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Tenemos el agrado de dirigirnos a usted para informarle lo siguiente:
1.  INFORMACION DE LA EVALUACION AMBIENTAL

Datos generales de la evaluacién ambiental temprana en el proyecto minero San
Gabriel

Distrito Ichufia, provincia General Sanchez Cerro,
departamento Moquegua

Area de influencia del proyecto minero San Gabriel
de la Compaiiia de Minas Buenaventura S.A.A.-2018

a. | Ubicacion general

b. | Ambito de influencia

c. | Antecedentes Planefa 2018
Realizar la evaluacién ambiental temprana, en el area
d. | Objetivo general de influencia del proyecto minero San Gabriel de la
Compaiiia de Minas Buenaventura S.A.A.-2018.
e. | Tipo de evaluacion Evaluacién ambiental temprana

Cantidad de puntos evaluados por matriz en el area de influencia del proyecto
minero San Gabriel de la Compaiiia de Minas Buenaventura S.A.A.-2018

Primera ejecucién 9/03/2018 al 25/03/2018
Fecha de : o
SOR Y a. | comision | Segunda ejecucion + 25/04/2018 al 14/05/2018
W g
A Tercera ejecucion 15/06/2018 al 29/06/2018
Primera ejecucion
: Quebradas 49
Aguasupeifical Manantiales 20
Agua subterranea Piezémetros 5
: : % Perifiton 49
Hidiobiolooe Macroinvertebrados 40
Sedimento 23
' Segunda ejecucion
Zona Jamochini (EF 1) 5 transectos
Zona Ceniguillayoc -
Quilcata (EF 2) T thansecio
Zona Agani-Ansamani d wansects
(Pachacutec) (EF 3) ki
Flora Zona Japucucho- ot t
J, Agani2 (EF 4) ransectos
Puntos Zona Apacheta
¥ b | evaluados (Zona 1) 4 transectos
" Zona Qyo (EF 5) 1 transecto
ﬁ 3 4 busquedas
9 Zona Jamochini (EF 1) por registro
2 : transectos et
P:‘ Zona Ceniguillayoc — ! Spggfg;ii?:)s
Quilcata (EF 2) transectos visusl
: : 6 busquedas
; ; Zona Agani-Ansamani 2 ;
Anfibiosiyireptiles (Pachacutec) (EF 3) transectos por\lir:l?;sltro
Zona Japucucho- 2 SPg??g;ies?:)s
ﬁ Agani2 (EF 4) transectos visual
Y 1 4 basquedas
&= - Zona Atifiayoc (Zona I) por registro
R / : transecto sdeng]
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Zona Jamochini (EF 1) 5 transectos
Zona Ceniguillayoc -
Quilcata (EF 2) R aneecios
Zona Agani-Ansamani
Aves (Pachacutec) (EF 3) 8 transectos
Zona Japucucho-
Agani2 (EF 4) 8 transectos
Zona Atifiayoc (Zona I) 4 transectos
Zona Oyo Oyo (EF 5) 1 transecto
5 3 1 camara
Zona Jamochini (EF 1) frarctig trampa
Zona Ceniguillayoc - 3 3 camaras
Quilcata (EF 2) transectos trampa
- Zona Agani-Ansamani 3 2 camaras
Maieies ___(Pachacutec) (EF 3) transectos trampa
Zona Japucucho- 3 3 camaras
Agani2 (EF 4) transectos trampa
m 2 1 camara
Zona Atifiayoc (Zona l) —— trampa
Tercera ejecucion
Quebradas 44
A ;
gua superficial Manantiales 16
Agua subterranea Piezémetros 3
! : 4 Perifiton 40
Hidiobioledia Macroinvertebrados 33
Sedimento 17
Muestra compuesta 124
Suelo Materia organica 20
pH 19
Geoquimica de roca 12
TESSIER 5
5 ABBA 6
o SPLP 6
Cianuro total 7
pH 1

Parametros que incumplieron la normativa del proyecto minero San Gabriel de la
Compaiia de Minas Buenaventura S.A.A.-2018 para agua superficial, agua
subterranea y sedimento.

Matriz

Puntos que incumplieron la norma

Parametro

Norma del IGA™"/ Norma vigente'?

Agua superficial

pH

Avenida (marzo):

Microcuenca Agani-Ansamani

e Quebrada Japucucho (QJapu-01)
e Bofedal Agani 2 (HPacha-01)
Manantial Agani 2 (FPach-01)
Bofedal Quilcata (HQuil-03)
Manantial Jamochini 2 (FJamo2-01)
Manantial Quilcata (FQuil-01)
Manantial Llapapampa (FLIap-01)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)
e Quebrada Apacheta (QApac-01, QApac-02, QApac-03 y
QApac-04)
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Quebrada Katrina (QKatr-01)
Manantial Millahuaico (FMill-01)
Quebrada Millahuaico (QMill-01)
Quebrada Corire (QCori-02)

Microcuenca Chaclaya
¢ Quebrada Chaclaya (QChac-01)

Microcuenca Oyo Oyo
e Manantial Saya (FSaya-01)

Estiaje (junio)

Microcuenca Agani-Ansamani

e Quebrada Japucucho (QJapu-01)

e Bofedal Quilcata (HQuil-03)
Manantial Jamochini 2 (FJamo2-01)
Manantial Agani (FAgan-01)
Quebrada Ansamani (QAnsa-02)
Manantial Llapapampa (FLIap-01)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)
¢ Quebrada Atifiayoc (QAtif-01)

"o Quebrada Cruzana (QCruz-01)

e Quebrada Apacheta (QApac-01A, QApac-02, QApac-03 y
QApac-04)

e Quebrada Katrina (QKatr-01, QKatr-02 y QKatr-03)

e Manantial Millahuaico (FMill-01 y FMill-01A)

e Quebrada Millahuaico (QMill-01)

e Quebrada Corire (QCori-02)

Microcuenca Chaclaya
e Quebrada Chaclaya (QChac-01)
¢ Manantial Japu (FJapu-01)

. Microcuenca Oyo Oyo

e Quebrada Chalsani (QChal-01)

Conductividad
eléctrica

Estiaje (junio)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)
¢ Quebrada Apacheta (QApac-01A)

Turbidez

Avenida (marzo):

Microcuenca Chaclaya

.» Manantial Llaullacaso (FLIah-01)

Microcuenca Oyo Oyo
e Manantial Churupata 01 (FChur-01)

Cobalto total

Avenida (marzo):

Microcuenca Agani-Ansamani
e Bofedal Agani 2 (HPacha-01)

|
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Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

Estiaje (junio)
e Quebrada Apacheta (QApac-01A y QApac-02)

Avenida (marzo):

Microcuenca Agani-Ansamani
e Bofedal Agani 2 (HPacha-01)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

e Quebrada Apacheta (QApac-02, QApac-03 y QApac-04)
e Manantial Millahuaico (FMill-01)

e Quebrada Corire (QCori-02)

Estiaje (junio)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

e Quebrada Apacheta (QApac-01A, QApac-02, QApac-03 y
QApac-04)

e Quebrada Katrina (QKatr-01 y QKatr-02)

e Manantial Millahuaico (FMill-01 y FMill-01A)

e Quebrada Corire (QCori-02)

Estiaje (junio)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)
e Quebrada Apacheta (QApac-01A)

Aluminio total
Sulfatos
,7 Manganeso
total

Avenida (marzo):

Microcuenca Agani-Ansamani

o Bofedal Agani 2 (HPacha-01 y HPacha-03)

e Quebrada Agani 2 (QPach-02 y QPach-04)

e Bofedal Quilcata (HQuil-01)

e Quebrada Jamochini (QJamo-01, QJamo-02 y QJamo-03)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

Quebrada Atifiayoc (QAtifi-01 y QALtifi-02)

Quebrada Cruzana (QCruz-01)

Quebrada Katrina (QKatr-01)

Quebrada Apacheta (QApac-02, QApac-03 y QApac-04)
Quebrada Millahuaico (QMill-01)

Quebrada Corire (QCori-01 y QCori-02)

Estiaje (junio)

Microcuenca Agani-Ansamani
e Bofedal Agani 2 (HPacha-03)
e Quebrada Jamochini (QJamo-01 y QJamo-02)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

e Quebrada Atifiayoc (QAtifi-01 y QAtifi-02)

e Quebrada Cruzana (QCruz-01)

s Quebrada Katrina (QKatr-01, QKatr-02 y QKatr-03)

e Quebrada Apacheta (QApac-01A, QApac-02, QApac-03 y
QApac-04)

e Quebrada Misaorcco (QMisa-01)

s Quebrada Millahuaico (QMill-01)

e Quebrada Corire (QCori-02)
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Avenida (marzo):

Microcuenca Agani-Ansamani
* Bofedal Quilcata (HQuil-01)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)
e Quebrada Katrina (QKatr-01)

Microcuenca Chaclaya

Hierro total | " Manantial Liaullacaso (FLIah-01)

Estiaje (junio)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

e Quebrada Atifiayoc (QAtif-01 y QALifi-02)

e Quebrada Cruzana (QCruz-01)

¢ Quebrada Katrina (QKatr-03)

e Quebrada Apacheta (QApac-01A y QApac-02)

Avenida (marzo):

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

\\‘\Q\ON viuc\,\ ¢ Quebrada Apacheta (QApac-01)
Q\\& _ Niquel total
& ; Estiaje (junio)

- Microcuenca Itapallone (Sector Corire)
¢ Quebrada Apacheta (QApac-01A)

Avenida (marzo):
/i Microcuenca ltapallone (Sector Corire)
e Quebrada Katrina (QKatr-01)

¢ Quebrada Apacheta (QApac-02 y QApac-03)

aﬁ) Cadmio total Estiale (unio)
P Microcuenca Itapallone (Sector Corire)
X . » Quebrada Katrina (QKatr-01, QKatr-02 y QKatr-03)
/ e Quebrada Apacheta (QApac-01A, QApac-02, QApac-03 vy
QApac-04)
(r’ e Quebrada Corire (QCori-02)

‘ Avenida (marzo):

Microcuenca ltapallone (Sector Corire)
e Quebrada Apacheta (QApac-02)

Cobre total Estiaje (junio)
Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

.o Quebrada Apacheta (QApac-01A, QApac-02 y QApac-03)
e Manantial Millahuaico (FMill-01A)

Estiaje (junio)

Selenio total Microcuenca Itapallone (Sector Corire)
/ﬁ e Quebrada Apacheta (QApac-01A)
= Avenida (marzo):

