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De : FRANCISCO GARCIA ARAGON

Subdirector (e) de Evaluacion de la Calidad Ambiental

RICHMONT EGUSQUIZA DOMINGUEZ
Tercero Evaluador

PABEL DALMIRO DEL SOLAR PALOMINO
Tercero Evaluador

Asunto : Informe de monitoreo ambiental de calidad de agua y sedimento,
realizado el 15 de junio de 2016 en el distrito de Santa Lucia,
provincia de Lampa, departamento de Puno

Referencia : a) CUC N° 0025-06-2016-22

Fecha : Lima, 29 DiC. 7573
20!6-701- 082843

Tenemos el agrado de dirigiros a usted en atencion al asunto indicado, a fin de
informarle lo siguiente:

. INFORMACION GENERAL

Tabla N° 1. Informacidn general respecto de la actividad realizada

Distrito de Santa Lucia, provincia de Lampa, departamento

a. Ubicacion general
g de Puno.

b. | Ambito de influencia Laguna Lagunillas

Muerte de truchas por presunta afectacion ambiental de la

c. | Problematica Laguna Lagunillas

Motivo por el cual se realiza la

actividad Emergencia Ambiental por muertes de truchas

Participativo -

e. | Tipo de Monitoreo Ambiental
No Participativo X
f. Periodo de ejecucion El 15 de junio de 2016
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DATOS DE LAS ACTIVIDADES DE MONITOREO

En la Tabla N° 2 se presenta un resumen de los resultados obtenidos en la
evaluacion de la calidad ambiental de agua y sedimento, respecto de su
comparacién con valores de referencia de calidad ambiental.

Tabla N° 2. Resumen de los componentes evaluados y los resultados

obtenidos
Nowmere lncumplié los
Componentes e ECA u ofras ;,Que 2En qué puntos?
evaluados normas de parametros?
puntos 5
referencia?
Oxigeno LGAG-1
% 5 & | % |ig disuelto
gua i o| - =
Conductividad || a1, LGAG-2, LGAG-3
eléctrica
Arsénico total | SEDLGAG-2, SEDLGAG-3
Cadmio total SEDLGAG-3
Sedimento 2 Si | X |No| -
Cobre total | SEDLGAG-2, SEDLGAG-3
Zinc total SEDLGAG-2, SEDLGAG-3

3L os resultados fueron comparados con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua, categoria
4: "Conservacion del ambiente acuatico” y de manera referencial con la Categoria 2: "Actividades de Extraccién
y Cultivo Marino Costeras y Continentales”, subcategoria C4: "Extraccién y cultivo de especies hidrobiolégicas
en lagos y lagunas”, ambas segtn el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM.

b Los resultados fueron comparados con los valores de referencia establecidos en la guia de calidad de
sedimento de Canada (Canadian Council of Ministers of the Environment. Canadian Sediment Quality
Guidelines for the Protection of Aquatic Life - Summary tables, update 2002. Quebec: Canada).

OBJETO

Evaluar la calidad ambiental de agua y sedimento en la laguna Lagunillas, ubicada
en el distrito de Santa Lucia, provincia de Lampa, departamento de Puno, sobre la
base del monitoreo ambiental realizado el 15 de junio de 2016.

ANTECEDENTES

El 14 de junio de 2016, mediante diferentes medios de comunicacién’, se dio a
conocer la muerte de truchas ocurrida en horas de la madrugada del dia lunes 13
de junio en la laguna Lagunillas, ubicada en el distrito de Santa Lucia, provincia de
Lampa, departamento de Puno; indicandose también que autoridades de la
Direccién Regional de la Produccion (Direpro), Instituto del Mar de Pert (Imarpe),
Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (Sanipes) y el Proyecto Especial
Binacional Lago Titicaca (PELT) se trasladaron al lugar y constataron gran cantidad
de truchas muertas flotando en areas préximas a los criaderos.

Las noticias se pueden ver en los siguientes links:
. http //diariocorreo. gefed|C|on.-’guno!guno-truch§§-mueren-tras-marea-ro||za-en-lagunlllas-fotos-6?8867.-’

1 909237
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4. Por otro lado, mediante correo electrénico del 14 de junio de 2016, la Coordinacion
de Gestion de Conflictos y de Cumplimiento de Compromisos Socioambientales
del Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) comunicé a la
Direccion de Evaluacion del OEFA que la Autoridad Local del Agua (ALA) de
Juliaca, la Direpro y el Sanipes acudieron a la zona y tomaron muestras de agua y
de la especie afectada (trucha) para su andlisis; dichas autoridades indicaron que
la presunta alteracién de la calidad del agua no se deberia a derrames,
descartando la existencia de actividad minera u otras que hayan podido provocar
esta alteracion, por lo que se presume que la causa podria ser alguna sustancia
extrafia liberada por falla geoldgica u otras que produjeron la remocién de
sedimentos, no descartando alguna accién intencional antropogénica.

5. En ese contexto, la Direccién de Evaluacion del OEFA, en ejercicio de su funcion
evaluadora, programé un monitoreo ambiental de calidad de agua y sedimento en
la laguna Lagunillas, distrito de Santa Lucia, provincia de Lampa, departamento de
Puno, cuyos resultados y analisis comparativo son materia del presente informe.

IV.1. ZONA DE MONITOREO

6. La zona de monitoreo abarcé la laguna Lagunillas ubicada en el distrito de Santa
Lucia, provincia de Lampa, departamento de Puno, especificamente, al lado
sureste de la laguna. Para mayor detalle, revisar el mapa de ubicacién en el Anexo
N° 1.

