente) y cargado de humedad, que
proviene de los anticiclones de altamar, se enfrie por contacto con el agua fria de la corriente
cuando llega en su marcha hacia el continente.

El aire enfriado condensa con frecuencia las nieblas invernales, y las nieblas reducen
considerablemente la radiacion, reduciendo las temperaturas diurnas, y moderando las
temperaturas nocturnas. De este modo se presenta una situacion de inversion térmica, de invierno,
cuando las temperaturas del litoral, son menores que las que se hallan al interior del continente.

En los Cuadros 4.1-3 y 4.1-4 se presenta los valores mensuales correspondientes y las Figuras 4.1-
2y 4.1-3 se muestran el comportamiento de la temperatura durante el afio.

Cuadro 4.1-3 Temperatura media mensual estacion San Nicolas

Temperatura| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic |Promedio
Maxima | 28,7 | 29,1 | 289 | 27,2 | 258 | 215 | 20,2 | 20,3 | 214 | 215 | 24 | 26,2 24,5
Promedio | 22,7 | 231 | 226 | 209 | 189 | 164 | 158 | 155 | 161 | 17 | 187 | 209 19
Minima 185 | 184 | 178 | 158 | 142 | 122 | 117 | 116 | 114 | 126 | 145 | 166 14,6
Fuente: SENAMHI

Figura4.1-2  Régimen anual

35
30

Temperatura ("C)

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
—ffax. 287 | 291|289 272|258 | 215|202 | 203 214 | 215| 24 | 262
—Prom. 227 | 231|226 209|189 | 164 | 158 | 155 161 | 17 [ 187 209
—Min. | 185 | 184 | 178 158 | 142 | 122 | 117 | 116 114 | 126 | 145 166

Elaboracion: Walsh Per( 2012
Fuente: SENAMHI
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Cuadro 4.1-4 Temperatura media mensual estacion Lomas

Temperatura | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic |Promedio

Max. 254 | 263 | 251 | 236 | 214 | 20 | 186 | 184 | 193 | 205 | 22 | 238 22
Prom. 216 | 218 | 208 | 193 | 176 | 16 | 154 | 154 | 157 | 17 | 184 | 20 18,2
Min. 17,4 | 183 | 17 | 159 | 142 | 123 | 11,7 | 119 | 12 | 128 | 146 | 156 14,4

Fuente: SENAMHI

Figura4.1-3  Régimen anual

33

30

25 ——

20 —"“‘“\\ _—
15 ’—\\\__j/

10

Temperatura(®C)

5

0

Ene | Feb | Mer | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
—Max. | 254 | 263 | 251|236 214 | 20 | 186 184|193 205 | 22 | 238
—Prom.| 216 | 218 | 208 | 193 | 176 | 16 | 154 | 154 | 157 | 17 | 184 | 20
—Min. | 174|183 | 17 | 159 142|123 | 117|119 | 12 | 128 | 146 | 156

Elaboracion: Walsh Per( 2012
Fuente: SENAMHI

La temperatura media esta entre 18 y 19 °C con una variacion anual entre 6 y 7 °C. El promedio de
las temperaturas maximas medias esta entre 22 y 24 °C, llegando incluso entre 28 y 29 °C que
corresponde a los meses de enero a marzo, esto por la mayor incidencia de los rayos solares, todo
ello se ve favorecido ademas por la escasa presencia de nubes en estos meses. En el caso de las
temperaturas minimas, ésta presenta un promedio alrededor de 14 °C, descendiendo incluso hasta
cerca a los 11°C en los meses de invierno (junio — setiembre).

4.1.1.3.3 Humedad relativa

La humedad relativa sigue una marcha inversa, en general, a la temperatura. Esto es asi, porque, al
aumentar la temperatura, se incrementa la presion de saturacion, con lo que la humedad relativa
disminuye. Si, por el contrario, la temperatura desciende, disminuye también la presion de
saturacion, con lo que la humedad relativa aumenta. En la region de la costa central y sur del Perd,
las temperaturas no son muy elevadas y la abundancia de agua en el océano produce valores
considerables de humedad relativa; este hecho esté relacionado también a la abundante nubosidad.

Para la evaluacion de la humedad relativa en el area de estudio se trabajo con la estacion Lomas,
cuyos valores medios mensuales se presentan en el Cuadro 4.1-5. En la Figura 4.1-4 se muestra el
régimen anual.

La humedad relativa promedio en el area de estudio esta alrededor de 88% y pocas veces baja a
menos de 80%, en gran parte de la costa peruana durante el invierno estan cubiertas de una niebla
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persistente que no deja pasar los rayos del sol pero por otro lado estas generan la acumulacion de
la humedad relativa.

Cuadro 4.1-5 Humedad relativa media mensual

Estacion | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic |Promedio

Lomas | 86,7 | 87,1 | 86,7 | 88 | 896 | 904 | 90,3 | 89,6 | 90,3 | 884 | 87,3 | 87,3 88.4

Fuente: SENAMHI

Figura4.1-4  Régimen anual - humedad relativa
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Elaboracion: Walsh Pert 2012
Fuente: SENAMHI

4.1.1.3.4 Vientos

La costa peruana estad dominada principalmente por las brisas costeras. Estas, por el diferente
comportamiento térmico existente entre el mar y la tierra, determinan que en las lineas de costa se
generen habitualmente ciertas diferencias de temperatura. Durante el dia, la tierra se recalienta
mucho méas que el mar en tanto que por la noche el mar conserva su calor mucho mas que la tierra.
Estas diferencias térmicas originan diferencias de densidad que propician la aparicion de
circulaciones del aire, esta circulacion mar-continente se ve reflejada en la direccion general que
siguen los vientos en el &rea de estudio, véase Figuras 4.1-5y 4.1-6.
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Durante el dia, el aire més frio y denso del océano se dirige hacia la superficie terrestre, en la cual el
aire cdlido y ligero presenta una tendencia a subir; se organiza asi una circulacion dirigida desde el
mar a la tierra en superficie y contrarrestada por una circulacion de sentido opuesto en las capas
mas altas del aire. Se trata de la brisa marina o “virazdn”, que se inicia en las primeras horas del dia
y alcanza su maxima intensidad en las horas centrales del dia.

En las Figuras 4.1-5 y 4.1-6 se muestra la dominancia promedio anual del viento que proviene del
SE y SSE respectivamente; ésta se debe a que la Corriente Peruana de Humboldt recorre paralela a
la costa peruana siguiendo la linea de contacto entre el continente y el mar; siendo la impulsadora
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en la generacion y propagacion del viento. Las velocidades correspondientes estan entre los 2 m/s
y 6 m/s (valor que puede ser superado), éstos segun la escala de Beaufort corresponde a vientos
flojitos.

41.14 CLASIFICACIONES CLIMATICAS
4.1.1.4.1 Clasificacion de Koppen

La determinacion climatica Képpen se apoya en varias variables; primero a partir del régimen
termico, de este modo en el &rea de estudio la temperatura media del mes més frio es de 15°C, por
ende se cataloga como un clima seco B, luego en base al indice de aridez K se establece que este
es cero asi se presenta como una zona deseértica subhimedo. Teniendo en cuenta la precipitacion
se evalla finalmente el régimen de precipitaciones en donde el promedio de éste es cero y por tanto
K=0.

Finalmente clima del &rea se define como de tipo BW, Desértico (arido) éstos se caracterizan por
su aridez, fruto primordialmente de escasas precipitaciones, unido a elevados valores de
evaporacion que crean un balance de agua deficitario durante todo afio.

4.1.1.4.2 Clasificacion de Thornthwaite

Esta clasificacion se basa en el concepto de la evapotranspiracion potencial y en el balance de
vapor de agua, lo que determina el déficit o excedente de agua.

La evapotranspiracion potencial (ETP) se determina a partir de la temperatura media mensual y
corregida segun la duracion de la radiacion solar en el dia; y el exceso de déficit se calcula a partir
del balance de vapor de agua, considerando la humedad, que junto con la ETP permite definir los
tipos climaticos, en funcion del momento del afio con exceso o falta de agua y de la concentracion
estacional de la eficacia térmica. Segun esto se determina el tipo climatico.

En conclusion, el clima correspondiente al area de estudio se define como Cid Bs'a', que se lee
clima seco subhumedo, mesotérmico, con déficit de agua todo el afio y baja concentracion
de eficacia térmica en verano.

41.15 ZONAS DE VIDA

La costa sur del Per(i presenta una homogeneidad climatica, con valores muy bajos de
precipitacion, tal como se describe lineas arriba, sin embargo por la diferencia de altitud que
presenta el area de estudio se presentan cuatro zonas de vida. Las unidades correspondientes a las
zonas de vida del area de estudio se desarrollan sobre la base de lo establecido en la Guia
Explicativa del Mapa Ecoldgico del Perd (ONERN 1976), su representacion cartografica se muestra
en el Mapa 4.1-1.

4.1.15.1 Desierto desecado — Templado célido (dd-Tc)

En la zona de vida desierto desecado — Templado célido, la biotemperatura media anual méxima se
ubica alrededor de los 19,4 °C, mientras que la media anual minima se ubica alrededor de los
16,3 °C, el promedio de precipitacion total por afio oscila entre 15,1 mm y 4,4 mm, lo que
corresponde a los valores maximos y minimos promedios respectivamente.

De acuerdo al diagrama de Holdridge, el promedio de la evapotranspiracion potencial total por afio
es mucho mas de 64 veces la precipitacion, lo que la ubica en la provincia de humedad: desecado.

EIA Parque Edlico Tres Hermanas 4.1.1-8
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4.1.1.5.2 Desierto superarido — Templado célido (ds-Tc)

En esta zona de vida la biotemperatura media anual méxima es de 19,5 °C y la media anual minima
16 °C, el promedio maximo de precipitacion total por afio es de 47,3 mm y el promedio minimo, de
3,4 mm.

Segun el sistema de Holdridge, el promedio de la evapotranspiracion potencial total por afio fluctia
entre 16 y 32 veces la precipitacion, por ello encontrdndose en la provincia de humedad:
superarido.

4.1.1.5.3 Desierto perarido — Templado célido (dp-Tc)

En esta zona de vida la biotemperatura media anual es de 18.3 °C. De acuerdo al sistema de
Holdridge, la evapotranspiracion potencial total por afio varia entre 8 y 16 veces la precipitacion,
siendo caracteristica la provincia de humedad: perarido.

4.1.1.5.4 Matorral desértico — templado calido (md-Tc)

En esta zona de vida no existen estaciones meteoroldgicas. Mediante el Diagrama Biocliméatico de
Holdridge se ha estimado que la biotemperatura media anual varia entre 12 y 17. La
evapotranspiracion potencial por afio varia entre 4 y 8 veces la precipitacion, ubicandola
consiguientemente, en la provincia de humedad: arido.