& Plomo total Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

@\\'!7/ « Quebrada Katrina (QKatr-01)




Ministerio
del Ambiente

Pireceion delcvalizeonimbiental

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Afio del dialogo y la reconciliacién nacional»

Estiaje (junio)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)
¢ Quebrada Katrina (QKatr-01, QKatr-02 y QKatr-03)
e Quebrada Apacheta (QApac-02, QApac-03 y QApac-04)

Avenida (marzo):

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)
e Quebrada Katrina (QKatr-01)

Zinc total Estiaje (junio)
Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

¢ Quebrada Katrina (QKatr-01, QKatr-02 y QKatr-03)
e Quebrada Apacheta (QApac-01A, QApac-02 y QApac-03)

Avenida (marzo):

Microcuenca Agani-Ansamani
¢ Quebrada Agani 2 (SED-QPach-04)

e Quebrada Agani (SED-QAgan-01B, SED-QAgan-02 vy
/‘W’&‘\@x SED-QAgan-05)
S ( - e Quebrada Ansamani (SED-QAnsa-01 y SED-QAnsa-02)

e Quebrada Ceniguillayoc (SED-QCeni-01 y SED-QCeni-02)

e Quebrada Jamochini (SED-QJamo-01, SED-QJamo-02 vy |
SED-QJamo-03)

e Quebrada Jamochini 2 (SED-QJamo2-01A, SED-QJamo2-01B
y SED-QJamo2-01C)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

e Quebrada Cruzana (SED-QCruz-01)

¢ Quebrada Atifiayoc (SED-QALifi-02)

e Quebrada Katrina (SED-QKatr-01)

e Quebrada Apacheta (SED-QApac-02, SED-QApac-03 y
Arsénico SED-QApac-04)

¢ Quebrada Millahuaico (SED-QMill-01)

o Quebrada Corire (SED-QCori-01 y SED-QCori-02)

Estiaje (junio)

Sedimento®

Microcuenca Agani-Ansamani

¢ Quebrada Agani 2 (SED-QPach-02)

¢ Quebrada Agani (SED-QAgan-04)

e Quebrada Jamochini (SED-QJamo-01, SED-QJamo-02,
SED-QJamo-03)

Microcuenca ltapallone (Sector Corire)

Quebrada Cruzana (SED-QCruz-01)

Quebrada Atifiayoc (SED-QALifi-02)

Quebrada Apacheta (SED-QApac-02 y SED-QApac-03)
Quebrada Millahuaico (SED-QMill-01)

Quebrada Corire (SED-QCori-01 y SED-QCori-02)

Avenida (marzo):

%ﬂ : Microcuenca Agani-Ansamani
= Kiadiniy ¢ Quebrada Agani 2 (SED-QPach-04)

R o Quebrada Agani (SED-QAgan-02 y SED-QAgan-05)

0 %  Quebrada Ansamani (SED-QAnsa-01 y SED-QAnsa-02)
v
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- Quebrada Jamochini (SED-QJamo-02 y SED-QJamo-03)

e Quebrada Jamochini (SED-QJamo-01, SED-QJamo-02 vy
SED-QJamo-03)

e Quebrada Jamochini 2 (SED-QJamo2-01A, SED-QJamo2-01B
y SED-QJamo2-01C)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

e Quebrada Cruzana (SED-QCruz-01)

e Quebrada Atinayoc (SED-QALif-02)

¢ Quebrada Katrina (SED-QKatr-01)

e Quebrada Apacheta (SED-QApac-02, SED-QApac-03 vy
SED-QApac-04)

Quebrada Millahuaico (SED-QMill-01)

Quebrada Corire (SED-QCori-01 y SED-QCori-02)

Estiaje (junio)

Microcuenca Agani-Ansamani

Cobre

Avenida (marzo):

Microcuenca Agani-Ansamani

e Quebrada Agani 2 (SED-QPach-04)

e Quebrada Agani (SED-QAgan-02)

e Quebrada Jamochini (SED-QJamo-01)

e Quebrada Jamochini 2 (SED-QJamo2-01A, SED-QJamo2-01B
y SED-QJamo2-01C)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

e Quebrada Atifayoc (SED-QALifi-02)

* Quebrada Katrina (SED-QKatr-01)

e Quebrada Apacheta (SED-QApac-02, SED-QApac-03 vy
SED-QApac-04)

* Quebrada Millahuaico (SED-QMill-01)

e Quebrada Corire (SED-QCori-02)

Estiaje (junio)
Microcuenca Agani-Ansamani

e Quebrada Agani 2 (SED-QPach-02)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

e Quebrada Atifiayoc (SED-QALifi-02)

¢ Quebrada Apacheta (SED-QApac-02 y SED-QApac-03)
e Quebrada Corire (SED-QCori-02)

Mercurio

Avenida (marzo):

Microcuenca Agani-Ansamani

e Quebrada Agani 2 (SED-QPach-04)

e Quebrada Agani (SED-QAgan-01B y SED-QAgan-05)

¢ Quebrada Ansamani (SED-QAnsa-01 y SED-QAnsa-02)
¢ Quebrada Ceniguillayoc (SED-QCeni-01)

¢ Quebrada Jamochini (SED-QJamo-02 y SED-QJamo-03)
¢ Quebrada Jamochini 2 (SED-QJamo-01A)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

e Quebrada Cruzana (SED-QCruz-01)

¢ Quebrada Atifiayoc (SED-QALifi-02)

¢ Quebrada Katrina (SED-QKatr-01)

e Quebrada Apacheta (SED-QApac-02, SED-QApac-03 vy
SED-QApac-04)
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e Quebrada Corire (SED-QCori-01 y SED-QCori-02)
Estiaje (junio)

Microcuenca Agani-Ansamani
e Quebrada Agani 2 (SED-QPach-02)
e Quebrada Jamochini (SED-QJamo-02)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

e Quebrada Cruzana (SED-QCruz-01)

¢ Quebrada Atifiayoc (SED-QALif-02)

¢ Quebrada Apacheta (SED-QApac-02 y SED-QApac-03)
e Quebrada Corire (SED-QCori-01 y SED-QCori-02)

Plomo

Avenida (marzo):

Microcuenca Agani-Ansamani

e Quebrada Jamochini (SED-QJamo-01 y SED-QJamo-02)

e Quebrada Jamochini 2 (SED-QJamo-01A, SED-QJamo-01B y
SED-QJamo-01C)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

e Quebrada Cruzana (SED-QCruz-01)

¢ Quebrada Atifiayoc (SED-QALif-02)

¢ Quebrada Katrina (SED-QKatr-01)

e Quebrada Apacheta (SED-QApac-02, SED-QApac-03 vy
SED-QApac-04)

Quebrada Millahuaico (SED-QMill-01)

e Quebrada Corire (SED-QCori-01 y SED-QCori-02)

Estiaje (junio)
Microcuenca Agani-Ansamani

e Quebrada Jamochini (SED-QJamo-01, SED-QJamo-02, SED-
QJamo-03)
e Quebrada Jamochini 2 (SED-QJamo2-02)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

¢ Quebrada Cruzana (SED-QCruz-01)

¢ Quebrada Atifiayoc (SED-QALifi-02)

e Quebrada Apacheta (SED-QApac-02 y SED-QApac-03)
¢ Quebrada Millahuaico (SED-QMill-01)

e Quebrada Corire (SED-QCori-01 y SED-QCori-02)

Zinc

Avenida (marzo):

Microcuenca Agani-Ansamani
e Quebrada Jamochini (SED-QJamo-01 y SED-QJamo-02)
¢ Quebrada Jamochini 2 (SED-QJamo-01A y SED-QJamo-01C)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

e Quebrada Cruzana (SED-QCruz-01)

e Quebrada Atifiayoc (SED-QALifi-02)

e Quebrada Katrina (SED-QKatr-01)

e Quebrada Apacheta (SED-QApac-02, SED-QApac-03 vy
SED-QApac-04)

¢ Quebrada Corire (SED-QCori-01 y SED-QCori-02)

Pireceionde EvalizeionAmbIents
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Estiaje (junio)

Microcuenca Agani-Ansamani
¢ Quebrada Agani 2 (SED-QPach-02)
¢ Quebrada Jamochini (SED-QJamo-02)

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

Quebrada Cruzana (SED-QCruz-01)

Quebrada Atifiayoc (SED-QALifi-02)

Quebrada Apacheta (SED-QApac-02 y SED-QApac-03)
Quebrada Corire (SED-QCori-01 y SED-QCori-02)

M Agua superficial: Comparado con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua categoria
3. Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM.

@ Agua superficial: Comparados con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua para Agua categoria
3. Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM.

@ Sedimento: Comparado de manera referencial con los criterios del Consejo Canadiense de Ministros
de Medio Ambiente CCME (Canadian Council of Ministers of the Environment. 2001. Canadian
sediment quality guidelines for the protection of aquatic life: Introduction. Updated. In: Canadian
environmental quality guidelines, 1999, Canadian Council of Ministers of the Environment, Winnipeg.).

PRINCIPALES CONCLUSIONES

Para realizar el analisis de la evaluacion ambiental se dividié el area de estudio en
tres microcuencas. Las principales conclusiones por zona se presentan a
continuacion.

En la evaluacién ambiental temprana en el area de influencia del proyecto minero
San Gabriel y zonas aledafias; el contexto geoldgico y mineralégico es uno de los
factores que podria influir sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del agua,
sedimento y suelo; y en conjunto estas variables influyen sobre la dindamica de las
comunidades bioldgicas (hidrobiologia, flora y fauna).

Microcuenca Agani-Ansamani

En la microcuenca Agani-Ansamani la caracterizacién hidroquimica del agua
superficial y subterranea; en general, presenté una tendencia bicarbonatada
sulfatada calcica magnésica en las temporadas de avenida y estiaje, relacionado
con aguas metedricas o recientes en interaccién con el suelo y rocas sedimentarias
de las Formaciones Gramadal, Hualhuani y Murco, las mismas que se encuentran
intruidas por el yacimiento epitermal de sulfuracién intermedia Canahuire, que se
emplaza en la quebrada Jamochini.

Zona Jamochini

En la parte alta de la quebrada Jamochini las aguas subterraneas presentaron
facies bicarbonatada sulfatada céalcica magnésica (PZ-01 y PZ-07) y sulfatada
bicarbonatada calcica magnésica (PZ-02), con presencia de metales como plomo
(PZ-01 y PZ-02), manganeso (PZ-01 y PZ-07) y hierro (PZ-07), que llegaron a
incumplir referencialmente los Estandares de Calidad Ambiental para agua
categoria 3 (2015 y 2017), asociados a un pH cercanos a la neutralidad; debido a
la presencia de calizas de la Formacién Gramadal con venillas de siderita y
ankerita; como consecuencia de una alteracién hidrotermal (sideritizacion)
producto del emplazamiento del yacimiento Canahuire.