7. Lalaguna Lagunillas se localiza geograficamente, entre las coordenadas 15° 40°
26,4y 15°46° 33,6° latitud Sury 70°48° 57,6” y 70 39’ 46,8” longitud oeste, a una
altitud de 4174 m.s.n.m2. Esta laguna se caracteriza geolégicamente por presentar
areniscas cuarzosas, calizas lutaceas, niveles de chert y gredas con
intercalaciones de calizas grises®.

8. Enlalaguna Lagunillas se desarrolla actividades de cultivo de truchas en sistemas
de jaulas flotantes con mas de 70 productores entre formales e informales
generando mas de 300 puestos de trabajo, en forma permanente y eventual. La
produccion de truchas en la laguna Lagunillas fue mayor a 300 toneladas al afio en
el 2008, mientras que en el 2013, la produccién de trucha en la regién de Puno fue
de 29 000 toneladas, de las cuales el 10 % le correspondi6 a los productores de la
laguna Lagunillas?.

2 Informacién obtenida del informe técnico “MONITOREQ ECOLOGICO Y LIMNOLOGICO DE LA LAGUNA
LAGUNILLAS, LAMPA — PUNQ" elaborado por el Instituto del Mar de Peru (Imarpe), la Direccion General de
Investigaciones en hidroacustica, Sensoramiento Remoto y Artes de Pesca y Proyecto Especial Lago Titicaca
(PELT); el monitoreo se realizé del 26 al 31 de mayo de 2014. Consultado el 30 de octubre de
2016. Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/306030796 MONITOREO ECOLOGICO Y LIMNOLOGICO DE

LA LAGUNA LAGUNILLAS LAMPA - PUNO 2014

3 INSTITUTO GEOLOGICO MINERO Y METALURGICO (Ingemmet). 2011. MEMORIA SOBRE LA GEOLOGIA
ECONOMICA DE LA REGION PUNO (en linea). Consultado el 30 de octubre de 2016. Disponible en:
http://www.ingemmet.gob.pe/documents/73138/468768/2011_GE33_Memoria_Geologia_Economica_Puno.
pdf/84dbe665-4a0a-4b05-8ebc-d8f5c6bcbe42
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V. COMPONENTES EVALUADOS

9. En esta seccion se describe la metodologia utilizada en la evaluacion de la calidad
de agua y sedimento de la laguna Lagunillas, asimismo, se presenta el analisis de
resultados correspondiente.

V.. Calidad de agua superficial

10. A continuacion, se presenta la metodologia y analisis de resultados de la
evaluacion de la calidad de agua superficial en la laguna Lagunillas,
correspondiente al monitoreo realizado el 15 de junio de 2016.

V.1.1. Metodologia

11. La evaluacion de la calidad ambiental se realizé utilizando los criterios establecidos
en el “Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales”, aprobado mediante Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA%;
especificamente, el Capitulo 6: “Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales” (en adelante, el Protocolo para agua). En el mencionado capitulo se
establece los criterios técnicos y lineamientos generales a aplicarse en las
actividades de monitoreo de la calidad ambiental del agua, como la logistica
minima necesaria, el establecimiento de los puntos de monitoreo, preparacion de
materiales, equipos e indumentaria de proteccion, seguridad en el trabajo de
campo, procedimiento para la toma de muestras, preservacion, llenado de cadena
de custodia, almacenamiento, conservacion y transporte de muestras, entre otros.

12. A continuacion, se detalla la metodologia utilizada en el monitoreo de calidad de
agua realizado en la laguna Lagunillas, en la cual se precisa la localizacion de los
puntos de monitoreo, los equipos y técnicas de evaluacién utilizadas; asi como los
valores de referencia aplicados para evaluar la calidad ambiental de este
componente ambiental.

Ubicacion de los puntos de monitoreo

. La evaluacion de la calidad de agua de la laguna Lagunillas se realizé en tres

SURDIRECCHl puntos de monitoreo, cuyos detalles de su ubicacién se muestran en la Tabla N° 3.

= smwﬁ% Para la ubicacion de estos puntos se tomé en cuenta, en primera instancia, la
MBIEN cercania al lugar donde ocurrié la muerte de las truchas.

Tabla N° 3. Ubicacion de puntos de monitoreo de calidad de agua en la
laguna Lagunillas

Coordenadas UTM,
Datum WGS 84
;L':itt%f; Zona19 L Altitud Referencia

Es e R )

Aproximadamente a 65 metros de
la orilla de la laguna Lagunillas, al
LGAG-1 320 383 | 8 255 188 4178 |norte del sector Huayllani Tajata.
Aproximadamente a 1 m de una de
las piscigranjas.

Resolucién Jefatural N® 010-2016-ANA. 2016. Aprueban el “Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad
de los Recursos Hidricos Superficiales”. El Peruano, Lima PE, ene. 13 (normas legales): 575300 - 575301.
4
Av. Faustino Sanchez Carrién 603
www.oefa.gob.pe | Jesis Maria - Lima, Peru
Telf. (511) 204-9900



MInISterio

delfAmbiente

Afio de la Consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

Coordenadas UTM

Punto de Datum W _
monitoreo Zona19L

Referencia

Aproximadamente a dos metros de
la orilla de la laguna Lagunillas, al
LGAG-2 320534 | 8255057 | 4178 |norte del sector Huayllani Tajata.
Aproximadamente a 64 m de una
de las piscigranjas.

Aproximadamente a dos metros de

. la orilla de la laguna Lagunillas y a
LA SHLTTE | 8206 TIS | 4478 dos kilémetros al noreste del sector

Huayllani Tajata
Fuente: Elaboracion propia a partir de las hojas de campo (ver Anexo N° 4)

14. Asimismo, la distribucién espacial de estos puntos de monitoreo de calidad de agua
se pueden observar en el Grafico N° 1. No obstante, para mayor detalle de la zona
evaluada y la distribucién de los puntos de monitoreo dirigirse al mapa de ubicacion
(ver Anexo N° 1) y al registro fotografico (ver Anexo N° 2) respectivo.