EIA Parque Edlico Tres Hermanas 4.1.1-9
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424 MAMIFEROS

4241 GENERALIDADES
42411 Introduccién

La importancia de los mamiferos dentro de un ecosistema es sumamente grande, ya que abarcan
una gran diversidad de nichos y funciones ecoldgicas. La presencia de determinado tipo de
especies nos indica el grado de mantenimiento de un ecosistema, pudiendo utilizar a ciertos
mamiferos como indicadores de la calidad de habitat. Los mamiferos pequefios son importantes
elementos de los ecosistemas, ya que afectan la estructura, composicién y dindmica de las
comunidades al realizar actividades como la dispersion de semillas, polinizacion, impactos sobre
poblaciones de insectos y servir como fuente de alimento para carnivoros; por su naturaleza pueden
ser buenos indicadores bioldgicos al ser mas sensibles a las perturbaciones, las cuales segun el
grado podrian ocasionar la ausencia 0 muerte de estas especies silvestres. Los mamiferos
medianos y grandes debido a sus requerimientos espaciales amplios, también son especialmente
sensibles a alteraciones ambientales, tales como la fragmentacion y degradacion del habitat; los
carnivoros por situarse en la cima de la cadena alimenticia pueden afectar la abundancia de otras
especies que son parte de su dieta, o de la dieta de sus presas, jugando un rol importante en la
regulacion de las poblaciones de varias especies en un ecosistema, utilizandolas como especies
indicadoras de la condicion de un ecosistema.

La disminucién de las especies de mamiferos se da por varias causas que alteran las condiciones
ambientales, pero la principal amenaza actual es la perturbacion y destruccion del habitat, esto
debido al incremento desordenado de la poblacion humana y al uso de los recursos de espacio,
alimentos, vivienda y salud que ello genera (Pacheco, 2002).

El Pert es uno de los paises con mayor diversidad de mamiferos en el mundo, ocupa el quinto lugar
en diversidad de mamiferos en el mundo (Pacheco et al. 2009); sin embargo el conocimiento que se
tiene de ellos es incipiente. Esta alta diversidad esta relacionada a la gran complejidad geogréfica,
climtica y de ambientes; caracteristicas relacionadas a la presencia de la Cordillera de los Andes y
la Corriente Peruana (Pacheco et al. 2011). En el Peru actualmente se encuentran registradas 508
especies de mamiferos nativos, en los que se incluye a cinco géneros y 65 especies endémicas
(Pacheco et al. 2009). Los endemismos son resultado de diversas variables topograficas, biolégicas,
etc. que han influenciado las poblaciones de animales por periodos de tiempo prolongados. El
estudio de endemismos es importante por que puede indicar areas de alta diversificacion y
especiacion (Pacheco, 2002).

El area de estudio se encuentra al sureste del centro poblado de San Juan de Marcona, capital del
distrito de Marcona, en el departamento de Ica. El proyecto Parque Edlico Tres hermanas, que se
encuentra al lado del Parque Edlico Marcona , se ubicard en una zona de lomas costeras,
ecosistema que alberga organismos de flora y fauna especialmente adaptados a condiciones de
aridez, los que se encuentran vulnerables debido a la incipiente proteccion que recibe el desierto
costero en el Peru y al crecimiento desordenado urbano e industrial.

EIA Parque Edlico Tres Hermanas 4.2.4-1



PARQUE EOLICO
TRES HERMANAS S.A.C. é“a]Sh

4.2.4.1.2 Objetivos de la Evaluacion

e Evaluar cualitativa y cuantitativamente los mamiferos registrados en el area de estudio.

e Identificar y describir los impactos que las actividades del proyecto podrian generar sobre los
mamiferos.

e Proponer y describir las medidas de control, prevencion y mitigacion para los impactos
identificados.

e  Proponer especies indicadoras para considerarlas en el programa de monitoreo bioldgico.

e  Proponer lineamientos de proyectos para la gestion de la diversidad de mamiferos identificada
en el area de estudio.

42413 Antecedentes

Algunos estudios mayormente muy localizados se han realizado en lomas, desiertos y valles en los
que se ha dado mayor énfasis al estudio de mamiferos pequefios, roedores y marsupiales,
terrestres (Zufiga, 1942; Brack Egg, 1974; Pearson, 1975, 1982; Aguilar, 1985; Davila et al., 1987,
Luna, 2000). Por otro lado, los registros de especies de murciélagos en las areas costeras del Pert
fueron proporcionados por los estudios de Ortiz de la Puente (1951), Tuttle (1970), La Val (1973),
Koopman (1978) y Mena y Williams (2002). Ascorra et al. (1996) y Pacheco (2002) indican que la
zona costera presenta alto grado de endemismo en quirépteros, sefialandola como una zona de
vacios de informacion. Respecto a mamiferos mayores de la zona costera, la Unica informacion
disponible parece estar en las listas presentadas por Grimwood (1969), Brack Egg (1974), Aguilar
(1985) y Dévila et al. (1987). Los dos primeros trabajos inclusive, se refieren Unicamente a especies
de las lomas costeras, mas no a otros habitats. Ademéas se cuenta con el estudio de diversidad y
abundancia de mamiferos terrestres realizado por Walsh (2011) como parte del Estudio de Impacto
Ambiental del Parque Edlico Marcona y linea de transmision (aprobado en junio del 2011 mediante
Resolucion Directoral N° 183-2011-MEM/AAE).La biodiversidad y los procesos ecologicos en los
ambientes terrestres del extremo sur de la costa peruana son practicamente desconocidos (Ramirez
et al. 2000), la mayoria de estudios se basan sobre todo en ecosistemas costeros y de lomas
(Zeballos et al. 2001).

Poca informacion se encuentra disponible sobre la diversidad y distribucion de mamiferos a lo largo
de la region costera, esta carencia de informacion se refleja en la existencia de sdlo dos areas de
conservacion que protegen habitats costeros: Reserva Nacional de Lachay (Chancay, Lima) y
Reserva Nacional de Paracas (Pisco, Ica) que son insuficientes para la conservacion de estos
ecosistemas.

El &rea donde se ubicara el Parque Edlico Tres Hermanas se encuentra emplazada en una zona de
lomas costeras, gramadal y desierto sin vegetacion o escasa vegetacion con una altitud maxima de
485 m.

Para obtener una mejor representatividad, en el area de estudio, los transectos de muestreo fueron
establecidos entre las diferentes formaciones vegetales. Se evalud un total de diez transectos de
muestreo (Ma-01, Ma-02, Ma-03, Ma-04, Ma-05, Ma-06, Ma-07, Ma-08, Ma-09 y Ma-10), los cuales
se presentan en el Cuadro 4.2-1. Adicionalmente se incluyen datos cualitativos de cuatro transectos
(Ma-01*, Ma-02*, Ma-03*, Ma-04*) obtenidos durante las evaluaciones del Parque Eolico Marcona,
usando la misma metodologia y esfuerzo, que se encuentran dentro del area de estudio del
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presente proyecto y que se localizan en lugares diferentes a los muestreados durante esta
evaluacion.. Todos los transectos estan representados en el Mapa de transectos de muestreo de
mamiferos (Mapa 4.2-4).

La metodologia de evaluacion se detalla en el Anexo D4-1 Metodologia

Cuadro4.2-1  Transectos de muestreo evaluados en el area de estudio

Formacion Simbolo Namero de transectos de Cadigo de los transectos de muestreo
vegetal muestreo
Desierto Dc 5 Ma-03, Ma-04, Ma-05, Ma-06, Ma-10
costero
Lomas Lo 6 Ma-07, Ma-08, Ma-01*, Ma-02*, Ma-03*, Ma-04*
Gramadal Gr 3 Ma-01, Ma-02, Ma-09

Nota: Ma = Transectos para mamiferos mayores y menores terrestres.
Referencia: Datum WGS 84 Zona UTM 18S

* Sitios de muestreo establecidos en la evaluacion del Parque Edlico Marcona.
Elaboracion: Walsh Pert S.A.

4.2.4.2 COMPOSICION DE ESPECIES
4.2.42.1 Area de estudio

La diversidad de especies de los ambientes desérticos es considerablemente baja comparada con
otros tipos de habitats. Sin embargo, es necesario caracterizar el ambiente bioldgico a fin de
identificar los individuos de especies que componen estos ecosistemas que se localizan en el
Desierto Pacifico Subtropical (Rodriguez, 1996), en la zona costera del sur del Per(.

Se registré un total de tres especies de mamiferos, pertenecientes a tres familias distribuidas en tres
Ordenes taxondmicos (Ver Figuras 4.2.4-1 y 4.2.4-2), dentro de las formaciones vegetales
presentes. El orden Rodentia con la familia Cricetidae estuvo representado por el raton orejon de
Lima Phyllotis limatus; el orden Carnivora con la familia Canidae por el zorro colorado Lycalopex
culpaeus y el orden Cetartiodactyla con la familia Camelidae por el guanaco Lama guanicoe.

El raton orejon de Lima Phyllotis limatus, es una especie encontrada en las costas y laderas aridas
de los andes occidentales, se ha registrado desde el nivel del mar hasta los 2 500 msnm en la zona
norte del Perd, y desde el nivel del mar hasta los 4 000 msnm en el sur del Perd. Esta especie ha
sido reportada en los departamentos de Ayacucho, Huancavelica, Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y
Tacna en Pert, y en Antofagasta (San Pedro de Atacama) y Tarapaca en Chile (Cabrera, 1961;
Hershkovitz, 1962). Se distribuye en habitats rocosos alimentandose en areas abiertas con poca
cobertura vegetal (Kramer y Birney, 2001), la dieta de la especie incluye semillas, frutos e insectos
(Eisenberg y Redford, 1999; Zeballos, et al., 2000), constituye una parte importante de la dieta del
zorro colorado (Cornejo y Jiménez, 2001) y se considera la Unica especie de roedor pequefio de
ambientes naturales registrada en la zona (Zeballos et al., 2001). Esta especie se puede encontrar
en cerros aridos, areas rocosas, lomas y ambientes desérticos donde estan presentes la vegetacion
herbacea y las cactaceas. Se esperaba que esta especie existiera en las areas de estudio, ya que
estas se superponen con el rango conocido para la especie y los tipos de habitats preferidos estan
disponibles. Aun cuando sélo fue registrada mediante métodos indirectos, se recolectaron restos
6seos, se han reportado grandes poblaciones para las regiones de Arequipa, Moquegua y Tacna.
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El zorro colorado Lycalopex culpaeus es una especie controversial, porque desde el punto de vista
ecolégico resulta clave en los ecosistemas andinos, pero para la economia humana resulta
perjudicial, razon por la cual es muy repudiado y perseguido. Tiene un amplio rango de distribucion
a lo largo de los Andes, que comprende desde Colombia hasta el extremo sur de América del Sury
puede descender hasta el nivel del mar a lo largo de las Costas del Pacifico y Atlantico. A lo largo
de su distribucion, esta especie ocupa una variedad de habitats, desde desiertos secos hasta
bosques tropicales (Eisenberg y Redford, 1999; Sillero-Zubiri et al. 2004), se distribuye en todo el
altiplano hasta los 4500 m aproximadamente (Grimwood, 1969). En el Per se encuentra distribuido
a lo largo de toda la cordillera de los Andes y hacia las costas del Pacifico a partir de la provincia de
Ica hacia el sur (Sillero-Zubiri et al. 2004). Es un depredador generalista que consume
principalmente pequefios vertebrados tales como lagartijas, aves y pequefios mamiferos y
ocasionalmente consume invertebrados y plantas (Cornejo y Jiménez, 2001; Eisenberg y Redford,
1999; Novaro, 1997; Sillero-Zubiri et al. 2004). Ademas busca alimento en las orillas de playas
aprovechando cuanta presa animal, aves marinas y peces, encuentre en su camino (Tantalean et al.
2007), por lo que se le considera como un omnivoro oportunista que cambia sus habitos alimenticios
dependiendo de la disponibilidad de presa local y estacional (Romo, 1995). Esta especie fue
registrada en las tres formaciones vegetales, mediante métodos directos (avistamiento) e indirectos
(huellas), pero es més frecuente en lugares con ganaderia ovina y camélida.