El agua superficial en la quebrada Jamochini presenté un cambio en su naturaleza

hidroquimica de facies sulfatada célcica magnésica en temporada de avenida a
una facies bicarbonatada calcica magnésica en estiaje, esto podria estar
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relacionado a las caracteristicas geoldgicas y mineralégicas. El parametro que
incumplié los Estandares de Calidad Ambiental para agua categoria 3 (2015 y
2017) en ambas temporadas fue el manganeso; ademas, en el sedimento se
evidencié la presencia de arsénico, cadmio, mercurio y plomo cuyas
concentraciones superaron los valores PEL del estandar canadiense CCME
(Canadian Council of Ministers of the Environment); mientras que, el cobre y zinc
presentaron concentraciones superiores al valor ISQG del estandar mencionado
en al menos un punto evaluado, esto se deberia a la cercania de la zona
mineralizada Canahuire, donde se observo instalaciones auxiliares y una bocamina
(Rampa San Gabriel Nv. 4780).

En esta quebrada las concentraciones de los metales evaluados en el aguay los
sedimentos decrecieron desde la parte media hasta la parte baja, conforme se
alejan de la zona mineralizada Canahuire y reciben el aporte del bofedal y la
quebrada Jamochini 2. Asimismo, esta condicion influyé sobre la diversidad de las
comunidades hidrobiolégicas; especialmente, sobre los macroinvertebrados
bentdnicos que registraron una baja riqueza en la parte media con presencia de
especies tolerantes a los cambios medioambientales como Cricotopus sp.,
Podonomus sp. y Haplotaxidae n.d. y se relacionaron a una calidad ecolégica entre
pésima y mala, segun el indice bidtico andino (ABI); mientras que, en la parte baja
se presenté una mayor riqueza y una calidad ecolégica entre moderada y buena
con presencia de especies sensibles como Andesiops sp., Meridialaris sp.;
Anomalocosmoecus sp., Gigantodax sp. y Simulium sp.

Zona Japucucho-Agani 2

El agua superficial en la quebrada Japucucho-Agani 2 present6 una predominancia
del anién sulfato en la parte alta, mientras que en la parte media-baja mostré una
predominancia del anién bicarbonato, esto se deberia al aporte de los bofedales
cercanos a este sector. Los parametros que incumplieron los Estandares de
Calidad Ambiental para agua categoria 3 (2015 y 2017) fueron el pH, aluminio y
cobalto, en al menos un punto en la parte alta y el manganeso en toda la quebrada;
ademas en la parte baja el sedimento presenté arsénico y mercurio cuyas
concentraciones superaron los valores PEL del estandar canadiense CCME
(Canadian Council of Ministers of the Environment); mientras que, el cadmio, cobre
y zinc presentaron concentraciones superiores al valor ISQG del estéandar
mencionado, esto se deberia al arrastre de material erosionando desde la zona de
oxidos (Formacion Hualhuani) ubicado en la parte alta.

En esta zona, el contexto geoldgico influyé sobre la diversidad de las comunidades
hidrobiologicas de macroinvertebrados benténicos y microalgas del perifiton, que
registraron una baja riqueza en la parte alta; resaltando las especies Cricofopus
sp. y Haplotaxidae n.d., como especies tolerantes a los cambios medioambientales
y se relacionaron a una calidad ecolégica pésima, segun el indice biético andino
(ABI); mientras que, en la parte baja se present6é una mayor riqueza y una buena
calidad ecoldgica con presencia de especies sensibles como Andesiops sp.,
Cailloma sp., Gigantodax sp. y Simulium sp. Ademas, se observé que las
diatomeas: Achnanthidium cf. convergens, Achnanthidium sp. 1, Adlafia sp.,
Gomphonema cf. auritum, Eunotia cf. pectinalis, Eunotia cf. bidens, Pinnularia cf.
divergens 'y Pinnularia microstauron, fueron las microalgas asociadas a
condiciones acidas del agua (parte alta).
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Zona Ceniguillayoc-Quilcata

Los parametros analizados en la quebrada Ceniguilayoc (QCeni-01 y QCeni-02)
cumplieron con los Estandares de Calidad Ambiental para agua categoria 3 (2015
y 2017). Con respecto al sedimento, el arsénico (SED-QCeni-02) presenté una
concentracién superior al valor PEL del estandar canadiense CCME (Canadian
Council of Ministers of the Environment); mientras que solo el mercurio
(SED-QCeni-01) presentdé una concentracién superior al valor ISQG del estandar
mencionado, esto se deberia al contexto geolégico donde afloran areniscas y lutitas
con éxidos, de la Formacién Murco.

Las caracteristicas abi6ticas de esta quebrada no influyeron sobre la diversidad de
las comunidades hidrobiolégicas de macroinvertebrados benténicos y microalgas
del perifiton, ya que se registré una moderada riqueza para ambas; destacando las
especies Andesiops sp., Meridialaris sp., Claudioperla sp., Cailloma sp.,
Anomalocosmoecus sp. Gigantodax sp. y Simulium sp., como especies sensibles
a los cambios medioambientales y se relacionaron a una buena calidad ecolégica,
segun el indice biético andino (ABI). Ademas, se observé que las diatomeas:
Cocconeis placentula, Nitzchia gracilis, Gomphonema parvulum, Gomphonema
subclavatum, Navicula lanceolata, Fragilaria capuccina, Fragilaria tenera, Ulnaria
ulna y Ulnaria acus, fueron las especies mas comunes en todos los puntos
evaluados.

El bofedal Quilcata presenté predominancia del anién bicarbonato en ambas

temporadas con una tendencia alcalina; llegando a incumplir los Estandares de
Calidad Ambiental para agua categoria 3 (2015 y 2017) para el pH en el punto
HQuil-03 (parte media) en ambas temporadas; mientras que, en la parte alta
(HQuil-01) present6 concentraciones de manganeso y hierro que incumplieron el
estandar mencionado en la temporada de avenida, la presencia de estos metales
estaria relacionada con las caracteristicas geoldgicas propias de la Formacion
Murco, compuesta por niveles de areniscas masivas de color rojo, lutitas negras
carbonosas y limos con presencia de 6xidos rellenando fracturas. Se registré una
moderada riqueza de microalgas del perifiton, destacando las diatomeas:
Cocconeis placentula, Nitzchia gracilis, Gomphonema parvulum, Gomphonema
subclavatum, Navicula lanceolata, Fragilaria capuccina, Fragilaria tenera, Ulnaria
ulna y Ulnaria acus, como las especies mas comunes. Cabe mencionar que, se
observo actividades de pastoreo en estos bofedales, cercanos al caserio Quilcata.

Zona Agani-Ansamani

El agua superficial en la quebrada Agani-Ansamani presenté una naturaleza
hidroquimica bicarbonatada sulfatada calcica magnésica en todo su recorrido
desde aguas arriba (QAgan-01A) hasta aguas abajo (QAnsa-01) en las dos
temporadas de evaluacion; todos los parametros evaluados cumplieron con los
Estandares de Calidad Ambiental para agua categoria 3 (2015 y 2017) a excepcion
del pH (8,59 unidades) en el punto QAnsa-02 en la temporada de estiaje. Con
respecto al sedimento, la mayor concentracion de metales se registré en la
temporada de avenida, debido al mayor arrastre producto de las precipitaciones,
donde el arsénico (SED-QAgan-01B y SED-QAgan-02) y el mercurio
(SED-QAgan-01B y SED-QAnsa-01) superaron los valores PEL del estandar
canadiense CCME (Canadian Council of Ministers of the Environment); mientras
que, el cadmio superd el valor ISQG del estandar mencionado en su recorrido en
4 de los 7 puntos evaluados.
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Tanto en estiaje como en avenida, la parte alta y media de la quebrada Agani-
Ansamani (desde HB-QAgan-01A hasta HB-QAgan-06) present6 una mayor
riqueza de macroinvertebrados bentdnicos que la parte baja (HB-QAnsa-02 y
HB-QAnsa-01), lo cual se relacioné con una buena calidad ecolégica segln el
indice biético andino (ABI), destacando las especies consideradas sensibles a los
cambios medioambientales como Andesiops sp., Meridialaris sp., Claudioperia sp.,
Cailloma sp., Anomalocosmoecus sp., Gigantodax sp. y Simulium sp.; mientras que
la riqueza de microalgas del perifiton, en general, fue similar tanto en la parte alta
y media como en la parte baja, a pesar de la presencia de arsénico, cadmio y
mercurio en el sedimento. Ademas, se observo que las diatomeas: Nitzchia gracilis,
Encyonema minutiforme, Gomphonema subclavatum, Gomphonema minutum,
Navicula lanceolata, Fragilaria capuccina, Fragilaria capuccina var. gracilis, Ulnaria
ulna, Ulnaria acus y Diatoma tenuis y la cianobacyeria Leptolyngbya sp. 1, fueron
las especies mas comunes en todos los puntos de muestreo.

En la parte media de la quebrada Agani-Ansamani se evalué el agua subterrdnea
en el sector Quilcata (PZ-04) y aguas abajo de la confluencia con la quebrada
Jamochini (PZ-06), presentando una naturaleza hidroquimica con predominio del
anioén sulfato en las dos temporadas, y presencia de metales como boro y
manganeso en el piezémetro PZ-04; y hierro y manganeso, asociado a un pH
acido, en el piezémetro PZ-06, que llegaron a incumplir referencialmente los

Estandares de Calidad Ambiental para agua categoria 3 (2015 y 2017); esto se . .

deberia a que el agua subterranea se desplaza a través de las fallas y poros.
interconectados, generando una permeabilidad secundaria en las formaciones
geolégicas que afloran en este sector (rocas sedimentarias de la Formacion
Hualhuani y brechas de la zona mineralizada Canahuire).