Grafico N° 1. Distribucion espacial de los puntos de monitoreo de calidad de agua
superficial
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Fuente. Elaboracrén propla a partlr del programa Gongle earlh [magen capturada el dia 11 de octubre de 2016

V.1.1.1. Equipos y técnicas de evaluacion

15. En la Tabla N° 4, se presenta los detalles de los equipos y materiales empleados
durante las actividades de monitoreo de calidad de agua superficial en la laguna
Lagunillas. Cabe indicar que los certificados de calibracion, de los equipos que lo
requieren, se adjuntan en el Anexo N° 3
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Tabla N° 4. Equipos y materiales utilizados para el monitoreo de calidad de
agua superficial

Equipos Marca | Modelo Serie Utilidad
materiales
Multiparametro Hach HQ40d | 150500000887 | Medicién de CE, pH, ODy T°
Sonda de pH Hach PHC201 | 152752617016 Medicion de pH
Sonda de — i
conductividad Hach | cDC401 | 151312588013 Med""""g:c‘:ﬁg:“c""'dad
eléctrica (CE)
Sonda de Oxigeno L . .
Disuelto (OD) Hach LDO101 | 153132599016 | Medicion de oxigeno disuelto
GPS Garmin Mogggna 4HU005007 Toma de coordenadas UTM
Camara fotografica | Canon D30 62051001053 Registro fotografico

16. Respecto del procedimiento para el muestreo, cabe indicar que se han considerado
los criterios indicados en el Protocolo para agua, el cual considera las técnicas para
la toma de muestra, asi como la preservacion, almacenamiento, conservacion y
transporte de las muestras, llenado de cadenas de custodia, entre otros. Se precisa
que para la preservacion de las muestras, fue pertinente considerar las
indicaciones dadas por el laboratorio contratado, responsable del andlisis de las
muestras. En lineas generales, se tomaron muestras puntuales desde la orilla de
la laguna (profundidad aproximada de 20 cm), a excepcioén del punto de monitoreo
ubicado aproximadamente a 65 metros de la orilla, para el cual se utilizé una
embarcacion para poder llegar al punto y tomar la muestra. La toma de muestras y
las mediciones de los parametros de campo se realizaron directamente en el
cuerpo de agua (ver Registro fotografico en el Anexo N° 2).

17. Enla Tabla N° 5, se presenta los métodos de referencia utilizados por el laboratorio
para la determinacion de cada parametro en las muestras de agua superficial de la
laguna Lagunillas.
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Tabla N° 5. Metodologia de analisis de muestras de agua superficial de la
laguna Lagunillas

\%g Parametro Método de referencia Técnica de andlisis Responsable
Demanda g ;
. . Demanda biogquimica de oxigeno,
g;(?;;’;?g;g} EPAA06.2 1000 incubacion a 20 ° C por 5 dias.
Solidos on AER
Suspendidos gmg-vng:dTEa dﬂ Pesaiade ng T[%dslaﬂrge Seidto & Inspectorate
Totales (SST) 2’012 ’ Services Peru
S.AC.
Materiales extraibles con N-hexano
(HEM: aceite y grasa) y tratados
Aceites y Grasas EF;':b‘:z?: 23: UB' con silica gel (HEM-SGT; material
’ no polar) por extraccion y
gravimetria
- Cromatografia liquido de alta
Aldicarb ME.Q.70 HPLC AR

Av. Faustino Sanchez Carrién 603
www.oefa.gob.pe | Jesiis Maria - Lima, Pert
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Parametro Meétodo de referencia Técnica de analisis Responsable
i EPA Method 8270D, Cromatografia de
ergamaciorados y Revised 5, 2014 ases/espectrometria de masas
organofosforados ' g P
N- Amoniacal (N- | SMEWW Part 4500- .
NH) NHa-F, 22nd Ed 2012 Miticks del Yiarvato
; EPA Method 245.7 Espectrometria de fluorescencia NSF
Mircurk Totl (Val), Febrero 2005 atomica por vapor frio Envirolab
SAC

EPA Method 200.7, Espectrometria de emision atémica

Metdias Totales revised 4.4 May 1994 | con plasma acoplado inductivamente

SMEWW- APHA-
Sulfuro AWWA-WEF Part Método espectrofotométrico
4500-S* D, 22nd Ed mediante azul de metileno
2012

Fuente: Elaboracion propia a partir de los informes de ensayo del componente agua (ver Anexo N° 5)
V.1.1.2. Estandares de comparacion

18. La Autoridad Nacional del Agua, mediante Resolucién Jefatural N° 202-2010-ANAS,
aprobd la clasificacion de cuerpos de agua superficiales y marino-costeros,
conforme a la relacion de cuerpos de agua mostrada en su Anexo N° 1; sin
embargo, la laguna Lagunillas no se encuentra en dicha relacion.

19. No obstante, en la Disposicién Complementaria Modificatoria del Decreto Supremo
N° 015-2015-MINAMS, se establece que la categoria 4: “Conservacion del ambiente
acuatico”, incluye a aquellos cuerpos de agua superficiales cuyas caracteristicas
requieren ser preservadas por formar parte, entre otros, de ecosistemas fragiles.
En ese sentido, a la laguna Lagunillas se le asigno la categoria 4, subcategoria E1,
toda vez que la Ley N° 286117: “Ley General del Ambiente”, articulo 99.2°, sostiene
que los ecosistemas fragiles comprenden, entre otros, a las lagunas altoandinas.