En el desierto resalta como dispersor de semillas y controlador de poblaciones de roedores
silvestres (Cornejo y Jiménez, 2001). Su presencia es significativa ya que, a pesar de los problemas
que enfrenta por la expansion urbana desordenada, demuestra su participacion activa como
predador de mamiferos menores terrestres, especialmente roedores, convirtiéndose en el principal
controlador de plagas e incrementando su valor ecoldgico.

Desde el punto de vista de estrategia alimentaria, el zorro colorado, opta por tomar los recursos
disponibles y que requieren el menor gasto de energia, de este modo optimiza su eficacia
depredatoria en ecosistemas deserticos, mostrando su comportamiento oportunista. Su espectro
abarca un porcentaje importante de roedores, principalmente Phyllotis, que lo convertiran en un
controlador de las poblaciones de este roedor (Cornejo y Jiménez, 2001).

El guanaco Lama guanicoe tiene el rango mas amplio entre todos los camélidos sudamericanos
(Franklin, 1982), y ademas ocupa los hébitat mas diversos en su rango de distribucion.
Originalmente esta especie estuvo distribuida desde el norte de Per(, sur y sureste de Chile y en
gran parte del territorio argentino (Eisenberg y Redford, 1999). Las poblaciones se han reducido
drasticamente en Sudamérica, ha sido eliminada del norte de Argentina (Franklin, 1982), pero es
aln comun en la region sur del continente (Eisenberg y Redford, 1999). Actualmente se extiende
desde el norte del Per( hasta el sur de Chile y Argentina, y hay una pequefia poblacion en Bolivia
(Wheeler, 1995). Viven principalmente en las estepas andinas entre los 1 000 y 4 000 msnm, pero
debido a su migracion a diversas altitudes, estos se pueden encontrar desde el nivel del mar hasta
los 5 000 msnm (Rundel y Palma, 2000). EI guanaco Lama guanicoe ha sufrido una fuerte presion
de caceria por el comercio de su piel y ademas ha sido perseguido por los terratenientes ganaderos
quienes alegaban que el guanaco competia con su ganado (Franklin, 1982). La presencia del
guanaco en el area de estudio parece ser estacional y esta relacionada principalmente con la
disponibilidad de vegetacion de lomas durante el invierno. Esta especie fue registrada mediante
métodos indirectos (huellas y restos 0seos).
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Figura 4.2.4-1 Porcentaje de especies de mamiferos terrestres por orden taxonémico.

Figura 4.2.4-2 NUmero de especies de mamiferos terrestres por familia, dentro de cada orden
registrado.

NUmero de especies

Rodentia Cetartiodactyla Carnivora
H Canidae m Camelidae = Cricetidae

Ademaés de los tipos de registros obtenidos (Ver Figura 4.2.4-3). Los registros de mamiferos en el
area de estudio por formacion vegetal se detallan en el Anexo D4-2.
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Figura 4.2.4-3 Porcentaje de tipo de registro para las especies de mamiferos terrestres.

=\ HHe Hu HRe = Av

Tipo de registro: Ma= Madriguera, He= Heces, Hu= Huellas, Re= Restos 6seos,
Av= Avistamiento.

4.2.4.2.2 Formacion vegetal

Desierto costero

En esta formacion vegetal se registré dos especies: el zorro colorado Lycalopex culpaeus y el raton
orejon de Lima Phyllotis limatus. Ambas especies fueron registradas mediante métodos indirectos,
Lycalopex culpaeus por huellas y Phyllotis limatus por restos 0seos (esqueleto completo y
hemimandibulas).

Lomas

Se registro tres especies en esta formacion vegetal: el guanaco Lama guanicoe, el zorro colorado
Lycalopex culpaeus y el raton orejon de Lima Phyllotis limatus. Durante la presente evaluacion se
registrd6 mediante métodos directos (avistamiento) un ejemplar adulto de Lycalopex culpaeus, pero
en la evaluacion del Parque Eolico Marcona se obtuvo registros, mediante métodos indirectos
(restos 6seos y huellas), de las tres especies.

Gramadal
Se registro tres especies en esta formacion: el guanaco Lama guanicoe, el zorro colorado Lycalopex
culpaeus y el raton orejon de Lima Phylotis limatus. Ambas especies fueron registradas mediante

métodos indirectos, Lama guanicoe por restos 0seos (craneo y mandibulas) y Phyllotis limatus por
heces dentro de una madriguera.

Cuadro 4.2.4-2 Especies, familias y 6rdenes de mamiferos terrestres registrados por formacion

vegetal
Formacion vegetal Simbolo Especies Familia Ordenes
Desierto costero Dc 2 2 2
Lomas Lo 3 3 3
Gramadal Gr 3 3 3

Elaboracion: Walsh Peri S.A.
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4.2.43 ABUNDANCIAY DIVERSIDAD
42431 Areade estudio

No se pudieron calcular los indices de abundancia y diversidad debido a que so6lo una especie de
mamifero fue registrada por métodos directos, por lo que los datos son insuficientes para el calculo.

4.2.4.4 ESPECIES EN CATEGORIAS DE CONSERVACION
4.2.4.4.1 Especies en alguna categoria de conservacion nacional

El guanaco peruano Lama guanicoe cacsilensis, Unica subespecie reportada en el Per( (Wheeler,
1991; Marin et al. 2008), esta incluido en la categoria en peligro (EN) segln la categorizacion de
especies amenazadas de fauna silvestre, a través de un decreto supremo (D.S. 034-2004-AG) del
Ministerio de Agricultura, por la legislacion peruana.

Cuadro 4.2.4-4 Especies de mamiferos terrestres consideradas en categorias de conservacion

nacional.
Familia Especie Nombre comin D.S. 034-2004-AG Punto de muestreo
Camelidae Lama guanicoe Guanaco EN Ma-02

Categoria de conservacion: EN = En peligro.
Elaboracion: Walsh Pert S.A.

Esta prohibida su caza, captura, tenencia, transporte o exportacion con fines comerciales. Se
encuentra también protegido por otros dispositivos legales como la ley de la vicufia y el guanaco
(Ley N° 26496), la ley forestal y de fauna silvestre (Ley N° 27308) y su respectivo Reglamento
(Decreto Supremo N° 014-2001-AG), actualmente esta ley se encuentra en proceso de cambio. Se
encuentra amenazado debido a la caza irracional, falta de proteccion y destruccion de su habitat por
actividades humanas como la mineria, la agricultura y la ganaderia (Zufiiga, 1999). Ademas, el
contacto entre guanacos y el ganado doméstico conlleva a posibles transmisiones de parasitos
gastrointestinales entre especies, atentando de esta manera contra su conservacion (Castillo et al.
2008).

La poblacion de guanacos en Perl es pequefia y existen posiblemente varias areas en donde
pequefios grupos de poblaciones se encuentren en alto riesgo de extincion, como la poblacion de
Puno. Los departamentos que tienen las poblaciones mayores de guanacos son Ica y Arequipa. Un
censo de 1997 estimaba la poblacion de guanacos en 3 900 individuos en todo el Peri (CONACS,
1997). Debido al crecimiento descontrolado y desorganizado de pueblos y carreteras, muchas de las
rutas migratorias de los guanacos se han visto alteradas. La administracion activa de las
poblaciones se lleva a cabo por el CONACS (Consejo Nacional de Camélidos Sudamericanos
Consejo Nacional de Camélidos Sudamericanos) y las comunidades locales. En el Peru existen tres
areas protegidas con guanacos: La Reserva Nacional de Calipuy, la Reserva Nacional Salinas y
Aguada Blanca, y las zonas aledafas a la Reserva Nacional Pampa Galeras.
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4.2.4.4.2 Especies en alguna categoria de conservacion internacional

Lista roja de la [UCN

El total de especies de mamiferos registradas en el area de estudio se encuentran consideradas en
la Lista Roja de especies amenazadas de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN, 2011). Todas ellas dentro de la categoria preocupacion menor (LC) de la reciente
lista ya que son consideradas relativamente comunes y de amplia distribucion, pero que han sido
evaluadas y sus poblaciones aunque no sufren una amenaza latente de disminucion se estan
viendo afectadas por diversas causas y debe ponerse cierto énfasis en su conservacion.

Apéndices de CITES

Dos especies, el zorro colorado Lycalopex culpaeus y el guanaco Lama guanicoe, estan incluidas
en el apéndice Il de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Flora y Fauna Silvestre (CITES, 2012), es decir en situacion vulnerable. Estas especies que si bien
en la actualidad no se encuentran necesariamente en peligro, podrian llegar a esa situacion a
menos que el comercio de dichos especimenes no esté sujeto a una reglamentacion estricta.
Suelen tener amplia distribucion, pero se hallan en dicha categoria de conservacion pues se sabe
que son cazados y/o capturados ilegalmente sobre todo para el comercio de carne de monte,
mascotas y/o pieles.

Cuadro 4.2.4-5 Especies de mamiferos terrestres consideradas en categorias de conservacion
internacionales (IUCN y CITES).

Familia Especie Nombre comun IUCN | CITES Punto de muestreo
Cricetidae Phyllotis limatus Ratdn orejon de Lima LC Ma-01, Ma-03, Ma-05

Canidae Lycalopex culpaeus Zorro colorado LC I Ma-01, Ma-06, Ma-07
Camelidae Lama guanicoe Guanaco LC I Ma-02

IUCN: LC= Preocupacién menor.
CITES: Il = Apéndice Il
Elaboracién: Walsh Perti S.A.

Estas especies se encuentran incluidas en las categorias de conservacion internacional de IUCN y
CITES, debido a que las poblaciones en todo su rango de distribucion enfrentan los mismos
problemas que tienen dentro del territorio nacional.

El ratdn orejon de Lima Phyllotis limatus es una especie comdn que mantiene poblaciones estables
y en vista de su amplia distribucion, presumible gran poblacién, tiene un margen de tolerancia a la
modificacion del habitat, y porque es poco probable que este disminuyendo lo suficientemente
rapido para calificar en una categoria mas amenazada.

El zorro colorado Lycalopex culpaeus se encuentra en situacion vulnerable debido a la caceria para
la comercializacion de su piel y por ser considerado plaga, en muchos lugares, como depredador de
animales domésticos (Jiménez y Novaro, 2004). La pérdida de habitat no parece ser una amenaza
importante para la especie, pero la depredacion por perros ferales y domésticos puede ser
importante en algunas areas (Novaro, 1997). En Per(, no es considerado en peligro y su caza
puede ser legal si un plan de manejo es aprobado por el gobierno (Cossios com. pers.).
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El guanaco Lama guanicoe se encuentra en situacion vulnerable principalmente al deterioro de su
habitat, pero el futuro de esta especie depende de la aplicacion de una gestion orientada a la
conservacion a nivel local, nacional e internacional, pues la caza furtiva sigue siendo intensa.