Microcuenca Itapallone (Sector Corire)

La microcuenca Itapallone (sector Corire) comprende las zonas mineralizadas de
Katrina y parte de Canahuire, y el centro volcanico Chucapaca; ademas, de zonas
de 6xidos (sombreros de hierro) relacionados a un sistema magmatico-hidrotermal,
el cual presenta una alteracion argilica avanzada asociada a una mineralizacion
compuesta por sulfuros, 6xidos, hidroxidos y carbonatos. Este contexto geolégico
y mineralégico marcan la caracterizacion hidroquimica del agua superficial; que en
general, mostré un predominio de la facies sulfatada aluminica célcica en las
temporadas de avenida y estiaje. Ademas, el alto grado de erosién y escaza
cobertura vegetal al interaccionar con las aguas de lluvia, podrian generar procesos
de disolucién, precipitacion y arrastre de metales en el agua, sedimentos y suelo;
esta condicion influenciaria directamente en el desarrollo de las comunidades
hidrobiolégicas.

Zona Atinayoc

En las quebradas Atifiayoc (QALtifi-01 y QAtifi-02) y Cruzana (QCruz-01) el agua
superficial presenté un cambio en su naturaleza hidroquimica de facies
bicarbonatada sulfatada calcica magnésica en temporada de avenida a una facies
sulfatada calcica magnésica en la temporada de estiaje, esto podria deberse a la
variacién hidrolégica relacionada a las precipitaciones. El parametro que incumplié
los Estandares de Calidad Ambiental para agua categoria 3 (2015 y 2017) en
ambas temporadas fue el manganeso; ademas, en la temporada de estiaje el pH y
el hierro también incumplieron el estandar mencionado; en los sedimentos
(SED-QAUiR-02 y SED-QCruz-01) se evidencié la presencia de arsénico, cadmio,
mercurio, plomo y zinc que superaron los valores PEL del estandar canadiense
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CCME (Canadian Council of Ministers of the Environment); mientras que, el cobre
super6 el valor ISQG del estandar mencionado. Esto se deberia a que las
quebradas evaluadas, se ubican aguas abajo de la zona mineralizada Canahuire,
la cual presenta un alto grado erosién que favoreceria el transporte y disposicion
de estos metales en el agua y sedimento.

Las caracteristicas del agua superficial y sedimentos influenciarian sobre la
diversidad de las comunidades hidrobiolégicas de macroinvertebrados benténicos
y microalgas del perifiton, ya que registraron una baja riqueza en esta zona;
predominando las especies Cricofopus sp., Parakiefferiella sp. y Podonomopsis
sp., como especies tolerantes a los cambios medioambientales y se relacionaron a
una pésima calidad ecolégica segun el indice bidtico andino (ABI). Ademas, en la
temporada de estiaje se observé que las diatomeas: Achnanthidium sp. 1y
Nitzschia gracilis y la cianobacteria Pseudanabaena sp. 1, fueron las microalgas
mas frecuentes en estas quebradas, lo cual indicaria su adaptacién a las
condiciones acidas del agua (acidéfilas) con alto contenido de metales.

Zona Apacheta-Corire

El agua superficial en la quebrada Apacheta-Corire y sus tributarios (Misaorcco,
Katrina, Atifiayoc, Millahuaico y Corire) presenté una predominancia de facies
sulfatada aluminica calcica en las temporadas de avenida y estiaje, asociado a un
pH acido del agua, con presencia de metales como aluminio, cadmio, cobalto,
cobre, hierro, manganeso, niquel, plomo, selenio y zinc que incumplieron los
Estandares de Calidad Ambiental para agua categoria 3 (2015 y 2017). Asimismo,
en el sedimento se evidenci6 la presencia de arsénico, cadmio, mercurio, plomo y
zinc que superaron los valores PEL del estandar canadiense CCME (Canadian
Council of Ministers of the Environment); mientras que, el cobre superé el valor
ISQG del estandar mencionado. Esto se deberia a que estd quebrada y sus
aportantes se desplazan sobre un contexto geoldgico con predominancia de rocas
volcanicas (Chucapaca) y zonas mineralizadas (Katrina), las mismas que se
caracterizaron por ser potenciales generadores de acidez; ademas, presentaron un
alto grado de erosion que favoreceria el transporte y disposicion de estos metales
en el agua y sedimento.

Las caracteristicas del agua superficial y sedimentos influirian sobre la diversidad
de las comunidades hidrobiolégicas de macroinvertebrados benténicos y
‘microalgas del perifiton, ya que registraron una baja riqueza en esta zona;
predominando las especies Cricofopus sp. y Podonomus sp., como especies
tolerantes a los cambios medioambientales y se relacionaron a una pésima calidad
ecologica segun el indice bidtico andino (ABI). También, se observé que las
diatomeas: Achnanthidium sp. 1, Nitzschia gracilis, Eunotia arcus y Eunotia cf.
exigua, y las cianobacterias Chroococcus dispersus, Cyanosarcina sp.,
Leptolyngbya sp. 1 y Pseudanabaena sp. 1, fueron las microalgas mas frecuentes
en estas quebradas, lo cual indicaria su adaptaciéon a las condiciones acidas
(acidofilas) del agua con alto contenido de metales.

Microcuenca Chaclaya

Los manantiales FJapu-01 y FLIah-01 ubicados en la parte alta y media de la
quebrada Llaullacaso; presentaron facies bicarbonatada sulfatada calcica
magnésica en ambas temporadas; mientras que, el manantial FJapu-01 presenté
una facies sulfatada bicarbonatada calcica magnésica en la temporada de avenida.
Todos los parametros evaluados en estos puntos cumplieron referencialmente los
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ECA para agua categoria 3 (2015 y 2017); a excepcion del pH en el manantial
FJapu-01 en la temporada de estiaje.

Los manantiales Jatu (FJatu-01, FJatu-02 y FJatu-03) presentaron predominancia
del anion bicarbonato en ambas temporadas; asimismo, todos los parametros
evaluados en estos puntos cumplieron referencialmente los ECA para agua
categoria 3 (FJatu-02 y FJatu-03) y categoria 1-A1 (FJatu-01). Cabe resaltar que,
el manantial FJatu-01 es captado para el consumo de la poblacién de San Juan de
Miraflores.

La quebrada Llaullacaso (QLlau-01) present6 facies bicarbonatada sulfatada
calcica magnésica en la temporada de avenida, mientras que en la temporada de
estiaje fue sulfatada bicarbonatada calcica magnésica; asimismo, todos los
parametros evaluados cumplieron los ECA para agua categoria 3 (2015 y 2017).

La quebrada Pacolle-Chaclaya (QPaco-01 y QChac-01) presentd facies
bicarbonatada sulfatada calcica magnésica en ambas temporadas, cabe resaltar
que el punto QPaco-01 no registré flujo de agua en la temporada de estiaje
registrando un comportamiento intermitente. Los parametros evaluados en estos
puntos cumplieron los ECA para agua categoria 3 (2015 y 2017), a excepcion del
pH en el punto QChac-01 que registré valores ligeramente alcalinos, debido al
contexto geolégico donde afloran calizas y areniscas de las Formaciones Gramadal
y Hualhuani.

La riqueza de macroinvertebrados benténicos en las quebradas Llaullacaso
(HB-QLlau-01) y Pacolle-Chaclaya (HB-QPaco-01 y HB-QChac-01), fue menor en
la temporada de estiaje en comparacién con la temporada de avenida; esto se
deberia a la disminucién del caudal; por otro lado, la riqueza de microalgas del
perifiton, en general, tuvo una tendencia a incrementarse en estiaje, esto podria
deberse a la disminucién del caudal que beneficiaria el establecimiento de esta
comunidad sobre el sustrato. Con respecto a la calidad ecoldgica, la parte alta de
la quebrada Pacolle-Chaclaya (HB-QPaco-01) presenté una pésima calidad
ecoldgica, a pesar de que los parametros de agua cumplieron los ECA para agua
categoria 3; esto se deberia al bajo caudal que presento; mientras que, en el punto
aguas abajo (HB-QChac-01) la calidad ecoldgica fue buena en la temporada de
avenida y moderada en estiaje; con presencia de especies sensibles a los cambios
medioambientales como - Andesiops sp., Meridialaris sp., Claudioperia sp.,
Gigantodax sp. y Simulium sp.

Microcuenca Oyo Oyo

Las quebradas Oyo Oyo (QOyo0-01) y Chalsani (QChal-01) presentaron facies
bicarbonatada sulfatada célcica magnésica en ambas temporadas, y todos los
parametros evaluados cumplieron los ECA para agua categoria 3 (2015 y 2017).

Los manantiales FChur-01 y FChur-02 presentaron facies bicarbonatada sulfatada
célcica magnésica en ambas temporadas cumpliendo referencialmente los ECA
para agua categoria 1-A1 (2015 y 2017), a excepcion de la turbidez (FChur-01) en
la temporada de avenida, debido a la disolucién de material suspendido por las
lluvias propias de la temporada. Respecto al manantial FSaya-01, presento facies
sulfatada bicarbonatada célcica magnésica en la temporada de avenida con un pH
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ligeramente acido que incumplié referencialmente los ECA para agua categoria 3
(2015 y 2017), es importante mencionar que este manantial presenté un caudal
minimo de agua en esta temporada y en estiaje no registré flujo de agua,
evidenciando un comportamiento intermitente. Cabe resaltar que los manantiales
FChur-01 y FChur-02 son captados para el consumo de la poblacién de Santa Cruz
de Oyo Oyo. '

La riqueza de macroinvertebrados benténicos en las quebradas Oyo Oyo (HB-
QOyo00-01) y Chalsani (HB-QChal-01) fue menor en la temporada de estiaje en
comparacién con la temporada de avenida; asimismo, en avenida la calidad
ecoldgica, determinada referencialmente a partir del indice biético andino (ABI), fue
moderada; mientras que, en estiaje fue mala, esto podria deberse a la disminucién
del caudal de las quebradas en estiaje. Respecto a la riqueza de microalgas del
perifiton, en general, tuvo una tendencia a incrementarse en estiaje, debido al bajo
caudal que beneficiaria el establecimiento de esta comunidad sobre el sustrato.

Nivel de fondo en suelo

Se determiné los valores de nivel de fondo de 21 metales y metaloides para los
suelos de la zona adyacente a los futuros componentes mineros y para los suelos
de la zona de cultivos de las comunidades de San Juan de Miraflores y Santa Cruz
de Oyo Oyo. El nivel de fondo de las zonas adyacentes a los futuros componentes
mineros presentd las mayores concentraciones de aluminio, arsénico, hierro,
manganeso, plomo, titanio y zinc en comparacién a las zonas de cultivo, por el
contexto geoldgico y la presencia de zonas mineralizadas (Canahuire, Katrina) y el
centro volcanico Chucapaca; en la zona de cultivo los valores de nivel de fondo de |
bario, boro, calcio, cobalto, cobre, cromo, estroncio, magnesio, fosforo y silicio
presentaron mayores concentraciones respecto a la zona adyacente a los futuros
componentes mineros debido a la influencia del contexto geolégico donde afloran
rocas sedimentarias de la Formacién Hualhuani y la Formacion Murco compuestas
por calizas, areniscas cuarzosas Yy lutitas.