20. Adicionalmente, en concordancia con la norma “Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental (ECA) para agua”, aprobada por Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM
y modificada por Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, se considero la categoria
2: “Actividades de Extraccion y Cultivo Marino Costeras y Continentales”,
subcategoria C4: “Extraccion y cultivo de especies hidrobiolégicas en lagos y
lagunas”, debido a que en la laguna Lagunillas se realizan actividades de
produccion de truchas para consumo humano. Esta comparacion se realizé6 de
manera referencial.

= Resolucion Jefatural N* 202-2010-ANA. (22 de marzo de 2010)
Articulo 1°.- Aprobar la clasificacién de cuerpos de agua superficiales y marino-costeros, conforme a la
relacién que se adjunta en el Anexo N° 1 y que forma parte de la presente Resolucion (...)
Recuperada de: http://www.ana.gob.pe/sites/default/files/normatividad/files/rj_202-2010.pdf

8 Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM. Modifican los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua y establecen disposiciones complementarias para su aplicacion. Publicado el 19 de diciembre de
2015,

# Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

Disponible en: http://cdam.minam.gob.pe/novedades/leygeneralambiente2.pdf

7
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21. De esta manera, los resultados de los parametros evaluados en cada punto de
monitoreo de la laguna Lagunillas fueron comparados con los ECA para agua,
categoria 4, subcategoria E1, (en adelante, Cat4E1) y referencialmente con la
categoria 2, subcategoria C4, (en adelante, Cat2C4).

V.1.2. Andlisis de resultados

22. En esta seccion, se presenta los resultados de los parametros evaluados en cada
punto de monitoreo de la laguna Lagunillas y su comparacién con los Estandares
de Calidad Ambiental para agua en la Cat4E1 y Cat2C4, esta ultima considerada
de manera referencial.

a. Resultados de parametros de campo

23. En la Tabla N° 6 se presentan los resultados de potencial de hidrégeno (pH),
conductividad eléctrica (CE), oxigeno disuelto (OD) y temperatura (T°), obtenidos
en los puntos de monitoreo LGAG-1, LGAG-2 y LGAG-3, asi como su comparacion
con los ECA para agua Cat4E1 y Cat2C4, esta Gltima de manera referencial. Cabe
indicar que los resultados de las mediciones de los parametros de campo fueron
reportados en las respectivas hojas de campo (ver Anexo N° 4).

Tabla N° 6. Resultados de parametros de campo en agua superficial de la laguna

Lagunillas
Cuerpo de :::::lti::rgz Fecha de Hora de Rametros;de Carmpo
Agua (@) Monitoreo | Monitoreo pH CE oD 1 B
(uS/cm) | (mglL) (°C)
Laguna LGAG-1 15/06/16 14:15h 7,44 1105 4,05 14,1
Lagunillas LGAG-2 15/06/16 14:50 h 8,32 1124 7,78 14,0
LGAG-3 15/06/16 16:10 h 7,99 1119 8,53 12,9
ECA para Agua, Cat4E1® 6,5-9,0 1000 25 A 30
ECA para Agua, Cat2C4® 6,0-9,0 - 25 A 30
|| :Indican que incumplieron con los ECA para agua, Cat4E1y Cat2C4,

8} Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, categoria 4: “Conservacién del ambiente acuético”,
subcategoria E1: “Lagos y Lagunas”, aprobados mediante Decreto Supremo N® 015-2015-MINAM.

) Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, categoria 2: Agua Continental “Extraccién y cultivo
de otras especies hidrobiolégicas, considerada de manera referencial.

) Significa variacién de tres (A3), el cual se determina considerando la media histérica de los tltimos cinco afios
como maximo y de un afio como minimo, considerando la estacionalidad. Sin embargo, no se consideré en
el presente monitoreo por tratarse de muestras puntuales.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de las hojas de campo (ver Anexo N° 4)

Av, Faustino Sanchez Carrién 603
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24. En la Tabla N° 6, se observa que los niveles de pH obtenidos en los tres puntos de
monitoreo cumplieron con los valores de referencia establecidos en los ECA para
agua de la Cat4E1 y, de manera referencial, de la Cat2C4, que establecen un rango
de pH igual a 6,5 - 9,0. Los valores de pH registrados oscilaron entre 7,44 (LGAG-1)
y 8,32 (LGAG-2). En el caso de la conductividad eléctrica, los tres puntos
presentaron valores que oscilaron entre 1105 uS/cm (LGAG-1) y 1124 uS/lcm
(LGAG-2), excediendo el nivel establecido en los ECA para agua, Cat4E1 (1000
uS/em); en lo que respecta a la Cat2C4, considerada de manera referencial, esta
no presenta un valor de referencia establecido para dicho parametro.

25. Por ofro lado, la concentracion de oxigeno disuelto incumplié los niveles
establecidos en los ECA para agua Cat4E1 y Cat2C4 (de comparacion referencial),
que establecen concentraciones iguales o mayores a 5 mg/L, s6lo en el punto de
monitoreo LGAG-1, ubicado aproximadamente a 1 m de una de las piscigranjas.

26. Segun Fondepes (2014)8, las condiciones 6ptimas para un buen crecimiento de las
truchas son aguas con niveles de pH entre 6,6 y 7,9 (fuera de este rango las truchas
entran en estrés y presentan crecimiento lento), oxigeno disuelto a concentraciones
entre 6,8 y 8,5 mg/L (las truchas mueren por debajo de 3 mg/L) y temperaturas de
9°C a 14°C (las truchas mueren por debajo de los 3°C). En este sentido, en la
Tabla N° 6 se aprecia que los valores obtenidos en los tres puntos de monitoreo
estan dentro de dichos rangos o, en algunos casos, se desvian ligeramente del
mismo, pero sin alcanzar niveles que pudieran causar la muerte de las truchas.