4245 ESPECIES EMPLEADAS POR LAS POBLACIONES LOCALES

No se reportan especies de mamiferos empleadas o comercializadas por los pobladores de los
centros poblados mas préximos.

4246 ESPECIES ENDEMICAS CON DISTRIBUCION RESTRINGIDA NACIONALES
Ninguna de las especies registradas tiene distribucion restringida al territorio nacional.

4247 CONCLUSIONES

Durante los trabajos de campo en el area de estudio se registraron, mediante métodos directos e
indirectos, tres especies de mamiferos pertenecientes a tres familias. Estas especies incluyeron al
raton orejon de Lima Phyllotis limatus, al zorro colorado Lycalopex culpaeus y al guanaco Lama
guanicoe.

El raton orejon de Lima Phyllotis limatus fue registrado por métodos indirectos, tales como restos
6seos (esqueleto completo y hemimandibulas) en el desierto costero y las lomas, asi como heces
ubicadas en el interior de una madriguera activa en el gramadal.

El zorro colorado Lycalopex culpaeus se registrd por métodos directos (avistamiento) entre las
lomas e indirectos (huellas) en todas las formaciones vegetales. Se avisté un individuo adulto al
caer la tarde (17:00 horas) buscando comida entre un pequefio afloramiento rocoso entre lomas.

El guanaco Lama guanicoe se registrd por métodos indirectos (craneos y mandibula)
exclusivamente en el gramadal, pero su presencia es significativa pues demuestra que el area de
estudio fue usada como parte de su ruta de migracion interaltitudinal.

El guanaco peruano Lama guanicoe cacsilensis, esta incluido en la categoria en peligro (EN) por la
legislacion peruana, debido principalmente a la caza furtiva y a la destruccion de su habitat. En
cuanto a categorias de conservacion internacional, las tres especies registradas se encuentran
incluidas como de preocupacion menor (LC) para IUCN y dos de ellas, el zorro colorado y el
guanaco, se consideran en situacion vulnerable (Apéndice Il) para CITES.

Cabe sefialar que en la ciudad de San Juan de Marcona se reporta la presencia de dos roedores
silvestres introducidos, la rata negra Rattus rattus y el raton domeéstico Mus musculus,
principalmente entre las areas urbanas abandonadas y los lugares de congregacion de residuos
domeésticos y de construccion. Estas especies estan incluidas en la lista de especies potenciales ya
que son plagas consideradas importantes transmisores de enfermedades zoonéticas (e.g. rabia y
peste bubonica) que deberian ser controladas para evitar epidemias locales, sobre todo en lugares
donde escasea el agua y las condiciones de higiene no son las optimas. Segun el personal del
Ministerio de Salud y del programa ambiental de la Municipalidad de Marcona en el distrito no se
han presentado casos de rabia por mordedura de roedores, pero si hay registros para la ciudad de
Nazca.
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4248 RECOMENDACIONES

Priorizar la conservacion de las lomas, los que son ahora ecosistemas fragiles por la disminucion de
areas costeras y ausencia de agua, su desarrollo y permanencia depende principalmente de las
condiciones de humedad. Estos ecosistemas representan fuente de refugio, agua y alimento, para
lograr la supervivencia de muchas especies de mamiferos costeros nativos, que utilizan las zonas
como lugares de proteccion, reproduccion y alimentacion.

Informar a los trabajadores, de las empresas involucradas, y pobladores del centro poblado de San
Juan de Marcona sobre la importancia de conservar el entorno, considerando dentro de ello, la
importancia de las especies de flora y fauna residentes.

Realizar periédicamente monitoreos de mastofauna, para registrar fluctuaciones en la diversidad y
abundancia de especies indicadoras del estado de conservacion de ecosistemas costeros, como el
guanaco, ligados a eventos naturales, como cambios estacionales, y descartar disminuciones
producto de las actividades de la empresa.

EIA Parque Edlico Tres Hermanas 4.2.4-10
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423 AVES

Debido a la dificultad que entrafia el estudio de todos los organismos que ocupan un area
determinada, es que suelen utilizar ciertos grupos que pueden ser buenos indicadores de la riqueza
de los otros taxones y cuya proteccion podria garantizar por tanto la de muchos otros organismos.
Las aves son utilizadas frecuentemente como posibles indicadores debido a la gran cantidad de
informacion disponible de su biologia y su relativa facilidad de estudio con respecto a los otros
organismos (Ramirez, 2000, Tenorio et al, 2007). Son consideradas ademas como indicadores
bioldgicos de cambios de habitat a gran escala, ademas son especialmente capaces de detectar
cambios inesperados que no pueden ser observados por medidas fisicas preseleccionadas y
pardmetros quimicos (Koiskimies, 1989).

Poseen también una serie de caracteristicas que las hacen ideales para inventariar comunidades,
caracterizar ecosistemas y los habitats en que residen, estas son: comportamiento llamativo,
facilidad de deteccion y ser sensibles a perturbaciones de su hébitat; es por eso que los muestreos
de las comunidades de aves son Utiles para disefiar e implementar politicas de conservacion y
manejo de ecosistemas y habitats, su estudio ademas proporciona un medio rapido, confiable y
replicable de evaluacion del estado de conservacion de la mayoria de habitats terrestres y acuaticos
(Villareal et al., 2006). Estos fundamentos se basan en que debido a su posicion en la escala tréfica
se veran afectados por una gran cantidad de factores como la pérdida de habitat (Green &
Figuerola, 2003).

El area de estudio se encuentra al sureste del centro poblado de San Juan de Marcona, capital del
distrito de Marcona. El parque edlico se ubicard en una zona de lomas costeras, estos ecosistemas
son Unicos e importantes desde el punto de vista biolégico por registrar un alto numero de
endemismos.

4.23.1 OBJETIVOS DE LA EVALUACION

e Evaluar cualitativa y cuantitativamente las aves registradas y potencialmente presentes en el
area de estudio.

e |dentificar las especies sensibles que puedan ser afectadas por el proyecto, también a las
especies se encuentren bajo alguna categoria nacional o internacional de amenaza o que sean
exclusivas del territorio nacional.

4232 ANTECEDENTES

Las investigaciones realizadas en las lomas de Marcona estan relacionas a la Reserva Nacional
San Fernando.

4.2.3.3 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La concesion otorgada a Parque Eolico Tres Hermanas S.A.C. para la instalacion del parque edlico
se encuentra ubicada en la ecorregion del desierto de Sechura (NT 1315, denominacion dada por la
WWF)

El desierto de Sechura es el desierto mas extenso de la costa oeste de Sudamérica. Aunque esta
sujeto a una gran intervencion antropica aun contiene asociaciones singulares de plantas que
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protegen a las especies endémicas tales como las lomas. Esta ecorregion sirve también como un
importante corredor para las aves migratorias. La densidad de las poblaciones humanas es alta en
esta area y aunque hay pocas areas protegidas la expansion urbana es la causa del mayor dafio a
esta ecorregion

Segun la BirdLife y Conservation International (2005), la zona evaluada corresponde al Bioma del
Pacifico Subtropical y al Area Endémica para Aves (EBA) 052 denominada Vertiente Pacifica de
Peru y Chile (En: BirdLife International & Conservation International, 2005).

La zona donde se ubicard el parque edlico se encuentra emplazada en una zona de lomas
costeras, gramadal y desierto con alturas que van desde los 136 a 488 metros de altitud.

Se evalud un total de 13 transectos de muestreo, de los cuales cuatro estan ubicados en la
formacion de lomas, seis en desierto y dos en gramadal. Se complementa la informacion con cinco
transectos evaluados en la linea base bioldgica del EIA Parque Edlico Marcona y linea de
transmision (aprobado en junio del 2011 mediante Resolucion Directoral N° 183-2011-MEM/AAE).
Todos estos transectos estan representados en el Mapa de puntos de muestreo de aves (Mapa 4.2.-
2).

La metodologia de evaluacién se detalla en el Anexo D3-1.

Cuadro 4.2.3-1  Sitios de muestreo evaluados en el area de estudio

Formacién vegetal Simbolo Punto de muestreo

Av-01, Av-02, Av-08, Av-11, AvPEM-01*, AVvPEM-02*,

Lomas Lo AVPEM-03*, AVPEM-04
Gramadal Gr Av-10, Av-12, Av-13
Desierto costero Dc Av-03, Av-04, Av-05, Av-06, Av-07, Av-09, AvPEM-09*

*Unidades de muestreo del EIA Parque Edlico Marcona y linea de transmision.
Fuente: Walsh Perid S.A. 2012
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4234 COMPOSICION, ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD
4.2.3.4.1 Area de estudio

En toda el area de estudio se registré un total de ocho especies incluidas en ocho familias y cinco
ordenes. De estos registros cinco especies fueron registradas en la evaluacion para el presente
estudio y tres son registros Unicamente de la evaluacion realizada para el EIA Parque Edlico
Marcona y linea de transmision.

Los registros del EIA del Parque Edlico Marcona y linea de transmision solo serén considerados
como cualitativos.

En el Cuadro 4.2-5 se muestra la lista de especies registradas con su respectiva clasificacion
taxonomica.

Las listas de especies por formacion vegetal, nimero de especies, nimero de individuos e indices
de diversidad se presentan en el Anexo D3-2.

Cuadro 4.2.3-2  Especies registradas en el area del proyecto

Orden Familia Especie Nombre comun
Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura Gallinazo cabeza roja
Charadriiformes Charadriidae Oreopholus ruficollist Chorlo de campo
Charadriiformes Thinocoridae Thinocorus rumicivorus Agachona chica
Strigiformes Strigidae Athene cunicularia Lechuza de los arenales
Falconiformes Falconidae Phalcoboenus megalopterus? Caracara cordillerano
Passeriformes Furnariidae Geositta cunicularia Minero comdn
Passeriformes Tyrannidae Muscigralla brevicauda! Dormilona de cola corta
Passeriformes Emberizidae Phrygilus alaudinus Fringilo de cola bandeada

L especies registradas en EIA PEM

Clasificacién taxondmica: Plenge,2012; Schulenberg et. al 2007
Nombres comunes: Koepcke, 1964; Plenge, 2012

Elaboracion: Walsh Pert, 2012

4.2.3.4.2 Formacion vegetal

LOMAS

En esta formacion vegetal se evalud cuatro transectos de muestreo.

Se registré un total de 16 individuos de tres especies.

La especie con mayor nimero de individuos registrados fue la agachona chica Thinocorus
rumicivorus (familia Thinocoridae, orden Charadriiformes) con 12 individuos; un individuo en el
transecto Av01 y 11 en el transecto Av11.