Flora

Se registraron 262 especies agrupadas en 43 familias botanicas y 130 géneros,
donde las familias mas diversas fueron Asteraceae y Poaceae, y los géneros mas
diversos fueron Senecio y Calamagrostis. La vegetacion de roquedal fue la
formacién con mayor riqueza con 148 especies; seguida del matorral mixto con 102
especies.

La especie con mayor abundancia relativa en el bofedal fue Distichia muscoides;
en el matorral mixto, Baccharis tola; en la vegetacion de roquedal, Anatherostipa
rosea;y en la vegetacion de suelos crioturbados, Xenophyllum weddellii.

Las formaciones vegetales mas diversas fueron el matorral mixto y la vegetacion
de roquedal, con 2,35 y 2,20 nits/individuos respectivamente. Las zonas mas
diversas fueron la zona Agani-Ansamani (EF 3) y Ceniguillayoc-Quilcata (EF 2),
con 2,20 nits/individuos cada uno.

El analisis de escalonamiento multidimensional no métrico (NMDS) y de similitud

evidenciaron que las formaciones vegetales evaluadas estan bien definidas, siendo
las mas relacionadas entre si, el matorral mixto y la vegetacion de roquedal; y las
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zonas mas similares entre si fueron las zonas Japucucho-Agani 2 (EF 4) y
Ceniguillayoc-Quilcata (EF 2).

En la microcuenca Agani-Ansamani, se registraron 131 especies en la zona
Japucucho-Agani 2 (EF 4), 128 especies en la zona Ceniguillayoc-Quilcata (EF 2),
90 especies en la zona Jamochini (EF 1) y 138 especies en la zona Agani-
Ansamani (EF 3); de las cuales 21 especies se encuentran en algin estado de
conservacion, donde 11 estan en categoria de amenaza y 10 son endémicas.

En la microcuenca Itapallone (sector Corire) se registraron 51 especies en lazona
| (Apacheta); de las cuales 8 especies se encuentran en algin estado de
conservacion, donde 6 estan en categoria de amenaza y 2 son endémicas.

En la microcuenca Oyo Oyo (EF 5) se registraron 83 especies; de las cuales 10
especies se encuentran en algun estado de conservaciéon, donde 9 estan en
categoria de amenaza y 1 es endémica.

Fauna

En el area de estudio del proyecto minero San Gabriel se registraron 2 especies de
anfibios del Orden Anura, Telmatobius peruvianus (familia Telmatobiidae) y
Pleurodema marmoratum (familia Leptodactylidae) y una especie de reptil del
Orden Squamata, la lagartija Liolaemus cf. signifer (familia Liolaemidae), que fue
la especie mas abundante y que presenté mayor distribucién en el area de estudio.

Se registraron 44 especies de aves pertenecientes a 16 familias y 10 o6rdenes;
donde, el orden con mayor numero de especies fue Passeriformes con 30
especies, las familias con mayor nimero de especies fueron Thraupidae y
Tyrannidae ambas con 9 especies, mientras que la especie mas representativa fue
Phrygilus plebejus con 115 individuos. Estos grupos taxonémicos fueron los mas
representativos del area de estudio.

Se registré un total de 6 especies de mamiferos mayores con predominio del orden
Carnivora, que registré6 3 especies. Estos valores se obtuvieron mediante la
aplicaciéon de los métodos de muestreo por recorridos o transectos y el uso de
camaras trampa, que son complementarios entre si.

La rana Telmatobius peruvianus fue la Unica especie de anfibio incluida en una
categoria de proteccion, considerada como una especie Vulnerable (VU) en el
Decreto Supremo N.° 004-2014-MINAGRI, el Libro Rojo de la Fauna Silvestre
Amenazada del Perl y en el listado de especies amenazadas de la [UCN 2018.
Esta especie se registré solo en la microcuenca Agani-Ansamani (EF 3) en el tipo
de habitat de bofedal, por lo que puede ser considerada como una especie

sensible.

Segln la legislacién nacional no se registraron especies de aves en alguna
categoria de amenaza; no obstante, las especies Oreotrochilus estella,
Geranoaetus polyosoma, G. melanoleucus, Phalcoboenus megalopterus y Falco
femoralis y Psilopsiagon aurifrons, estan incluidas en el apéndice Il del CITES.

Igualmente, no se registraron especies de aves endémicas de Peru en el area de

estudio; sin embargo, 9 especies de las registradas son endémicas del bioma
Andes Centrales, estas son: Oreotrochilus estella, Colaptes rupicola, Asthenes
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dorbignyi, Muscisaxicola juninensis, Ochthoeca oenanthoides, Phrygilus punensis,
Phrygilus erythronotus, Diuca speculifera y Sicalis uropygialis.

Del total de especies de mamiferos registrados 4 de ellos se encuentran en la lista
de conservacion nacional e internacional. Entre las que destacan
Hippocamelus antisensis «taruca» categorizada como especie Vulnerable (VU) por
el D.S. N.° 004-2014-MINAGRI, el Libro Rojo de la Fauna Silvestre Amenazada del
Peru y la IUCN, ademas esta incluida en el apéndice | del CITES. Las especies
Puma concolor «xpuman y Vicugna vicugna «vicufia» estan categorizadas en estado
de Casi Amenazada (NT) por la legislacién nacional, por el Libro Rojo de la Fauna
Silvestre Amenazada del Pert e incluidas en el apéndice Il y | del CITES,
respectivamente. Por Ultimo, la especie Lycalopex culpaeus «zorro» solo esta
considerada en el apéndice Il del CITES.

Los bofedales y matorrales mixtos fueron los habitats mas diversos en cuanto a los
grupos de aves, anfibios y reptiles. La reduccion o pérdida de estos habitats
ocasionaria un efecto directo sobre las especies mas abundantes o generalistas
porque reduciria sus areas de uso, asi como de las especialistas que dependen
directamente de estos habitats. Debido a ello, es imperativo conservar estas areas
que constituyen uno de los habitats principales de la fauna silvestre.

Microcuenca Agani - Ansamani

En la microcuenca Agani-Ansamani se evaluaron 4 ecosistemas fragiles
(bofedales) y sus habitats asociados (roquedal y matorral mixto), en las zonas
Jamochini (EF 1), Ceniguillayoc-Quilcata (EF 2), Agani-Ansamani sector
Pachacutec (EF 3) y Japucucho-Agani 2 (EF 4).

Esta microcuenca fue la mas diversa en cuanto al grupo de anfibios y reptiles, se
registraron 2 especies de anfibios, Telmatobius peruvianus (familia Telmatobiidae)
y Pleurodema marmoratum (familia Leptodactylidae), y una especie de reptil, la
lagartija Liolaemus cf. signifer (familia Liolaemidae).

Las aves en esta microcuenca registraron 37 especies pertenecientes a 15 familias
y 9 ordenes taxonomicos. La especie mas abundante fue Phrygilus plebejus
«fringilo de pecho cenizo» con 109 individuos registrados.

Los mamiferos mayores en esta microcuenca presentaron la mayor riqueza con 5
especies, Lagidium viscacia «vizcacha», Puma concolor «puma», Lycalopex
culpaeus, «zorro», Conepatus chinga «zorrino o afias» y Vicugna vicugna
«vicuia», especies registradas mediante la evaluaciéon de transectos y camaras
trampa.

El habitat bofedal fue el mas diverso en cuanto a los anfibios y reptiles, donde se
registraron 3 especies (2 anfibios y 1 reptil). Este habitat es importante para la
especie Telmatobius peruvianus que fue registrada Gnicamente en los bofedales,
asi como para la especie Pleurodema marmoratum cuyos habitats de reproduccion
son las pozas estacionarias presentes en este habitat. Para el caso de aves, se
registr6 30 especies y 357 individuos, siendo la especie mas representativa
Cinclodes albiventris con 52 individuos registrados.

El habitat de matorral mixto fue el segundo con mayor representatividad, donde se

registraron 2 especies de anfibios y reptiles, es importante en cuanto a abundancia
de la especie Liolaemus cf. signifer, que también estuvo presente en los habitats
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de roquedal y suelos crioturbados. En cuanto a las aves, en el matorral mixto, se
registraron 25 especies y 170 individuos, siendo la especie mas representativa
Phrygilus plebejus con 70 individuos.

Microcuenca Itapallone

La microcuenca Itapallone, fue evaluada solo en el sector de Corire (zona I).
Respecto a la herpetofauna se registré la especie de lagartija Liolaemus cf. signifer
que en esta zona obtuvo su mayor abundancia relativa con 12 individuos.

Respecto a las aves se registraron 6 especies y 11 individuos; las especie mas
abundantes y representativas fueron Orochelidon andecola y Muscisaxicola
Juninensis.

En cuanto a los mamiferos mayores, se registraron 4 especies en total, habiéndose
registrado la especie Hippocamelus antisensis «taruca» Unicamente mediante
transectos y la especie Conepatus chinga «zorrino o arias» mediante camaras
trampa; mientras que, las demas especies fueron registradas por ambos métodos.

Microcuenca Oyo Oyo

En la microcuenca Oyo Oyo, se evalué solo el habitat Rodal de Puya (EF 5) y el
grupo taxondémico de aves. Se registraron 13 especies y 49 individuos, las especies
mas representativas fueron Psilopsiagon aurifrons, Asthenes dorbignyi, Ochthoeca
oenanthoides y Diglossa brunneiventris.

RECOMENDACIONES

Aprobar el informe de la evaluacién ambiental en el area de influencia del proyecto
minero San Gabriel de la Compaiiia de Minas Buenaventura S.A.A.—2018, en vista
que cuenta con el sustento técnico requerido.

Remitir a la Direcciéon de Supervision Ambiental en Energia y Minas para los fines
que se estimen convenientes.
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INTRODUCCION

El proyecto minero San Gabriel (en adelante, PM San Gabriel), desarrollado por la
Compaiiia de Minas Buenaventura S.A.A., se ubica en el distrito Ichufia, provincia
General Sanchez Cerro, departamento Moquegua. La subcuenca Ichuiia se ubica en
la parte alta de la cuenca del rio Tambo (cédigo N.° 131'), de la regidn hidrografica de
la vertiente del Pacifico, entre 4450 y 5000 m s.n.m.