27. No obstante, se observa que a diferencia de los otros parametros, la concentracion
de oxigeno disuelto obtenida en el punto de monitoreo LGAG-1 (4,05 mg/L),
ubicado cerca de las piscigranjas, present6é una marcada diferencia respecto de las
obtenidas en los otros dos puntos de monitoreo, ubicados cerca a la orilla de la
laguna (valores mayores o iguales que 7,78 mg/L). Es preciso indicar que el
oxigeno disuelto es un parametro importante para la vida acuatica y un descenso
en su concentracion puede resultar desfavorable para el crecimiento normal de
especies como los peces. Al respecto, el Fondepes (2014) recomienda que la
cantidad de oxigeno disuelto no sea menor a 5,5 mg/L (60% de saturaciéon de
oxigeno) en los momentos de maximo consumo en el cultivo, debido a que los
peces van a presentar signos de asfixia.

b. Resultados de parametros de laboratorio "

28. Los resultados de los parametros demanda bioquimica de oxigeno (DBO), solidos
suspendidos totales (SST), aceites y grasas, N-amoniacal, amoniaco, sulfuro,
metales totales asi como los plaguicidas obtenidos en los tres puntos de monitoreo
fueron obtenidos a partir de los informes de ensayos reportado por el respectivo
laboratorio contratado (ver Anexo N° 5). Asimismo, la informacién completa y
ordenada de estos resultados asi como su comparacion con los Estandares de
Calidad Ambiental para agua de la Cat4E1 y, de manera referencial, de la Cat2C4
se muestran en la Tabla N° 7.

J Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero (Fondepes). 2014. Manual de Crianza de Trucha en Ambientes
Convencionales (en linea). Consultado el 3 de noviembre de 2016. Disponible en:
http://www.fondepes.gob.pe/sre/manuales/MANUAL TRUCHA.pdf
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Tabla N° 7. Resultados de parametros de laboratorio en agua superficial de la laguna Lagunillas

C ién_(mgiL) Esténdares de Calidad Ambiental
Lime de LGAG-1 LGAG-2 LGAG3 para Agua (mgiL)
Padimetras °“"i':';f,'j'6“ 15/06/2016 151062016 1510612016 P P
14:15 14:50 16:10 "
D bioquimica de axig 2.0 <2,0 <20 <20 10 5
Aceites y grasas 1,0 <10 <1,0 <10 1,0 5
Sdlidos totales didos (SST) 3.0 <30 <30 56 * <=25
Sulfuros 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,05 0,002
N - Amoniacal (N-NH.) - 0,24 0,18 0.12 - 5
Amoniaco (NH,)* - 0,29 0.22 0,15 A 1.9
Plag
Aldicarb 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 s
Aldicarb sulfona 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 3 0,001**
Aldicarb sulfoxido 0,005 < 0,005 < 0,005 =0,005 >
Alfa-BHC 0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001 bl
Beta-BHC 10,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 > 0,00095
BHC (Lindano) 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 . ;
Delta-BHC 10,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 *
Heptaclor 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 * 0,0000038***
Heptaclor Epoxid 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 s 0,0000038%**
Aldrin 10,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 A 0,000004*
C 10,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 = 0,0000043**
Endosulfan | 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 L
Endosulfan |l 10,0008 < 0,0008 < 0,0008 < 0,0008 - 0,000056
Endosulfan Sulfate 10,0004 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004 "
4-4'DDD 10,0008 < 0,0008 < 0,0006 < 0,0008 - =
4-4DDE 0,0007 <0,0007 < 10,0007 <0,0007 : -
4-4'DDT (suma de 4,4-DDD y 4,4-DDE) 10,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 - 0,000001*
Dieldrin 10,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 = 0,000056**
Endrin 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 -
Endrin Aldehyd 0,0011 < 0,0011 <0,0011 <0,0011 - 0,000036*
Endrin Ketone 10,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 2
Mathoxy 10,0007 <0,0007 < 0,0007 < 0,0007 i 2
L 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 i 0,000013"
Malathi 0,001 < (0,001 < (0,001 < 0,001 ¥ 0,0001***
Methy! f i 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 . "
Thi i 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 a »
Sulfotep 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 # »
Phorate 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 i £
Di 0,002 < 0,002 <0,002 <0,002 3 9
Disulfoton 0,003 < 0,003 < 0,003 < 0,003 i *
Famphur {Farnophu] 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 3 *
0,0,0-Triethyiphosp 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 ) "
EPN 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 i "
Metales totales
Silicio tnlnl - 0,63 0,67 0,72 » ¥
M total 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,00077 0,0001
inio total 0,005 0,008 0,038 0,163 " o
Anti io total 0,006 < 0,008 < 0,006 < 0,006 - 0,61
Arsénico total 0,007 0,033 0,035 0,034 0,1 0,15
Bario total 0,001 0,05 0,049 0,05 a 0,7
Berilio total 0,0005 <0,0005 < 0,0005 <0,0005 . *
Bismuto Total (Validado) 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 o o
Boro total 0,008 0,537 0,533 0,543 0,75 g
Cadmio total 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 0,01 0,00025***
Calcio lotal - 35,63 36,67 36,49 * ‘
Cobalto total 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 = *
Cobre total 0,002 < 0,002 0,003 0,003 0,2 0.1
Cromo total 0,001 <0,001 < (0,001 < 0,001 . -
Estaiio total 0,003 <0,003 < (0,003 < 0,003 - o
Estroncio total - 0,96779 0,96555 0,96141 = .
Hierro total - 0,013 0,039 0,23 " £
Litio total 0,001 0,138 0,139 0,14 " 8
Aagnesio total - 10,37 10,4 10,41 " i
Manganeso lotal 0,001 0,069 0,086 0,089 » ¥
Molibdeno total 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 ol 2
Niguel total 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,052 0,052
Plata total 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 » ®
Plomo total 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 10,0025 0,0025
Potasio total - 6,64 6,62 6,67 * .
Selenio total 0,006 < (0,006 < 0,006 < (0,006 0,005 0,005
Sodio total - 152,8 151,89 150,6 % =
Talio total 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 0,0008** 10,0008
Titanio {otal 0,001 < 0,001 < 0,001 0,002 5 il
Vanadio total 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 . 2
Zinc total 0,004 0,005 0,006 0,005 1,0 0,12
| Indica que mcumple al menos uno de los valores establecidos en los ECA para agua que se han aplicado
. ilasc J das por el , las cuales estdn exp & iacal (N-NH,), fueron convertidas a amoniaco (NH;)
ividiendo dichas i con el factor de conversion 0,8224 indicado en Ios EC:A para agua (Decru{o Suwemo N* 015-2015-MINAM).
1 ECA para agua, ria 2: "A de E: i6n y Cultivo Marino Costeras y C 8 C4: an y cultivo de
Cat2C4 gicas en Iancs vl .