Esta especie es un residente comdn de matorrales desérticos bajo los 400 m (Schulenberg et al.,

2007), generalmente cerca de zonas pedregosas. Son de vuelo rapido y se les suele encontrar en
parejas forrajeando en el suelo donde se mimetizan con el entorno, siendo dificiles de distinguir
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hasta que se asustan y vuelan. Caminan rapido dando la sensacion de estar pegadas al suelo.
Anidan en el invierno en las lomas costeras.

Es la Unica especie de esta familia que se encuentra en zonas de poca elevacion (Aves de Lima).
Se alimenta de granos y semillas (Costa, 2011).

Esta especie fue registrada en los transectos del EIA Parque Edlico Marcona y linea de transmision.

El gallinazo cabeza roja Cathartes aura (familia Cathartidae, orden Cathartiformes) fue registrado
volando sobre el transecto Av02, alcanzando alturas de vuelo de entre 80 - 200 m. Se registré tres
individuos.

Esta ave es ampliamente comUn en las tierras bajas de la costa, valles internos y en la Amazonia
sobre los 2200 m. Una de sus caracteristicas es que vive en habitats abiertos como playas (a lo
largo de las orillas y rios), campos y pastos. Usualmente son vistos volando solos o0 en grupos
(Schulenberg et al., 2007) aprovechando las corrientes termales ascendentes lo que le permite
mantenerse en el aire casi sin batir las alas y manteniéndolas en forma de V. Es de tamafio grande
(70 cm) y con envergadura de 80 cm. Tiene los sentidos de olfato, vista y oido muy desarrollados,
por lo que puede encontrar alimento oliéndolo o viéndolo a grandes distancias. Se alimenta
principalmente de animales muertos, pero también de grass, hojas y semillas (Aves de Lima).

Esta especie también se registré en los transectos evaluados para el EIA Parque E6lico Marcona y
linea de transmision.

El minero comln Geositta cunicularia (familia Furnariidae, orden Passeriformes) fue registrado en el
transecto Av01. Se avistd un individuo.

Este minero es el mas ampliamente distribuido, Una poblacion costera discontinua es comun en las
lomas del sur del Pert bajo los 900 m (Schulenberg et al., 2007).

Son vistas en solitario, pares o en grupos familiares (Fjeldsa & Krabbe, 1990).

En este transecto se encontrd también restos 6seos del pinglino de Humboldt Spheniscus
humboldti; del piquero peruano Sula variegata, del cormoran neotropical Phalacrocorax brasilianus y
el pelicano peruano Pelecanus thagus, esto se deberia a que son cazados en la playa por los zorros
que habitan en estas lomas.

En esta misma formacion vegetal se registran cuatro transectos evaluados para el EIA del Parque
Eélico Marcona y linea de transmision. Aparte del gallinazo de cabeza cabeza roja y la agachona
chica se registrd al chorlo de campo Oreopholus ruficollis, el caracara cordillerano Phalcoboenus
megalopterus y a la dormilona cola corta Muscigralla brevicauda.

El caracara cordillerano Phalcoboenus megalopterus (familia Falconidae, orden Falconiformes) tiene
por habitat el pajonal de puna y su rango de distribucion es la puna desde los 3 500 — 5 000 msnm,
algunas veces llega a los 760 msnm y regularmente puede ser visto en la costa del Pacifico al sur
del Per( (Fjeldsa, 1990).

El chorlo del campo Oreopholus ruficollis (familia Charadridae, orden Charadriiformes) es un ave
llamativa por la coloracion canela de la garganta y la parte superior del cuello. Suele habitar las
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laderas secas y rocosas de la costa del Pacifico, hasta los 3 500 msnm. Se distribuye desde los
Andes del Ecuador hasta el noroeste de Argentina y el centro de Chile (Aves de Lima). Segln
Schulenberg et al. (2007) es un residente poco comun de la costa norte del pais mientras que para
la costa sur esta registrado con migratorio austral.

La dormilona de cola corta Muscigralla brevicauda (familia Tyrannidae, orden Passeriformes) es
comdn en la costa y los valles secos del Marafion, es conspicua en matorrales &ridos y campos no
productivos. Corren a lo largo del suelo, cazando insectos o siguiéndolos con movimientos
delicados, pueden perchar también en matorrales bajos pero permaneciendo cerca al suelo
(Schulenberg et al., 2007).

El indice de diversidad de Shannon Wiener obtenido para esta formacion vegetal fue de 1.01
bits/ind., y el indice de dominancia de Simpson fue de 0.40 probits/ind.

GRAMADAL
En esta formacion vegetal se evaluo tres transectos de muestreo.

Se registré un total de 19 individuos de dos especies.

La agachona chica Thinocrus rumicivorus fue registrada en el transecto Av13 con ocho individuos.
Mientras que el minero comUn Geositta cunicularia fue registrado en los transectos Avl2 y Avl13
con cinco Y seis individuos respectivamente.

El indice de diversidad de Shannon Wiener obtenido para esta formacion vegetal fue de
0,98 bits/ind., y el indice de dominancia de Simpson fue de 0.49 probits/ind.

DESIERTO COSTERO
En esta formacion vegetal se evalud seis transectos de muestreo.

Se registrd un total de 21 individuos de cinco especies, lo que lo hace la formacion vegetal con
mayor nimero de registros a nivel de especies y de abundancia de individuos.

La especie mas abundante es el minero comdn Geositta cunicularia con siete individuos registrados
en los transectos Av03, Av06 y Av09, le siguen con seis individuos el gallinazo cabeza roja
Cathartes aura registrado en los transectos Av03, Av05, Av09 (en este transecto se ubicé una fuga
de agua de la tuberia que abastece de agua a la ciudad de Marcona y que forma un pequefio
parche de vegetacion, aca se registré individuos de gallinazos tomando agua); con cinco individuos
se reporta a la lechuza de los arenales Athene cunicularia registrada en el transecto Av03.

Se registro también los restos no identificados de una rapaz en el transecto Av06.

La lechuza de los arenales Athene cunicularia (familia Strigidae, orden Strigiformes) es una especie
comun y ampliamente distribuida en las laderas occidentales de la costa, en el valle seco del
Marafion y en los altos Andes sobre los 4600 m. Se encuentra en sitios abiertos tales como campos
y pastizales. Son altamente terrestres (raramente perchan lejos del suelo) y parcialmente diurnas.
Anidan en madrigueras subterrdneas, que por lo general tienen dos a tres entradas y una longitud
de hasta 5 m, donde ponen entre seis a nueve huevos que son incubados por un periodo de 28 a 30
dias; a menudo son vistos en pequefios grupos paradas en o cerca a la entrada de las madrigueras.

EIA Parque Edlico Tres Hermanas 4.2.3-6



PARQUE EOLICO

TRES HERMANAS S.A.C. éWﬂ].Sll

Vuelan en semicirculos alrededor del intruso, su vuelo caracteristico es muy ondulante. Se
alimentan de escarabajos, grillos, lagartijas, anfibios y rodeores pequefos. Luego de digerir a sus
presas, regurgita los restos no digeridos en un bolillo que contiene huesos y partes duras de
insectos y pelos (Schulenberg et al., 2007; Tabini y Paz-Soldan, 2007).

Se registrd también dos individuos del fringilo de cola bandeada Phrygilus alaudinus (familia
Embarizidae, orden Passeriformes) en el transecto Av09, en este transecto se ubic6 una fuga de
agua de la tuberia que abastece de agua a la ciudad de Marcona y que forma un pequefio parche
de vegetacion.

El fringilo de cola bandeada Phrygilus alaudinus es un emberizido raro a localmente comun en
matorrales montanos, bordes de campos de cultivo y comdn en matorrales secos. Es encontrado
comunmente en elevaciones bajas en el centro y sur del Perl. Son geograficamente variables en
tamafio, en el desierto costero son mas pequefios (Schulenberg et al., 2007).

Se le encuentra solo 0 en parejas, casi nunca forrajean en bandadas en lo que lo distingue de otros
fringilos y semilleros. Forrajea en el suelo (Aves de Lima).

En esta misma formacion vegetal se registran un transecto evaluado para el EIA del Parque Edlico
Marcona y linea de transmision. No se tienen registros para este transecto.

El indice de diversidad de Shannon Wiener obtenido para esta formacion vegetal fue de
2.07 bits/ind., y el indice de dominancia de Simpson fue de 0.74 probits/ind.

4.23.5 ANALISIS DE SIMILITUD

El andlisis de agrupamiento en pares ubica a las unidades de muestreo de acuerdo a su similaridad
en cuanto a composicion de especies y poblacion para cada una. Este analisis elimina cualquier
criterio subjetivo acerca de la catalogacion de una formacion vegetal basada solamente en
inspecciones visuales o caracteristicas fisiondmicas del area de muestreo.

La figura 4.2.3-1 muestra un dendrograma de similaridad utilizando el indice de bray-curtis.
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Figura 4.2.3-1 Dendrogramas de agrupamiento en pares para las formaciones vegetales del
estudio utilizando el indice de Bray-Curtis

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

Desierto costero

Gramadal

Lomas

ID % Sirnilarity ISD I1DD
Fuente: Walsh Peru S.A. 2012

El grado de similaridad entre las formaciones vegetales es relativamente alto con un valor de 0.59
para las formaciones vegetales de lomas y gramadal, esto debido a que comparten dos de las cinco
especies registradas. Mientras que el desierto costero presenta un ligero distanciamiento debido a
que especies presentes en las otras formaciones vegetales también estan presentes, sin embargo
los valores de abundancia por especies son mayores.

El indice de similaridad nos da una idea de la particularidad de cada formacion vegetal. Mientras
més diferente en composicion y estructura sea cada formacion vegetal dentro de una area
determinada, encierra una mayor importancia por la singularidad que posee.

4.23.6 ESPECIES INCLUIDAS EN CATEGORIAS DE CONSERVACION
4.2.3.6.1 Especies protegidas por la legislacion nacional

Ninguna de las especies registradas se encuentra incluida en la Categorizacion de especies
amenazadas de fauna silvestre D.S. 034-2004-AG.

4.2.3.6.2 Especies en alguna categoria de conservacion internacional

En esta seccion se analiza las especies registradas bajo las siguientes categorias de conservacion:
la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2010; BirdLife,2009), las areas
de endemismo de aves EBAs (Statersfield et.al., 1998) citada por BirdLife & Conservacion
Internacional, 2005; los indicadores de un solo bioma (BIOMA segun Stolz et al. 1996), la
Convencion sobre el comercio internacional de especies amenazadas de fauna y flora silvestre
(CITES 2012) y la Convencion sobre la conservacion de las especies migratorias de animales
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silvestres (CMS, 2012). Los resultados de todas las categorias de conservacion internacional se
resumen en el Cuadro 4.2.3 y se discuten a continuacion.

Lista roja [IUCN

Las categorias y criterios de la lista roja de la IUCN tienen por objeto servir como un sistema de facil
comprension para clasificar a las especies de alto riesgo de extincion global (IUCN, 2001). Para
datos considerados como adecuados se consideran estas categorias: en peligro (EN), vulnerable
(VU), casi amenazado (NT) y preocupacion menor (LC).