La Companiia de Minas Buenaventura S.A.A. ha previsto explotar en San Gabriel oro,
plata y cobre a través de un minado subterraneo y cuenta con un Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) detallado aprobado, para la futura explotacion se habilitaran
aproximadamente 43 km de labores subterraneas (horizontales y verticales) con una
tasa de minado nominal de 6000 t/d, y otras instalaciones principales y auxiliares. La
planta de procesos tendra dos lineas de produccion gemelas de 3000 t/d de capacidad
individual para el beneficio de los minerales.?

La huella del proyecto esta ubicada en la quebrada Agani-Ansamani, los cursos de
agua confluyen hacia el rio Ichufia. Se considera como area de influencia ambiental
directa e indirecta a la parte alta de las quebradas de Chaclaya, Itapallone (sector
Corire) y Agani.

Desde el 2003, Minera Gold Fields Pera S.A. (MGF) obtuvo las concesiones mineras
Chucapaca, Chucapaca Norte, Orcori, Yaretapampa y Yaretapampa Sur, la zona de
cerrro Chucapaca y sus alrededores. Desde el 2008, MGF cedié sus derechos a
Compafiia de Minas Buenaventura (CMB). Bajo la direccion de CMB se presentaron
estudios exploratorios Categoria |, asi como el Estudio de Impacto Ambiental
semidetallado (EIA-sd) del proyecto de exploracion Chucapaca (2009).

A partir del 2009 la CMB (49 %) y la MGF (51 %) formaron la empresa Canteras del
Hallazgo S.A.C. (CDH), para dar continuidad al proyecto de exploracién Chucapaca.
Bajo la titularidad de CDH se llevé a cabo la primera y segunda modificatoria del
ElA-sd del proyecto de exploraciéon Chucapaca (2010 y 2013).

En el 2014 la CMB adquirié el 51 % de las acciones de la MGF haciéndose del 100 %
de la participacion sobre CDH, por tanto, la titularidad del proyecto Chucapaca pasé a
ser 100 % de la CMB, proponiendo el nombre de proyecto San Gabriel, retomando
conversaciones con las comunidades de su alrededor (Santa Cruz de Oyo Oyo,
Maycunaca, Antajahua y Corire) viabilizando el proyecto San Gabriel y llegando a un
acuerdo de compra de terrenos con las poblaciones alrededor del proyecto entre el
2014 y 2016. En noviembre del 2017 finalmente se aprobd el EIA detallado del
proyecto minero San Gabriel.2

El area de influencia directa esta delimitada por la Comunidad Campesina (C.C.) de
Santa Cruz de Oyo Oyo, Maycunaca y Antajahua, CC San Juan de Miraflores y C.C.
Corire, mientras que el area de Influencia Social Indirecta esta conformada por el
Distrito de Ichufia, Lloque y Yunga. Habiéndose realizado evaluaciones
complementarias en el centro poblado de Ichufia, C.C. Santiago de Chucapaca. El
area efectiva establecida para el proyecto San Gabriel en el EIA se encuentra
delimitado por un area aproximadamente de 449,5 hectareas aproximadamente.

Codificacién establecida en la Resolucién Ministerial N.° 033-2008-AG, Aprueban Metodologia de Codificacion
de Unidades Geograficas de Pfafstetter, Memoria Descriptiva y el Plano de Delimitacion y Codificacién de las
Unidades Hidrograficas del Peru. 4

Estudio de Impacto Ambiental detallado (EIAd) del proyecto San Gabriel, aprobado por Resolucién Directoral
N.° 099-2017-MEM/DGAAM.
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La Evaluacién ambiental temprana en el area de influencia del PM San Gabriel, tiene
como objetivo, realizar un diagnéstico ambiental integral durante el 2018 de los
componentes agua superficial, agua subterranea, sedimento, comunidades
hidrobiolégicas, suelo, flora y fauna.

La informacion contenida en esta evaluacion permite establecer el diagnéstico de la
calidad ambiental en forma integrada y continua con énfasis en aquellas actividades
fiscalizadas por el OEFA, con la finalidad de brindar informacién y soporte técnico para
la supervision directa.

Finalmente, el analisis de resultados, discusiones y conclusiones busca aportar al
entendimiento de la complejidad ambiental en el area de influencia del PM San
Gabriel antes de iniciar con las actividades de construccién y explotacién del
yacimiento minero.

ANTECEDENTES

Mediante la Resolucion de Consejo Directivo N.° 037-2017-OEFA/CD, publicado el 30
de diciembre de 2017 en el diario oficial El Peruano, se aprobé el Plan Anual de
Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental correspondiente al 2018 (en adelante, Planefa
2018) del OEFA, el que comprende el Plan Anual de Evaluacién Ambiental, que esta
orientado a ejecutar acciones de evaluacién ambiental temprana (en adelante EAT)
en las areas de influencia de las actividades fiscalizables de competencia del OEFA,
en aras de otorgar un soporte efectivo a la funcion supervisora.

El Planefa 2018 sefiala que la funcién evaluadora, en el marco del proceso de
fiscalizacién ambiental, tiene varios objetivos, entre ellos, generar un diagnéstico
ambiental que contenga un analisis integral del estado de los diversos componentes
ambientales antes del inicio de las actividades de construccion y explotacion del PM
San Gabriel.

El PM San Gabriel cuenta con 8 Instrumentos de Gestion Ambiental (IGA) aprobados
como: Estudios de Impacto Ambiental detallado (EIA), modificatorias de EIA e
informes técnicos, de estos estudios, los parametros que superaron los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua categoria 3 fueron potencial de
hidrégeno (pH), oxigeno disuelto, sélidos totales suspendidos, sulfatos, aluminio,
cobre, mercurio, nitrégeno amoniacal, boro, cobalto, arsénico, plomo, zinc, hierro,
manganeso, niquel, cadmio, Escherichia. Coli, coliformes fecales y totales.

El OEFA a través de la Direccion de Evaluacion realizé una evaluacion ambiental de
aguas superficial y sedimento de la cuenca Tambo durante el 2016. Los parametros
que superaron los ECA para agua categoria 3 en las microcuencas de Itapallone y
Agani fueron potencial de hidrégeno (pH), conductividad eléctrica, aluminio, cloruros,
boro, cadmio, cobalto, manganeso, hierro, plomo, zinc y cobre. A su vez la Autoridad
Nacional del Agua (ANA) realizé6 dos monitoreos de agua superficial durante el 2014
en la cuenca del rio Tambo, los parametros que superaron los ECA para agua
categoria 3 en las microcuencas Itapallone y Agani fueron pH, conductividad eléctrica,
manganeso, hierro, boro, cadmio, coliformes termotolerantes, sodio y arsénico.

El resumen de los resultados del informe de monitoreo del OEFA se presenta en el
Anexo D.1 y los datos presentados en los IGAs se presentan en el Anexo D.2.
Mediante Informe N.° 0037-2018-OEFA-STEC del 28 de febrero de 2018, se aprobd
el «Plan de Evaluacion Ambiental Temprana en el area de influencia del proyecto
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minero San Gabriel», cuyos objetivos especificos enmarcan el presente informe. La
ejecucion en campo comprendié 1 visita de reconocimiento y 3 monitoreos
ambientales. La visita de reconocimiento se realizé del 4 al 15 de febrero de 2018 y
tuvo por objetivo determinar las zonas de interés del estudio, verificar las coordenadas
propuestas y realizar las primeras coordinaciones con los actores sociales.

Se ejecutaron 3 salidas de campo, la primeré se llevo a cabo del 9 al 25 de marzo de
2018, donde se realiz6 el muestreo de 74 puntos de monitoreo de agua, 23 puntos de
sedimento, 49 puntos de comunidades hidrobiolégicas en época humeda, en las
microcuencas de los rios Agani-Ansamani, Chaclaya Oyo Oyo e ltapallone (sector
Corire).

La segunda, del 25 abril al 13 de mayo de 2018, comprendié el desarrollo de los
componentes flora y fauna silvestre. La tercera salida, del 15 al 29 de junio de 2018
se realiz6 el muestreo de 63 puntos de monitoreo de agua, 17 puntos de sedimento y
40 puntos de comunidades hidrobiolégicas en temporada de estiaje en las
microcuencas de los rios Agani-Ansamani, Chaclaya, Oyo Oyo e Itapallone (sector
Corire), adicionalmente se realiz6 los estudios de suelos para evaluar el nivel de fondo
de 12 areas establecidas en el area de influencia del PM San Gabriel.

La totalidad de los puntos evaluados corresponden a 74 puntos de aguas superficial
(63 quebradas y 21 manantiales), 5 para agua subterranea, 49 para hidrobiologia, 27
para sedimentos, 124 puntos para nivel de fondo en suelos, 35 transeptos para flora
y 54 transeptos para fauna.

OBJETIVOS
Objetivo general '

Realizar la evaluacion ambiental temprana, en el area de influencia del proyecto
minero San Gabriel, en el distrito Ichufia, provincia General Sanchez Cerro,

departamento Moquegua - 2018.

Objetivos especificos

Evaluar la calidad del agua superficial en las quebradas y manantiales de las
microcuencas Agani-Ansamani, ltapallone (sector Corire), Chaclaya y Oyo Oyo.

Evaluar la calidad del agua subterranea en la microcuenca Agani-Ansamani.

Evaluar la calidad del sedimento en las quebradas de las microcuencas Agani-
Ansamani e Itapallone (sector Corire).

Evaluar la composicién y diversidad de las comunidades hidrobiolégicas en las
quebradas de las microcuencas Agani-Ansamani, Itapallone (sector Corire), Chaclaya

y Oyo Oyo.

Determinar los valores de nivel de fondo del suelo en areas de pastoreo y areas
agricolas en las microcuencas Agani-Ansamani, Itapallone (sector Corire), Chaclaya
y Oyo Oyo. )

Caracterizar la geologia local y el drenaje acido de roca en la microcuenca Itapallone
(sector Corire).
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Evaluar la flora silvestre de los ecosistemas fragiles en las microcuencas Agani-
Ansamani, Itapallone (sector Corire) y Oyo Oyo.

Evaluar la fauna silvestre de los ecosistemas fragiles en las microcuencas Agani-
Ansamani, Itapallone (sector Corire) y Oyo Oyo.

AREA DE ESTUDIO

El proyecto minero San Gabriel se ubica politicamente en el distrito Ichufia, provincia
General Sanchez Cerro, departamento Moquegua, aproximadamente a 837,4 km de
Limay 115,5 km de la ciudad Moquegua (Figura 4-1).