Cat4E1 : ECA para agua, Categoria 4: 'Conser\rac[bn del ambiente acuatica®, aubcatagoria ET: “Lagunas ¥ Isgos (de comparacion referencial)
» : Indica que no p valor establecido en ese parametro para la sub y
= : Valores de ref ia de i dos como iaco total - N, iguales a 1, 83 mg/L; 0, 20 mg/L y 0,58 mg/L, para los puntos de monitoreo LGAG-
1, LGAG-2 y LGAG-3, respodlvamente Para mayor detalle del establecimiento de los ECA para esle pardmetro, remitirse al Anexo N° 6

+ Valor de referencia (ECA) menor que el limite de cuantificacién del método de laboratorio, por lo tanto, no se puede determinar curnplmienlo con la noma
< : Indica que el valor indicado se eru:uenlra por debajo del limite de cuantificacién del método del lat io para el pard com
Fuente: Elaboracion propia a partir de los i de por &l lab i (ver Anexo N* 5)
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29. De acuerdo con la Tabla N° 7, los resultados de la DBO obtenidos en los tres puntos
de monitoreo fueron menores al limite de cuantificacion del método de laboratorio
(2 mg/L). Por lo tanto, no excedieron los ECA para agua de la Cat4E1 (5 mg/L) ni
de la Cat2C4 (10 mg/L), este ultimo de comparacion referencial.

30. Con respecto al parametro soélidos totales suspendidos (SST), la concentracion
obtenida en los puntos de monitoreo LGAG-1 y LGAG-2 fue menor al limite de
cuantificacion del método de laboratorio (3 mg/L), mientras que la concentracion
en el punto LGAG-3 fue de 5,6 mg/L. Estas concentraciones cumplieron con lo
indicado en los ECA para agua, Cat4E1 (<=25 mg/L). En lo que respecta a la
Cat2C4 de los ECA para agua, esta categoria no presenta valor establecido para
este parametro.

31. En relacion con los aceites y grasas, las concentraciones obtenidas en los tres
puntos de monitoreo reportaron valores menores a 1 mg/L. De esta manera, se
cumple con los valores estandares establecidos en los ECA para agua de la
Cat4E1 (5 mg/L) y Cat2C4 (1,0 mg/L).

32. Las concentraciones de amoniaco expresadas como N-amoniacal (N-NHz) en los
puntos de monitoreo LGAG-1 (0,24 mg/L), LGAG-2 (0,18 mg/L) y LGAG-3
(0,12 mg/L) estuvieron por debajo de los valores referenciales de 1,83 mg/L;
0,20 mg/L y 0,59 mg/L, respectivamente, establecidos en los ECA para agua,
Cat2D4; se precisa que dichos valores de referencia fueron establecidos teniendo
en cuenta el pH y temperatura obtenida en cada punto de monitoreo (ver
Anexo N 6). Con respecto a los ECA para agua de la categoria Cat4E1, las
concentraciones de amoniaco (expresados como mg NHa/L) estuvieron por debajo
del valor estandar de 1,9 mg/L.

33. Las concentraciones de sulfuro obtenidas en los tres puntos de monitoreo
estuvieron por debajo del nivel de cuantificacion del método de laboratorio
(0,002 mg/L), por lo tanto, cumplieron con los ECA para agua de la Cat4E1 y
Cat2C4 (de comparacion referencial), los cuales establecen concentraciones de
0,002 mg/L y 0,05 mg/L, respectivamente.

34. Respecto a los metales totales que tienen valores de referencia (ver Tabla N° 7),
se observa que las concentraciones obtenidas en los tres puntos de monitoreo, no
excedieron los respectivos niveles establecidos en los ECA para agua de la Cat4E1
y Cat2C4, esta ultima de comparacion referencial. Sin embargo, se precisa que los
estandares de comparacion para el selenio y talio, en la Cat2C4 y Cat4-E1, y para
el cadmio, en la Cat4E1, presentan valores por debajo del limite de cuantificacion
del método del laboratorio. Por lo tanto, no es posible determinar el cumplimiento
de los respectivos ECA para agua para dichos parametros, toda vez que las
concentraciones obtenidas estuvieron por debajo de dichos limites.