De las cinco especies registradas todas se encuentran incluidas en la categoria de preocupacion
menor (LC), las especies incluidas en esta categoria son de amplia distribucion y con poblaciones
abundantes por lo que no cumplen los criterios para ser incluidas en las tres primeras categorias.
También estan en esta categoria las especies registradas para la evaluacion bioldgica del EIA
Parque Eoblico Marcona y linea de transmision.

Areas de endemismo de aves (EBAS)

Las EBAs son definidas como sitios donde habitan conjuntamente dos o mas especies de
distribucion restringida o con una distribucion menor a 50 000 km2, poseen un nivel alto de
endemismo de aves pero también de otros grupos de fauna y flora (BirdLife et al, 2005),
constituyen una de las prioridades mundiales de conservacion de la biodiversidad porque contienen
un nimero importante de especies de aves y grupos de flora y fauna valiosa (Salinas et al, 2007).

El area de estudio se encuentra dentro Area Endémica para Aves (EBA) 052 denominada Vertiente
Pacifica de Per( y Chile (En: BirdLife International & Conservation International, 2005)

No se registrd especies restringidas a esta EBA.
Biomas

Un bioma se define como una comunidad ecoldgica regional principal, caracterizada por formas de
vida caracteristicas y especies vegetales propias. En América se ha adoptado la definicion de
biomas propuesta por Stotz et al en 1996 y la lista de especies de Parker at al. 1996 (BirdLife at al.
2005).

El bioma o region zoogeogréfica a la que corresponde el &rea de estudio es el bioma del Pacifico
Subtropical.

Apeéndice de CITES

Una especie esta incluida en el Apéndice Il de la CITES, la lechuza de los arenales Athene
cunicularia.

Registrada en la evaluacion del EIA Parque Edlico Marcona el caracara cordillerano Phalcoboenus
megalopterus se encuentra tambien en el Apéndice Il de esta convencion.

Este apéndice incluye a las especies que si bien en la actualidad no se encuentran necesariamente
en peligro, podrian llegar a esa situacion a menos que el comercio de dichos especimenes no esté
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sujeto a una reglamentacion estricta. También se incluyen a especies no afectadas por el comercio
pero necesitan una reglamentacion que permita un control eficaz de su comercio (CITES, 1979).

En el Cuadro 4.2.3-3 se presenta la lista de especies incluidas en categorias de conservacion
internacionales.

Cuadro 4.2.3-3  Especies de aves consideradas en categorias internacionales de conservacion

Orden Familia Especie Nombre comun IUCN | CITES

Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura Gallinazo cabeza roja LC -
Charadriiformes | Charadriidae Oreopholus ruficollist Chorlo de campo LC -
Charadriiformes | Thinocoridae Thinocorus rumicivorus Agachona chica LC -
Strigiformes Strigidae Athene cunicularia Lechuza de los arenales LC I
Falconiformes Falconidae Phalcoboenus megalopterus? Caracara cordillerano LC I
Passeriformes Furnariidae Geositta cunicularia Minero comin LC -
Passeriformes Tyrannidae Muscigralla brevicauda! Dormilona de cola corta LC -
Passeriformes Emberizidae Phrygilus alaudinus Fringilo de cola bandeada LC -

1 especies registradas en EIA PEM

LC= Preocupacion menor; Il = Apéndice Il del CITES
Elaboracion: Walsh Perd, 2012

4.2.3.7 ESPECIES MIGRATORIAS Y CONGREGATORIAS

La Convencién sobre la conservacion de las especies migratorias de animales silvestres (CMS)
considera especies migratorias a todas aquellas cuyas poblaciones o partes de ella franquee de
forma ciclica y de forma evidente uno o varios limites nacionales. Este apéndice enumera a las
especies migratorias cuyo estado de conservacion es desfavorable y que necesiten acuerdos
internacionales para su conservacion y a aquellas cuyo estado de conservacion se beneficiaria de
acuerdos internacionales (CMS, 2003).

En esta evaluacion solo se registrd una especie incluida en el Apéndice Il de la CMS, el gallinazo
cabeza roja Cathartes aura, sin embargo esta especie tiene poblaciones residentes en el pais por lo
que se excluye de la lista.

En las evaluaciones del EIA Parque Eolico Marcona se registré aparte del gallinazo cabeza roja, al
caracara cordillerano Phalcoboenus megalopterus, quien tiene poblaciones residentes por lo que
también se le excluye de la lista.

Solo el chorlo de campo Oreopholus ruficollis es considerado dentro del Apéndice II, al ser una
especie migratoria austral que viene durante los inviernos a las costas de nuestro pais; a pesar de
tener poblaciones residentes en el norte del pais se le considera migratoria.

Cuadro 4.2.3-4  Lista de especies migratorias incluidas y no incluidas en la CMS

Orden Familia Especie Nombre com(n CMS Migracion
Cathartiformes | Cathartidae Cathartes aura* Gallinazo cabeza roja Il
Charadriiformes | Charadriidae Oreopholus ruficollis Chorlo de campo Il Austral
Falconiformes | Falconidae | Phalcoboenus megalopterus* |  Caracara cordillerano Il

lI= Apéndice II; * con poblacion residente
Elaboracion: Walsh Perd, 2012
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4.2.3.8 ESPECIES ENDEMICAS NACIONALES
No se registrd especies endémicas en la zona del proyecto.

4.23.9 POSIBILIDAD DE AFECTACION DEL PROYECTO SOBRE LAS ESPECIES
REGISTRADAS

Las especies de aves que podrian ser afectadas por el proyecto son:

Gallinazo cabeza roja Cathartes aura; ésta es una especie muy comun en toda el area del proyecto,
como se menciona lineas arriba, fue registrada a una altura de vuelo aproximada de 80 -200 m. En
general los buitres son aves especialmente afectadas por los parques edlicos debido a su capacidad
de movimiento y a depender en buena parte de sus desplazamientos del viento. Tienen ademas una
alta carga alar que en ausencia de corrientes de aire adecuadas hace que tengan una baja
maniobrabilidad lo que aumenta su riesgo de colision (Atienza et al., 2011).

El chorlo del campo Oreopholus ruficollis, la dormilona de cola corta Muscigralla brevicauda
(registradas en las evaluaciones del EIA Parque Edlico Marcona y linea de transmision), la
agachona chica Thinocorus rumicivorus y el minero comdn Geositta cunicularia fueron registradas
en la zona donde se cimentaran los aerogeneradores, estas especies son muy cripticas es decir
pueden llegar a mimetizarse con el entorno para no ser vistas, son de habitos terrestres por lo que
su habitat y nidos podrian verse afectados debido a la remocidn de tierra y circulacion de vehiculos,
Para estas aves no existiria riesgo de impacto con las aspas por tener poca altura de vuelo (entre 1-
4 m), existe, sin embargo, la posibilidad de colision contra las torres de los aerogeneradores en dias
de escasa visibilidad por la neblina.

El caracara cordillerano Phalcoboenus megalopterus (registrado en las evaluaciones del EIA Parque
Edlico Marcona y linea de transmision) segun referencias bibliograficas es un visitante ocasional de
la costa y fue registrado fuera del perimetro de ambos parques edlicos. Los efectos podrian ser los
mismos que para los gallinazos.

La lechuza de los arenales Athene cunicularia, fue registrada en el transecto Av03 ubicado en la
formacion vegetal del desierto costero donde también se instalaran aerogeneradores. La principal
afectacion se darfa en la etapa de construccion donde se efectuan los trabajos de remocion de tierra
para el establecimiento de las fundiciones. En la etapa de operaciones existe el riesgo de colision
contra las torres de los aerogeneradores en dias de escasa visibilidad causada por la neblina.

El fringilo de cola bandeada Phrygilus alaudinus, fue registrado en el transecto Av09, esta zona esta
libre de aerogeneradores sin embargo no se descarta la presencia de esta especie en otras areas
del parque edlico donde podria sufrir riesgos de colision contra las torres en dias de escasa
visibilidad.

Segun Atienza et al., (2011) en un informe publicado por la SEO/BirdLife Madrid, no existe
informacion suficiente acerca de la mortalidad de passeriformes en los parques edlicos.
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42.2 REPTILES Y ANFIBIOS

4221 GENERALIDADES
42211 Introduccién

Los ecosistemas del desierto costero peruano se caracterizan por presentar gran aridez y escasa
biomasa vegetal, siendo los humedales, montes riberefios y lomas los mas importantes (Ferreyra,
1986); sin embargo, el ecosistema de desierto propiamente dicho, también es importante pues
alberga fauna y flora con excelentes adaptaciones para desarrollarse y habitar en estos aridos
paisajes, siendo los reptiles un grupo notable. Por otro lado, las lomas estan consideradas como un
ecosistema critico el cual se encuentra en proceso de desaparicion debido principalmente a la
depredacion humana (Zeballos et al., 2000), cambio del uso de suelos, entre otros. ES importante
mencionar que en las lomas probablemente se encuentre la mayor diversidad bioldgica de la
ecorregion denominada desierto costero peruano (Zeballos et al., 2000). En general, los
ecosistemas desérticos son vulnerables a las actividades antrpicas que carecen de un desarrollo
ecolégicamente sustentable (Porta et al., 1994).

Entre la fauna del desierto costero, los reptiles son los animales mas frecuentes y mejor adaptados,
aunque también es posible encontrar anfibios, especificamente anuros, los cuales estan restringidos
alos rios y valles que atraviesan el desierto.

Los anfibios y reptiles presentan gran importancia ecoldgica, pues son un componente conspicuo de
las cadenas trdficas en los ecosistemas costeros, aportando estos significativos recursos
alimenticios a mamiferos y aves, ademas de ser considerados buenos controladores de
invertebrados y constituir excelentes indicadores de calidad ambiental debido a su alta sensibilidad
a cambios en su medio.

La informacion existente acerca de la herpetofauna (anfibios y reptiles) del desierto costero peruano
es limitada (Icochea, 1998) y orientada principalmente a los aspectos taxonémicos de las especies
que comprende, aunque este es un aspecto sumamente importante, también se hacen basicos los
datos ecoldgicos, los cuales hasta el momento son escasos. Cabe resaltar que gran parte de la
herpetofauna del desierto costero peruano presenta algin grado de endemismo (Carrillo e
Icochea,1995), sin embargo, en la actualidad ésta viene siendo amenazada, presentandose como
causante principal al avance de la urbanizacion el cual genera la destruccion de los habitats
naturales (Icochea, 1998).

Segun Carrillo e Icochea (1995) en la ecorregion desierto costero peruano se tienen 48 especies de
reptiles y revisando el trabajo de Rodriguez et al., (1998), en esta solo se presentan dos especies
de anfibios. Para la franja de desierto costero del departamento de Ica, tomando los datos de
Carrillo e Icochea (1995) y Rodriguez et al., (1998), se tienen 13 especies de reptiles y sélo una
especie de anfibio, los que se distribuyen en dos clases, dos drdenes y seis familias.