Geograficamente el area efectiva del proyecto se emplaza en los Andes meridionales
del Pert, a una altura que varia entre 4450 y 5000 m s.n.m., asimismo, se localiza en
la region hidrografica del Pacifico, unidad hidrografica de la cuenca del rio Tambo?,
(N.° 131, segun la codificacién Pfafstetter), en la subcuenca Ichufia, en la microcuenca
Agani-Ansami y parte de las microcuencas Itapallone (sector Corire) y Chaclaya que
desembocan sus aguas al rio Ichufia. Adicionalmente se evalué la microcuenca Oyo
Oyo.

En la evaluacion, el area de estudio comprendio zonas de 4 microcuencas de la
subcuenca Ichufia (parte alta de la cuenca del rio Tambo), donde las 3 primeras
microcuencas conprenden parte del area de influencia del PM San Gabriel, la dltima
se encuntra fuera del area de influencia, y se detallan a continuacion:

- Microcuenca Agani-Ansamani: conformada por las quebradas Agani, Agani 2,
Ansamani, Ceniguillayoc, Quilcata y Jamochini.

- Microcuenca ltapallone (sector Corire): conformada por las quebradas Apacheta,
Katrina, Atifiayoc, Corire, Cruzana, y Millahuaico.

- Microcuenca Chaclaya: conformada por las quebradas Llaullacaso, Pacolle y su
continuacién en la quebrada Chaclaya.

- Microcuenca Oyo Oyo: conformada por las quebradas Oyo Oyo y Chalsani.

|

Autoridad Nacional del Agua. (2009). Unidades hidrograficas del Perd: R.M. N.° 033-2009-AG
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Figura 4-1. Ubicacion del area de estudio de la EAT en el area de influencia del PM San
Gabriel

PARTICIPACION CIUDADANA

La participacién ciudadana es un mecanismo a través del cual la ciudadania interviene
en las labores de monitoreo ambiental que desarrolla el OEFA, en ejercicio de su
funcién evaluadora. Tales labores se realizan a efectos de medir la presencia y
concentracion de contaminantes en el ambiente. También puede comprender
acciones en materia de conservacion de los recursos naturales relacionados a las
actividades bajo el ambito de fiscalizacién ambiental directa del OEFA.

Las etapas tipificadas en el Reglamento de Participacion Ciudadana en las Acciones
de Monitoreo Ambiental a cargo del OEFA* son las siguientes:

Etapa 1. Coordinacién previa con los actores involucrados

Etapa 2. Convocatoria

Etapa 3. Inscripcién en los programas de induccion

Etapa 4. Realizacion de la induccién ‘

Etapa 5. Taller para la presentacion de la propuesta del Plan del Monitoreo Ambiental
Participativo

Etapa 6. Ejecucion del Monitoreo Ambiental Participativo

Etapa 7. Taller para la presentacion de los resultados del monitoreo realizado

Resolucién de Consejo Directivo N.° 032-2014-OEFA/CD, «Aprueban el Reglamento de participacién ciudadana
en las acciones de monitoreo ambiental a cargo del Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental —
OEFA», del 2 de setiembre de 2014, modificada mediante Resolucién de Consejo Directivo N.® 003-2016-

OEFA/CD.
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A continuacion, se detalla informacién sobre el desarrollo de dichas etapas incluyendo
los actores involucrados, el reconocimiento previo, la evaluaciéon ambiental y la
entrega de resultados.

Actores involucrados

_Los actores involucrados en el desarrollo del monitoreo ambiental participativo se

precisan en la Tabla 5-1y en el Anexo E.

Tabla 5-1. Actores sociales en el area de influencia del PM San Gabriel

Actores Distrito Provincia Departamento
Comunidad campesina de Corire Ichuiia | General Sanchez Cerro Moquegua
SSORTHNIMA o BRI oo SH(t) an g Ichufia | General Sanchez Cerro Moquegua

Miraflores
Comunidad campesina de Santa Cruz
de Oyo Oyo, Maicunaca y Antajahua

Ichufia | General Sanchez Cerro Moquegua

Etapas previas a la ejecucion del monitoreo

Seguidamente se presentan las etapas previas a la ejecucion del monitoreo,
indicandose la fecha en la que tuvieron lugar y las actividades principales que se
realizaron durante las mismas.

Visita de reconocimiento -

La visita de reconocimiento no se encuentra contemplada como una de las etapas del

Reglamento, fue realizada previa al inicio del monitoreo ambiental participativo del 4

al 15 de febrero de 2018 y tuvo como objetivo establecer un primer contacto con las

poblaciones y autoridades de la zona a evaluar, conocer su percepcion respecto a la

realizaciéon del monitoreo ambiental participativo, asi como la existencia de conflictos

y las principales actividades economicas. )
[}

Esta actividad de reconocimiento fue util para la definicion del area de estudio,
identificar los actores sociales y ambientales y finalmente confirmar la red de muestreo
establecida para la evaluacion ambiental temprana del PM San Gabriel (Anexo E.1).

Etapas 1, 2 y 3: Coordinacion previa con los actores involucrados, convocatoria
e inscripcion a los programas de induccion

Las etapas 1, 2 y 3 fueron desarrolladas del 5 al 9 de febrero de 2018, periodo en el
que se realizaron reuniones de coordinacion previa con los representantes de las 3
comunidades campesinas que forman parte del area de influencia ambiental directa e
indirecta del PM San Gabriel.

Se informé acerca de las actividades que se realizarian en las etapas de coordinacién
previa, convocatoria, inscripcion en los programas de induccién y presentacion de la
propuesta del plan de monitoreo ambiental participativo en el distrito Ichufa, provincia
General Sanchez Cerro, departamento Moquegua.

La difusién fue realizada mediante comunicaciones formales, pegado de afiches en
locales comunales y emision radial, convocandose a los principales actores sociales
involucrados en el desarrollo del monitoreo ambiental participativo.

Por dltimo, se reconocieron los lugares propuestos para realizar el monitoreo de
calidad de agua, suelo, sedimento e hidrobiologia (Anexo E.1).
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Etapas 4 y 5: Realizacion de la induccion y taller para la presentacion de la
propuesta del plan de monitoreo ambiental participativo en la evaluacion
ambiental temprana

Las etapas 4 y 5 se realizaron del 10 al 12 de marzo de 2018, en las comunidades
campesinas de Corire, San Juan de Miraflores y Santa Cruz de Oyo Oyo, Maicunaca
y Antajahua.

Durante la induccién, el OEFA informé sobre las competencias de fiscalizacién
ambiental a su cargo, los alcances del reglamento que regula la participacién
ciudadana en las acciones de monitoreo, los derechos y deberes de los participantes,
y los lineamientos y procedimientos para la toma de muestras. Se entregdé un
certificado a los asistentes que se inscribieron con anticipacion.

Inmediatamente después de la induccién, se continué con el taller de presentacion de
la propuesta de ejecucién. Durante la misma, se explicd lo siguiente:

- Los objetivos del monitoreo

- Las acciones de monitoreo que serian impulsadas por el OEFA en campo

- Los criterios para la eleccién de los puntos de muestreo

- La metodologia para la recoleccién de muestras y mediciones en campo

- La metodologia que se aplicara para la evaluacién de los resultados obtenidos

- Los alcances de la participacion ciudadana durante las labores de monitoreo a
realizarse

- Ofros aspectos de interés

Los acuerdos tomados estuvieron relamonados principalmente con las fechas de
ejecucion del monitoreo, solicitudes verbales para adicionar puntos de muestreo de

aguas, y los participantes que acompafiarian al OEFA durante la misma. Las actas y
listas de participantes, correspondientes a cada una de las etapas del monitoreo
ambiental participativo, se presentan en el Anexo E.2.

Etapa 6: Ejecucion de la evaluacién ambiental temprana con participacion
ciudadana

Esta etapa consta de 3 ejecuciones, la primera ejecucion se realizé del 13 al 25 de
marzo de 2018 se evaluaron los componentes agua superficial y subterranea,
sedimento y comunidades hidrobioldgicas; la segunda ejecucion fue del 20 de abril al
10 de mayo de 2018 y se evalud la flora y fauna silvestre, finalmente la tercera
ejecucion se realizé del 15 al 29 de junio de 2018 y se evalué agua superficial y
subterranea, sedimento, comunidades hidrobiolégigas y suelo.

En la Tabla 5-2 y en los Anexos E.3 y E.4 se muestra un resumen de actividades
referente a la participacion ciudadana durante la evaluacion ambiental tempranaen el
area de influencia del proyecto minero San Gabriel.

Tabla 5-2. Participacion ciudadana en las etapas de ejecucién de la EAT en el area de
influencia del PM San Gabriel

v
e
}
‘{.
;

Participantes | Participantes
Etapa Fecha hombres mujeres Total
Etapa preliminar
Visita de l:Déel 4 alj1 523?8 " ? B
reconocimiento® ebrero de
< |
R 7

%,
%
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Participantes Participantes
Etapa Fecha kg mujeres Total
Etapa 1
Coordinacion previa 9 2 1
con los actores Del 5 al 8 de
involucrados Febrero de 2018
Etapa 2
Convocatoria(® 9 2 ¥
Etapa 3
Inscripcion en los Del 10 al 12 de
programas de Marzo de 2018 152 60 182
induccion
Etapa 4
AR Del 10 al 12 de
Reahzggon dela Marzo de 2018 132 60 192
induccién
Etapa 5
Taller para la Del 10 al 12 de
presentacién de la Marzo de 2018 L 60 192
propuesta del plan
Del 13 al 25 de
E}:E:):c?én del MErzo da 2018 ) 1 v
: Del 15 al 29 de
monitoreo junio de 2018 6 4 10
Etapa 7
Taller para la Y s . :
presentacion de '
resultados(©

- No se cuenta con registro.

(A) Esta etapa no esta considerada en el reglamento de Participacion Ciudadana, pero fue necesaria para el
reconocimiento técnico del area de estudio.

(B) La convocatoria se realizé mediante avisos radiales y escritos.

(C) Actividad pendiente hasta la emision del informe final.

METODOLOGIA

En esta seccion se proporciona la informacién de la metodologia aplicada en la
evaluacion ambiental en el area de influencia del PM San Gabriel y zonas aledarias.
La estructura del presente capitulo estad dividida para cada una de las matrices
ambientales evaluadas.

Calidad de agua superficial

La informacién relacionada con la metodologia de toma de muestras de agua
superficial, ubicacién de los puntos de muestreo, aspectos relacionados al
aseguramiento de la calidad y analisis de los resultados obtenidos posterior a la toma
de muestras se detallan a continuacioén.