35. Finalmente, las concentraciones de plaguicidas obtenidas en los tres puntos de
monitoreo estuvieron por debajo del respectivo nivel de cuantificacion del método
de laboratorio. No obstante, no se puede determinar el cumplimiento de la norma,
debido a que los valores de referencia para plaguicidas establecidos en los ECA
para agua son menores a los limites de cuantificacion del método de laboratorio.
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Calidad de sedimento

36. La evaluacion de la calidad de sedimento se realiz6 el 15 de junio de 2016 en la

v.2a.

laguna Lagunillas, en el distrito de Santa Lucia, provincia de Lampa, departamento
de Puno. A continuacion, se describe la metodologia aplicada y se presenta el
analisis de los resultados.

Metodologia

37. La metodologia de monitoreo de calidad de sedimento comprende la ubicacién de

V.214.41.

los puntos de monitoreo, los equipos y técnicas de evaluacién, asi como los
estandares de comparacion que han sido aplicados para el analisis de resultados.

Ubicacion de los puntos de monitoreo

38. Los dos puntos de monitoreo de calidad de sedimento fueron ubicados en el mismo

lugar que los puntos de monitoreo de calidad de agua. Los detalles de la ubicacién
de dichos puntos se muestran en la Tabla N° 8, mientras que su distribucién en la

laguna Lagunillas se muestra en el mapa de ubicacién de los puntos de monitoreo
(ver Anexo N° 1).

Tabla N° 8. Ubicacion de los puntos de monitoreo para calidad de sedimento

Coordenadas UTM,
' Datum WGS 84, !
FURLOICE gl N Altitud Referencia
monitoreo :
_ (msnm)
Este (m) | Norte (m)
Cerca de la orilla de la laguna
SED'-zGAG' 320534 | 8255057 | 4178 |Lagunillas, al norte del sector
Huayllani Tajata.
Cerca de la orilla de la laguna
SEDLGAG- Lagunillas, a dos kilometros al
3 S2TE | BT 4178 noreste del sector Huayllani
Tajata.

<
iy ~A ok
Q amw.‘z.%g &
S CALOMD Aigiion &
X j

& Fuente: Elaboracion propia a partir de las hojas de campo (ver Anexo N° 4)

V.2.1.2. Equipos y técnicas de evaluacion

39. Los materiales utilizados para la evaluaciéon de la calidad de sedimento se
muestran en la Tabla N° 9.

Tabla N° 9. Materiales para el monitoreo de calidad de sedimentos

Materiales Marca Modelo Serie Utilidad
Pala de plastico - - - Toma de muestras de sedimentos.
GPS Garmin |Montana 680 4HU005007 Toma de coordenadas UTM.
Camara fotografica| Canon D30 62051001053 Registro fotografico.
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40. Con respecto al procedimiento para la toma de muestras de sedimento, debido a
gue no se cuenta con un protocolo nacional aprobado, los profesionales del OEFA
consideraron, a modo de referencia, el manual técnico “Métodos para coleccion,
almacenamiento y manipulacion de sedimentos para analisis quimicos vy
toxicolégicos de la Agencia para la Proteccién Ambiental de los Estados Unidos™.
Este documento da a conocer consideraciones generales en el disefio de
muestreos para sedimento, equipos/herramientas de campo y laboratorio
necesarias, pautas de seguridad, procedimientos de almacenamiento y transporte
de muestras, ademas de asuntos comunes a la manipulacion de muestras para
analisis quimicos y toxicoldgicos.

41. Asimismo, de manera complementaria, se tomaron en cuenta los criterios
establecidos en el Manual de métodos de muestreo y preservacion de muestras de
las sustancias prioritarias para las matrices prioritarias del PRONAME, 2010,
(Protocolos Base para el Programa Nacional de Monitoreo y Evaluacion),
elaborado por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico de México™.

42. Sobre esta base, se realizé un muestreo puntual, obteniéndose muestras
superficiales, maximo a 10 cm de profundidad desde el fondo de la orilla. Las
muestras de sedimentos se colectaron después de las muestras de agua superficial
para evitar el incremento de turbiedad por el lavado de los materiales y desecho de
los sobrantes generados durante el muestreo de sedimento. En cada punto de
monitoreo, se enjuagaron los utensilios de muestreo de manera previa a su uso,
con la finalidad de evitar la posible contaminacion de las muestras. Las porciones
recabadas de sedimento se colocaron en una bandeja de plastico (polietileno de
alta densidad'") hasta haber colectado una cantidad suficiente. A continuacién se
retiraron los materiales no representativos como piedras y hojas para luego
proceder a la homogenizacién del material muestreado. El mezclado se realizd
hasta lograr la homogeneidad de color, textura y humedad. Asimismo, se efectud
de la forma mas rapida y eficiente posible para evitar la oxidacién del sedimento y
alterar de la distribucion del tamafio de las particulas, lo cual podria alterar la
biodisponibilidad de los metales, por ejemplo. Posteriormente, se colocé el
sedimento homogeneizado en los frascos proporcionados por el laboratorio AGQ
Pert S.A.C. para el analisis correspondiente, llenandolos hasta el tope para reducir -
la exposicion a oxigeno. El almacenamiento de las muestras contenidas en los
frascos de realizé a 4 °C y en oscuridad, en cajas térmicas (coolers) provistas de
paquetes de hielo gel, para minimizar los cambios en la biodisponibilidad de las
sustancias.

43. Cabe precisar que solo se realizé el andlisis de metales totales, segun la
metodologia de referencia EPA 200.8, que utiliza como técnica de analisis a la
espectrometria de masas con plasma de acoplamiento inductivo.