El objetivo de la presente evaluacion es la caracterizacion de la herpetofauna dentro del area de
influencia del proyecto, especificamente la determinacién de los valores de composicion, riqueza,
diversidad y abundancia relativa de las poblaciones de anfibios y reptiles presentes.
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4.22.2 AREA DE ESTUDIO

El proyecto se ubica en el distrito de San Juan de Marcona, provincia de Nazca, departamento de
Ica en Peru, el area de interés se encuentra dentro de la ecorregion denominada Desierto Costero
Peruano (Brack, 1986), mientras que de acuerdo al sistema de zonas de vida de Holdridge, dentro
de esta area se puede encontrar las siguientes zonas de vida: desierto desecado templado célido,
desierto perarido templado calido y matorral desértico templado célido (ONERN, 1976), el clima del
area es considerado &rido semicélido himedo segin SENAMHI (2012), y se encuentra entre los
130y 500 msnm.

En el area de interés se identificd tres formaciones vegetales: desierto, gramadal y lomas.

Durante la presente evaluacion el esfuerzo de muestreo realizado fue de 26 unidades muestrales
(VES) las cuales se distribuyeron en las tres formaciones vegetales mencionadas anteriormente (ver
cuadro 4.2.2-1); adicionalmente se incluyen datos cualitativos obtenidos durante las evaluaciones
del EIA Parque Eodlico de Marcona y linea de transmision (aprobado en junio del 2011 mediante
Resolucion Directoral N° 183-2011-MEM/AAE) estos registros fueron obtenidos en la parte sur
dentro del area de estudio del presente EIA.

Se presenta una breve descripcion de las formaciones vegetales identificadas.

Loma

Formacion vegetal que comprende areas con presencia constante de vegetacion arbustiva de
tamafio pequefio, sustrato principalmente arenoso y pendiente variable.

Desierto

Se caracteriza por presentar muy escasa vegetacion, relieve generalmente plano, con sustrato
arenoso con piedras de diversos tamafos cuya abundancia es variable.

Gramadal
Ubicados principalmente en areas planas elevadas, donde el viento es constante, con escasas
piedras, presenta poaceas como vegetacion preponderante y suelo es arenoso con superficie
compacta.

Cuadro 4.2.2-1  Esfuerzo muestral realizado durante la evaluacion de anfibios y reptiles

Formaciones Numero de Tiempo de bldsqueda
Unidades muestrales (UM) unidades mpo d q
vegetales intensiva (Hrs.)
muestrales
Desierto VESS5, VES6, VES7, VES8, VES9, VES10, VES11, VES12, 15 75
VES13, VES14, VES15, VES21, VES24, VES25, VES26. '

Gramadal VESI, VES2, VES3, VES22, VES23 5 2.5
Lomas VES4, VES16, VES17, VES18, VES19, VES20 6 3.0
Total 26 13.0

Fuente: Walsh Perti S.A., 2012
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4.2.2.3 COMPOSICION, ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD
4.2.2.3.1 Composicion por area de estudio

Para establecer la composicion de la herpetofauna del area de estudio, se considerd la totalidad de
los registros obtenidos durante la evaluacion, ya sean producto de métodos cuantitativos (VES) o
cualitativos (registros oportunistas), se tomaron en cuenta los datos obtenidos durante las
evaluaciones para el EIA Parque Edlico de Marcona y linea de transmision.

En total se registro seis especies de reptiles, una serpiente y cinco lagartijas, pertenecientes a
cuatro géneros, tres familias y un orden. No se registré ninguna especie de anfibio durante la
evaluacion. Las especies de lagartijas encontradas fueron Ctenoblepharys adspersa, Microlophus
peruvianus, Microlophus theresiae, Microlophus thoracicus y Phyllodactylus gerrhopygus, las cuatro
primeras pertenecientes a la familia Tropiduridae, mientras que Phyllodactylus gerrhopygus
pertenece a la familia Phyllodactylidae. La serpiente registrada, Alsophis elegans, pertenece a la
familia Colubridae.

En el Cuadro 4.2.2-2 se muestra la lista de especies registradas por formacion vegetal.

Cuadro 4.2.2-2  Presencia de especies registradas dentro de las formaciones vegetales
evaluadas.
. , Formaciones vegetales
Orden Familia Especie -
Gramadal Desierto Lomas
Colubridae Alsophis elegans TH

Phyllodactylidae | Phyllodactylus gerrhopygus PEM TH/IPEM TH/PEM

Squamata Ctenoblepharys adspersa TH TH PEM
o Microlophus peruvianus TH/IPEM TH/IPEM

Tropiduridae , ,

Microlophus theresiae TH/IPEM TH PEM

Microlophus thoracicus PEM THIPEM

TH: presencia durante la presente evaluacion (EIA Parque Edlico Tres Hermanas),
PEM: presencia durante la evaluacion EIA Parque Eélico Marcona.
Fuente: Walsh Per( S.A., 2012

4.2.2.3.2 Composicién por formacion vegetal

Gramadal

Para esta formacion vegetal se tienen cinco especies distribuidas en cuatro géneros, tres familias y
un orden. Durante la presente evaluacién se registré a la serpiente Alsophis elegans, especie
habitual del desierto costero peruano, el lugar del registro se caracterizd por presentar regular
numero de piedras grandes y vegetacion rala. Por otro lado, las lagartijas encontradas fueron
Ctenoblepharys adspersa y Microlophus theresiae, la primera fue registrada luego de la ubicacion
de su guarida (hoyos en suelo llano con tierra recién removida en la entrada) y posterior excavacion
del mismo, mientras que Microlophus theresiae fue encontrado termorregulando sobre una piedra.
Adicionalmente, se tienen registros de las lagartijas Microlophus thoracicus y Phyllodactylus
gerrhopygus para esta formacion vegetal de acuerdo a las observaciones realizadas durante el EIA
Parque Edlico Marcona y linea de transmision.
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Desierto

En esta formacion se registr cuatro especies de lagartija, Phyllodactylus gerrhopygus
(Phyllodactylidae), Ctenoblepharys adspersa, Microlophus peruvianus y Microlophus theresiae
(Tropiduridae), las que se distribuyen en dos familias y un orden. Phyllodactylus gerrhopygus fue
encontrado generalmente inactivos bajo piedras, debido a que son animales nocturnos; Microlophus
peruvianus y Microlophus theresiae se encontraron en areas con regular nimero de piedras, estos
se encontraron termorregulando.

Lomas

En lomas se encontraron la mayoria de especies de reptil reportados en la presente evaluacion,
fueron frecuentes los registros de Microlophus thoracicus y Phyllodactylus gerrhopygus, la primera
especie fue encontrada sobre las dunas cubiertas de vegetacion y en la entrada de guaridas que
eran hoyos ubicados en la base de los pequefios arbustos, por otro lado Phyllodactylus gerrhopygus
fue encontrado bajo piedras. Microlophus peruvianus, fue encontrado bajo piedras y algunas
termorregulando. Microlophus theresiae y Ctenoblepharys adspersa fueron registradas en esta
formacion vegetal durante las evaluaciones del EIA Parque Eolico Marcona y linea de transmision.

4.2.2.3.3 Abundancia, riquezay diversidad

La determinacion de los valores de los indices de diversidad, abundancia y riqueza se realizd
tomando en cuenta datos cuantitativos los cuales se obtuvieron por medio del método estandarizado
(VES).

En total se registrd 44 individuos durante 13 horas de blsqueda dentro de las tres formaciones
vegetales evaluadas, lo que genera una tasa de 3,38 individuos/hora, valor que podria considerarse
propio para los habitats costeros.

La formacion vegetal que presentd mayor abundancia fue la vegetacion de lomas con un total de
22 individuos encontrados y una abundancia relativa de 7,33 individuos/hora valor que puede
considerarse alto entre los ecosistemas costeros; por otro lado, la formacion de desierto conté con
19 individuos registrados y una abundancia relativa de 2,53 individuos/hora; mientras que la
formacion vegetal con menor valor para esta evaluacion es la de gramadal, con tres individuos
avistados y una abundancia relativa de 1,20 individuos/hora. La especie mas numerosa fue
Microlophus thoracicus con 16 individuos en total, seguido por Phyllodactylus gerrhopygus con
13 registros; las especies menos abundantes fueron Ctenoblephrys adspersa con tres registros y
Alsophis elegans con un registro. Estos resultados estan en concordancia con las caracteristicas
favorables que presentan las formaciones vegetales evaluadas para sustentar el normal desarrollo y
la supervivencia de estos reptiles, asi, el ecosistema de lomas, junto a otros (monte riberefio,
humedales) son los que presentan mejor oferta de recursos (alimento, territorio, perchas, guaridas,
etc.).
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Figura 4.2.2-1 Abundancia (%) de especies registradas en el area del proyecto.

|

Microlophus thoracicus 36.36

Phyllodactylus gerrhopygus 29.55

13.64

Microlophus theresiae

Microlophus peruvianus 11.36

Ctenoblepharys adspersa 6.82

Alsophis elegans
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Fuente: Walsh Per( S.A., 2012

Luego de realizar el analisis de las abundancias en funcion de cada especie registrada en el area de
interés, se determind que Microlophus thoracicus es la especie mas abundante en el area del
proyecto y represent6 el 36,36% del total de individuos registrados, a continuacion Phyllodactylus
gerrhopygus abarcando el 29,55% del total de registros. Microlophus theresiae y Microlophus
peruvianus presentaron abundancias moderadas con 13,64% y 11,36% respectivamente; los
registros directos de Ctenoblepharys adspersa son pocos (6,82%) en comparacion con las especies
anteriormente mencionadas sin embargo, si se compara con los registros historicos en el area de su
distribucion los registros de esta especie durante la presente evaluacion se pueden considerar altos;
de acuerdo a los ultimos reportes, esta especie es considerada rara, de distribucion espacial muy
dispersa y de bajas densidades (Pérez y Balta, 2007; Icochea 1998). La especie menos frecuente
fue Alsophis elegans con una representatividad de 2,27%, lo cual es normal para los registros de
serpientes (ver Figura 4.2.2-1).

Entre las formaciones vegetales, el desierto alcanzd el mas alto valor de riqueza, con un total de
cuatro especies registradas, en la formaciones lomas y gramadal se tiene una riqueza de tres
especies (Ver Cuadro 4.2.2-2).

Cuadro 4.2.2-3  indices de diversidad, abundancia y riqueza

Formacion N
Unidad muestral |N° especies |N°total|. . . N° totales| H' [H' promedio| d |d promedio|1-D|1-D promedio
vegetal individuos
VES1 1 1 0 *kk 0
VES2 0 0 T Kkk Kkk
Gramadal 3 3 | 0.2 | kkk ] *kk
VES3 2 2 1 1.44 05
VES22 0 0 0 *kk *kk
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Formacion

Unidad muestral |N° especies |N° total|. .ND N° totales| H' [H' promedio| d |d promedio|1-D|1-D promedio

vegetal individuos

VES23 0 0 0

VES5 2 3 092 091 0.44

VES6 1 2 o | o | o |

VES7 1 1 o | o |

VES8 1 2 o | o | 0|

VES9 0 0 o |

VES10 1 1 o | o |

VES11 0 0 o |
Desierto VES12 1 4 1 19 [o] o2 [=]| = [o] =

VES13 2 2 1] 1.44 05|

VES14 0 0 o |

VES15 2 2 1] 144 05

VES21 2 2 1| 1.44 05|

VES24 1 1 o | o |

VES25 1 1 o | o |

VES26 1 1 o | o |

VES4 0 0 0

VES16 3 8 141 0.96 0.59

VES17 1 3 o | o | o |
Lomas 3 2 | oss || e || o

VES18 1 6 0 0 0

VES19 2 3 0.92) 0.91 0.4

VES20 2 2 1| 1.44 05|

H': indice de diversidad de Shannon-Wiener, 1-D: indice de diversidad de Simpson, d: indice de similaridad de Morisita
Fuente: Walsh Per( S.A., 2012

Se debe mencionar que el mayor valor de la diversidad promedio (0,55 bits/indiv.), el cual se
establece con fines comparativos entre las formaciones vegetales evaluadas, lo presentd la
formacion de lomas (Ver Cuadro 4.2.2-3), este patron esta de acuerdo con algunas observaciones
plasmadas en la literatura, donde se manifiesta que la lomas presentan la mayor diversidad
bioldgica de la ecorregion Desierto Costero Peruano (Zeballos et al., 2000), esta condicion de las
lomas es causada por sus caracteristicas estructurales y su oferta de recursos que hacen llevadera
la vida de los reptiles.

EIA Parque Edlico Tres Hermanas
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La formacion de desierto presenta el segundo valor de diversidad promedio mas alto
(0,26 bits/indiv.) para esta evaluacion, mientras que la formacion de gramadal presenté el menor
valor de diversidad promedio (0,20 bits/indiv.) (Ver Cuadro 4.2.2-3). Los valores totales de
diversidad de las tres formaciones vegetales que se encuentran entre 1,59 y 1,68 bits/indiv., en
lineas generales son bajos en comparacion con los valores para ecosistemas como los amazonicos,
donde la herpetofauna presenta diferentes caracteristicas y capacidades de adaptacion.

Figura 4.2.2-2 Similaridad de Morisita entre formaciones vegetales evaluadas

Indice de similaridad Morisita

= = = = = = = = =

— a [ s in =1} = [=) i -

| | | | | | 1 | | |
"""" : : : 3 : : . : : > Lomas
....... PECR PR Ce e .. : : DESIEI‘tD
"""" A e : ; ; E : * Gramadal

Fuente: Walsh Pert S.A., 2012

El indice de similaridad de Morisita es (til para comparar formaciones vegetales, habitats o areas de
interés, este indice considera la riqueza y la abundancia de las especies de las areas a compararse,
este se considera un indice cuantitativo porque (Magurran, 2004). De acuerdo a nuestros
resultados este indice nos indica que no hay similaridad entre las formaciones vegetales evaluadas,
los valores oscilaron entre 0.35 y 0.00, indicandonos esto que no se da la formacion de grupos (en
el cluster) para el area de interés (ver Figura 4.2.2-2 y Cuadro 4.2.2-4).
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Figura 4.2.2-3 Similaridad de Bray-Curtis entre formaciones vegetales evaluadas

Indice de similaridad Bray-Curtis

= = = = = = = = =
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....... : : g : * * * * Lomas
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Fuente: Walsh Peri S.A., 2012

El indice de similaridad Bray-Curtis es uno de los indices de mayor eficacia en andlisis de presencia
— ausencia de especies (Magurran, 2004), este compara las areas, habitats, en funcion de especies
compartidas. Para la presente evaluacion los grados de similaridad entre las formaciones vegetales
son bajo, oscilando entre 0,24 y 0,0, observandose que no existe una similaridad significativa entre
las formaciones vegetales evaluadas (valores por debajo de 0,50) (Ver Figura 4.2.2-3 y Cuadro
4.2.2-4).

Cuadro 4.2.2-4  Valores de indices de similaridad entre formaciones vegetales

indice de similaridad
Formaciones vegetales

Bray - Curtis Morisita
Lomas-Desierto 0,24 0,18
Desierto-Gramadal 0,18 0,35
Gramadal-Lomas <01 <01

Fuente: Walsh Perti S.A., 2012

4.2.2.4 ESPECIES INCLUIDAS EN CATEGORIAS DE CONSERVACION - HISTORIA
NATURAL

Muchas de las especies del desierto costero peruano presentan algin grado de endemismo, entre
los casos mas resaltantes se tienen especies que s6lo se encuentran en valles costeros, por
ejemplo para Lima se tiene el caso por ejemplo de Phyllodactylus sentosus y Stenocercus
modestus; varias especies de reptiles se distribuyen Unicamente en habitats particulares como son
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las lomas, montes riberefios y gramadales (por ejemplo: Microlophus thoracicus, Dicrodon
heterolepis, Bothrops pictus, entre otros), los cuales son de reducida extension y de distribucion a
modo de parches en el desierto costero.

En la presente evaluacion se registrd a Ctenoblepharys adspersa, esta especie estd catalogada
como vulnerable (VU) de acuerdo a la legislacion peruana (D.S. 034-2004-AG) y segun la IUCN esta
catalogada como casi amenazada (NT) (Ver cuadro 4.2.2-5), por ello es importante su cuidado. Esta
es una especie de distribucion restringida y abundancia baja, por lo que su registro es raro lo cual se
refleja en la existencia de pocos ejemplares en las colecciones cientificas (Icochea, 1998). Esta
lagartija es arenicola prefiriendo playas arenosas y dunas (Etheridge, 1995), se distribuye entre los
11° (Huacho, al Norte de Lima) y 15° de latitud sur (Localidad de Lomas, al norte de Arequipa). Esta
especie es insectivora (Pérez y Balta, 2007) y presenta como amenazas principales la destruccion y
fragmentacion de su habitat natural.

La lagartija Microlophus thoracicus es otra especie endémica del Peru, esta se encuentra muy
asociada a las zonas con vegetacion del desierto costero, encontrandoseles principalmente en las
lomas, gramadales y bordes de humedales costeros. Se distribuye desde Talara (Piura) hasta el sur
de Ica (Dixon y Wright, 1975), sus poblaciones son moderadas debido a su preferencia de hébitats,
los cuales estan distribuidos en parches de poca extension, las hembras de esta especie presentan
nidadas entre dos y cinco huevos (Dixon y Wright, 1975). Microlophus thoracicus no esta presente
dentro de categorias de conservacion nacionales y de acuerdo a la [IUCN aun no ha sido evaluada.

Microlophus peruvianus se distribuye a lo largo de toda la costa peruana hasta el norte de Chile.
Esta especie habita principalmente entre las piedras y escombros de la zona intermareal, una muy
delgada franja del desierto costero. Esta especie no esta incluida en categorias de conservacion
nacionales, pero de acuerdo a la lista roja de especies amenazadas de la IUCN esta contemplada
como especie de preocupacion menor (LC). Esta especie es considerada insectivora pero cuando
tiene la ocasion o la necesidad pueden presentar una dieta omnivora. Las hembras de esta especie
tienes nidadas que van desde los 02 hasta los 05 huevos (Dixon y Wright, 1975).

La lagartija de los arenales, Microlophus theresiae especie endémica del Per( se encuentra desde
el sur de Huacho (Lima) hasta el sur de Ica. Esta especie prefiere ambientes arenosos cuando son
juveniles, mientras que los adultos suelen encontrarse en lugares pedregosos. Esta especie no esta
incluida en categorias de conservacion internacional o0 nacional. Esta especie es insectivora (Dixon
y Wright, 1975). M. theresiae no se encuentra dentro de la lista de especies protegidas del D.S. 034-
2004-AG, y todavia no ha sido evaluada por la IUCN.

Phyllodactylus gerrhopygus, se distribuye desde el sur de Lima (Aguilar et al., 2007) hasta el norte
de Chile, esta especie puede ser encontrada en casi todo el ancho de su distribucién, desde las
playas hasta las estribaciones andinas (Dixon y Huey, 1970), esta especie al parecer sélo pone un
solo huevo por puesta (Dixon y Huey, 1970). P. gerrhopygus no esta incluida en ninguna categoria
de conservacion nacional y tampoco ha sido evaluada por la Lista roja de la IUCN.

La serpiente no venenosa Alsophis elegans, se distribuye en la costa central y sur del Peru, esta es
la especie mas frecuente en la costa, sin embargo el conocimiento de su ecologia es limitada. Esta
especie no esta incluida dentro de las categorias de conservacion nacional, pero esta contemplada
como especie de preocupacion menor (LC) por la IUCN.

Todas las especies registradas son susceptibles a amenazas como la modificacion de sus habitats.
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Cuadro 4.2.2-5  Endemismo y categorias de conservacion de las especies registradas durante la

evaluacion
Orden Familia | INRENA | IUCN/CITES | Endemismo
Familia Colubridae
. Desierto Costero
Alsophis elegans ) LC/ central y sur del Per(
Familia Tropiduridae
Desierto Costero
Ctenoblepharys VU NT- central y sur del Perd
adspersa (entre  Huacho vy
Lomas)
Zona intermareal del
Desierto Costero
Microlophus peruvianus - LC/- Peruano, desde Piura
hasta el norte de
Squamata Chile.
Microlophus theresiae - -I- Desierto Qostero
central del Per(i
Zonas con presencia
de vegetacion en el
Microlophus thoracicus - - - desierto Costero
Peruano entre Talara
e lca.
Familia Phyllodactylidae
Desierto costero sur
Phyllodactylus ) J- del Perd, también se
gerrhopygus encuentra en el norte
de Chile.

Fuente: Walsh Pert S.A., 2012
4225 CONCLUSIONES

. Para este estudio la formacion vegetal con mayor riqueza fue el desierto, mientras que los
valores més altos de abundancia y diversidad promedio fue para la formacion lomas.

. Considerando todas las formaciones vegetales evaluadas se registro un total 44 individuos,
distribuidos en seis especies (cinco lagartijas y una culebra), cuatro géneros y tres familias,
de los cuales cuatro especies pertenecen a la familia Tropiduridae, una a la familia
Phyllodactylidae y una a la familia Colubridae.

. De acuerdo a los andlisis de similaridad las formaciones vegetales no presentan similitudes,
estos valores son inferiores a 0.50, por lo que no se evidencia la formacion de grupos entre
estas.

. De las especies registradas Ctenoblepharys adspersa “lagartija cabezona”, Microlophus
peruvianus “lagartija peruana” y la culebra Alsophis elegans se encuentran dentro de
categorias de conservacion. Ctenoblepharys adspersa se encuentra incluida en la categoria
de vulnerable (VU) de acuerdo a la legislacion nacional, y casi amenazada (NT) segun la lista
roja de la IUCN, mientras que Microlophus peruvianus y Alsophis elegans se contemplan con
la categoria de preocupacion menor (LC), segun la IUCN.
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422.6 RECOMENDACIONES

Debido a que en la zona de estudio se presentan especies de reptiles protegidas y otras con algin
grado de endemismo, se resalta la importancia de los monitoreos durante las fases de desarrollo del
proyecto. Las actividades como el movimiento de tierras, compactacion de suelos y remocion de
vegetacion afectarian las poblaciones de estas especies. La implementacién de los monitoreos y
programas como la reubicacion de los individuos presentes en las areas donde se daran las
actividades mas intensivas disminuiran los posibles impactos sobre las poblaciones de reptiles
locales.

EIA Parque Edlico Tres Hermanas 422-11
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