¢ United States Environmental Protection Agency. (2001). Methods for collection, storage and manipulation of
sediments for chemical and toxicological analyses: technical manual. Recuperado de
https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-09/documents/collectionmanual.pdf

10 Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico-Comisién para la Cooperacion Ambiental, México. (2010).
Manual de métodos de muestreo y preservacion de muestras de las sustancias prioritarias para las
matrices prioritarias del PRONAME. Recuperado de http://www2.inecc.gob.mx/dgcenica/proname/informes/
manual de metodos de muestreo inecc 2013.pdf

" El polietileno de alta densidad es un material recomendado para las herramientas de muestreo dado que es
relativamente inerte. Fuente: United States Environmental Protection Agency. (2001). Methods for collection,
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V.2.1.3. Estandares de comparacion

44. A la fecha no se cuenta con legislacion nacional sobre estéandares de calidad
ambiental para sedimentos. Por ello, para la elaboracién del presente informe, los
resultados de los parametros evaluados se compararon de manera referencial con
los valores estandares establecidos en la guia canadiense Canadian Sediment
Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, que forma parte de las Guias
de calidad ambiental de Canada (CEQGs, por sus siglas en inglés)'2. Dicha guia
canadiense contempla dos tipos de valores de referencia para evaluar la calidad
ambiental de sedimento:

v Interim Sediment Quality Guidelines-ISQG (Directrices provisionales de calidad
de sedimentos): Representa el nivel por debajo del cual no se esperan efectos
biolégicos adversos.

v" Probable Effect Level-PEL (Nivel de efecto probable): Representa el nivel sobre
el cual, usualmente o siempre, se observan efectos biol6gicos adversos.
V.2.2. Analisis de resultados
45. En la Tabla N° 10 se presentan las concentraciones de los metales totales
correspondientes a los dos puntos de monitoreo de sedimento y su comparacién
con los valores de referencia establecidos en la guia de sedimento de Canada, el
cual contempla los siguientes metales: arsénico (As), cadmio (Cd), cobre (Cu),

cromo (Cr), mercurio (Hg), plomo (Pb) y zinc (Zn). Cabe precisar que las
concentraciones del parametro metales totales fueron determinados por el

NYRRY respectivo laboratorio contratado, cuyos informes de ensayo se adjuntan en el
2 Anexo N° 5.
i WOE €
%C"“” A”HJENTM{? Tabla N° 10. Resultados de las concentraciones de metales totales en sedimento
<3 & de la laguna Lagunillas
. Guia canadiense para calidad de
N—— Concentracién (mg/kg MS) ssdiinbrith
Metales cuantificacion SEDLGAG-2 SEDLGAG-3
(malkg MS) ™ 5i0612016 15/06/2016 SO PEL
mglkg MS malkg MS
15:05 h 16:25 h V) g s}

Aluminio total 0,005 10 745 11310 * *
Antimonio total 0,006 <0,0017 <0,0017 o .

Arsénico total 0,007 18,9 18,7 59 17
Bario total 0,001 234 75,8 ® *
Berilio total 0,0005 < 0,001 < 0,001 8 *
Bismuto Total 0,01 0,0922 < 0,0008 * »
Boro total 0,008 7.37 3,29 * *

Cadmio total 0,001 < 0,0007 0,7044 0,6 3,5
Calcio total 8,00 5813 7536 # ¢

storage and manipulation of sediments for chemical and toxicological analyses: technical manual (pp. 4-1, 4-
5). Recuperado de https://www.epa.gov/sites/production/files/2015-09/documents/collectionmanual.pdf

Canadian Council of Ministers of the Environment. Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of
Aquatic Life - Summary tables, update 2002. Quebec: Canada.
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Sibada Concentracion (mg/kg MS) Culy canad;iré?;zz{g cafidad de
e ] e [
15:05 h 16:25 h (Mg M=) (mg/kg MS)
Cerio total 0,0005 31,6 22 = e
Cobalto total 0,001 9,409 9,395 2 *
Cobre total 0,002 833 48,8 35,7 197
Cromo total 0,001 8,8 19,8 37,3 90
Estario total 0,003 0,56 <0,01 * *
Estroncio total 0,004 90,7 38,9 * *
Fosforo total 0,01 836 700 * *
Hierro total 0,006 18 926 28 742 " *
Litio total 0,001 13,2 21,5 * ki
Magnesio total 0,1 4331 7466 o i3
Manganeso total 0,001 1531 959 * *
Mercurio total | 0,03 <0,03 <0,03 0,17 0,486
Molibdeno total 0,002 8,223 9,310 * *
Niquel total 0,002 7,56 443 " =
Plata total 0,002 0,89 < 0,006 * ¥
Plomo total 0,001 33,5 247 35 91,3
Potasio total 8,00 1308 636 * *
Selenio total 0,006 0,407 < 0,004 * *
Sodio total 1,0 321 370 * § ~-
Talio total 0,007 < 0,0002 < 0,0002 # *
Torio total 0,0001 0,5297 1,8581 * *
Titanio total 0,001 263 218 * %
Uranio total 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 * *
Vanadio total 0,004 55,9 478 * *
Wolframio total 0,0017 <0,0017 < 0,0017 * 8
Zinc total 017 137 170 123 315

Excede el nivel ISQG
Excede el nivel ISQG y PEL
“<" menor que el valor indicado, el cual se corresponde con el limite de cuantificacion del método de laboratorio
 Interim sediment quality guidelines (Directrices provisionales de calidad de sedimento): concentracion debajo de la cual
no se observan efectos biolégicos adversos.
b Probable Effect Level (Nivel de Efecto Probable): Representa el nivel sobre el cual, usualmente o siempre, se observan
efectos biolégicos adversos.
* No presenta valor de referencia para este parametro
Fuente: Elaboracidn propia, segun informes de ensayo reportados por el laboratorio contratado (ver Anexo N° 5)
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PUNTOS DE MONITOREO DE LA LAGUNA LAGUNILLAS
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MAPA DE UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREO
DE CALIDAD AMBIENTAL DE AGUA Y SEDIMENTO
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