Guias utilizadas para la evaluacion
La metodologia aplicada para la colecta de muestras de agua en la evaluacion de la

calidad de agua superficial (quebradas, bofedales y manantiales®) en las quebradas y
manantiales de las microcuencas Agani-Ansamani, ltapallone (sector Corire),

El Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, Ley N.° 29338, en su Titulo IX. Aguas subterraneas, Capitulo I.
Disposiciones generales, articulo 226° define - Los manantiales como puntos o areas aflorantes de las aguas
subterraneas seran considerados como aguas superficiales para los efectos de evaluacion y otorgamientos de
derechos de uso de agua, toda vez que para su utilizacién no se requiere la realizaciéon de mecanismos ni obras
especificas de extraccion.

I
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Chaclaya y Oyo Oyo se enmarco en la seccién 6 «Monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos superficiales» del «Protocolo Nacional para el Monitoreo de Calidad
de Recursos Hidricos Superficiales»®, el cual establece los lineamientos generales y
criterios técnicos a aplicarse en las actividades de, monitoreo de la calidad de agua,
logistica minima necesaria, establecimiento de los puntos de muestreo, preparacion
de materiales, equipos e indumentaria de proteccién, seguridad en el trabajo de
campo, procedimiento para la toma de muestras, preservacion, llenado de la cadena
de custodia, almacenamiento, conservacion y transporte de muestras, para su
posterior analisis por un laboratorio acreditado ante el Instituto Nacional de Calidad’
(INACAL).

Las mediciones de caudal fueron realizadas mediante los métodos del correntémetro
y volumétrico, para su medicién se tomé en consideracion los criterios establecidos
en las referencias que se detallan en la Tabla 6-1.

Tabla 6-1. Metodologias para la colecta de muestra y medicién de caudal

Nombre Aio Seccion Dispositivo legal Autoridad emisora
Protocolo nacional para R'esolucic’m
?I il 2016 | Seccion 6.12 | Jefatural N.° 010- | Autoridad Nacional del Agua (ANA)
calidad de los recursos 2016-ANA
hidricos superficiales :
: 3 Todo el Servicio Nacional de Meteorologia e
Nenualodmmang. | 2B | japia) e Hidrologia del Perd (SENAMHI)
Guia de practicas . Organizacién Meteorolégica Mundial
hidrologicas 2011 | Lapiluisd & (OMM)

Puntos de muestreo :

La ubicacion de los puntos de muestreo se establecié previamente en gabinete
tomando como referencia los puntos declarados en los IGA del administrado
Compafiia de Minas Buenaventura S.A.A, los cuales posteriormente fueron validados
en la visita de reconocimiento, generando el Informe N.° 143-2018-OEFA/DE-STEC,
con fecha de aprobacion 16 de abril de 2018. Para la ubicacion de los puntos de
muestreo, se considero los siguientes aspectos:

f e Ubicacién de cuerpos receptores en el area de estudio
/ﬁ ¢ Aguas abajo de los componentes (en proyecto) del administrado

e Cercania a posibles fuentes de contaminacion

e Redes de monitoreo ambiental contemplados en los instrumentos de gestion
70 ambiental del administrado ,

e Cercania a centros poblados, caserios, comunidades que pudieran estar afectados

o/ por el proyecto minero
e Entrevistas y observaciones recopiladas durante la visita de reconocimiento al area
de estudio
6 Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales, aprobado mediante
% Resoluciéon Jefatural N.° 010-2016-ANA, del 11 de enero de 2016.
Z‘ 7 El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un Organismo Publico Técnico Especializado adscrito al Ministerio
de la Produccién, es el ente rector y maxima autoridad técnico-normativa del Sistema Nacional para la Calidad.
? Son competencias del Inacal la normalizacién, acreditacion y metrologia, acorde con lo previsto en las normas
/{7 que regulan las materias respectivas.
=
% 9
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Se realiz6 36 puntos de muestreo para evaluar la calidad de agua superficial
(quebradas) y 9 puntos para manantiales ubicados dentro del area de influencia del
PM San Gabriel, asimismo se consideraron 17 puntos de muestreo de agua superficial
en quebradas y 12 en manantiales ubicados fuera del area de influencia del PM San
Gabriel. En la Tabla 6-2, se detalla la cantidad de puntos muestreados por cuerpo de
agua y mes evaluado.

Tabla 6-2. Distribucién de puntos de muestreo de agua superficial

Cantidad de puntos
Mar-18 | Jun-18
Quebrada Japucucho 2 1
Bofedal Agani-2
Manantial Agani-2
Quebrada Agani-2
Manantial Ceniguillayoc
Zona Cenig'uillayoc—Quilcata Quebrada Ceniguillayoc
Bofedal Quilcata
Manantial Jamochini 2
Zona Jamochini | Quebrada Jamochini 2
Quebrada Jamochini
1. Microcuenca Quebrada Agani
Agani-Ansamani Manantial Agani
Bofedal Agani
Quebrada Agani (parte alta)
Manantial SN
Bofedal SN
Quebrada Quilcata
Manantial Quilcata
Quebrada Agani
Quebrada Ansamani
Manantial Llapapampa*

Manantial Tejeojo*

Manatial Atifiayoc
Zona Atifiayoc Quebrada Atifiayoc
Quebrada Cruzana

: Quebrada Apacheta*

2. Microcuenca Manantial Misaorcco*
Itapallone (Sector -

Corire) Quebrada Misaorco
Zona Corire Quebrada Katrina*
Manantial Millahuaico*
Quebrada Millahuaico*

Quebrada Corire*
Quebrada Pacolle
Zona Chaclaya Manantial Jatunpuquio*
3. Microcuenca Quebrada Chaclaya*

Chaclaya Manantial Japucucho*
Zona Llaullacaso Manantial Llaullacaso*
: Quebrada Llaullacaso*
Manatial Saya*
Quebrada Oyo Oyo*
Quebrada Chalsani*
Manantial Churupata 01* 2 2
(*) Puntos de muestreo de agua superficial en quebradas, bofedales y manantiales fuera del area de influencia

del area de influencia del PM San Gabriel.
() Puntos de muestreo sin presencia de flujo de agua.

Microcuenca Zonas Cuerpos de agua

Zona Japucucho-Agani 2

NIR[=INININ[= N ==

Zona Agani-Ansamani

a2 =N

BAl=N]

=2 (B2 N[22 NW]=2 (NN N2 N[O =N =N

N=p|w]—=]

/
p
p
;

-5

4. Microcuenca
Oyo Oyo

Zona QOyo Oyo
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La ubicacién de los puntos de muestreo de agua superficial (quebradas, bofedales y
manantiales), sedimento y- comunidades hidrobiolégicas, se presentan en la
Tabla 6-3.

Tabla 6-3. Ubicacion de los puntos de muestreo de agua superficial localizados en el area

de influencia del PM San Gabriel y zonas aledarias (fuera del area de influencia)
Coordenadas UTM

Matriz
WGS84 —Zona : 1
rI:'unto de Cédigo Cuerpo de 19K Altitud Descripcién evaluada
uestreo agua (m s.n.m)
IGA Este Norte as | seo| mB
(m) (m) ‘

Quebradas y bofedales

Quebrada Ansamani
QAnsa- SW- Quebrada (Agani) aguas arriba

01 AG-60 Ansamani 326041 | 8213873 J042 de la confluencia con i A&
el rio Ichunia.
Quebrada Ansamani
Agani), 200 m

Whmae |, Quebrada | 355575 | 8213820 | 3725 fproximadamente % %%
02 Ansamani "

guas arriba de la
omunidad Quiroma.
Ubicado en la parte
Y lta de la quebrada

s y Quebrada | 534,75 | 8204954 | 4746 |Agani. Quebrada que| X | NR| X

01A Agani 2 =

limenta al bofedal

gani.

Punto ubicado en la

uebrada Agani, a 10
aproximadamente

guas abajo de Ia 3 A&

onfluencia con la

uebrada Agani 2.

uebrada Agani,

guas arriba de la

QAgan- SW- Quebrada

01B AG-10 Agani 2 329954 | 8206658 | 4623

- Ll Quebrada | 359541 | 8207776 | 4522 [confluencia con la| X | X | X |’
02 Agani
uebrada
eniguillayoc.
uebrada Agani,
. guas abajo de la
g ’ Quebrada | 550505 | 8207857 | 4517 |confluencia con la| X | NR| X
03 Agani
uebrada
eniguillayoc.
uebrada Agani, a 50
% aproximadamente
" guas arriba de la
Qfgan- | asct Quebrada | 559613 | 8208971 | 4442 fonfluencia con la| X | X | X
g uebrada Jamochini.
: guas abajo de la

¥ utura presa de agua.

0(/ Iguebrada Agani,
: SW- guas abajo de la
Qrgan- | AG-50 Quebrada | 559502 | 8200263 | 4447 fonfluencia con la| X | X | X
ACH-6 g quebrada  Jamochini,
len el area de Quilcata.
q Quebrada Agani, antes

QAgan- SW- Quebrada :
06 AG-55 Agani 329270 | 8210066 | 4367 [de cambiar de nombre | X X | X

E quebrada Ansamani.
uebrada  Atifayoc,
guas abajo de la zona
ineralizada

3 Quebrada anahuire. 30 m

/. QAtifR-01 - Atifiayoc 333537 | 8207921 | 4672 proximadamente X |[NR| X
guas arriba de la

7, confluencia con la
7 quebrada Cruzana.
\’& Quebrada
5 SW- Quebrada Ceniguillayoc, afluente
7‘747 QCem-21 | Ag20 Ceniguillayoc 229512 | GR07063 | 9BW Lo margen izquierda Ei® %
de la quebrada Agani.

Wy "
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Punto de
muestreo

Cadigo
IGA

Cuerpo de
agua

Coordenadas UTM
WGS84 — Zona

19K

Este

Norte
(m)

Altitud

(m s.n.m)

Descripcién

Matriz

evaluada’

AS

SED

HB

QCeni-02

Quebrada
Ceniguillayoc

(m)

329494

8207800

4500

Quebrada

ICeniguillayoc, aguas
larriba de la confluencia
lcon la quebrada Agani.

QCruz-01

Quebrada
Cruzana

333537

8207959

4663

Quebrada Cruzana, 30
m aguas arriba de la
confluencia con Ila
quebrada Atifiayoc

QJamo-

Quebrada
Jamochini

330196

8208380

4588

Punto ubicado en la

quebrada Jamochini,
fluente de la margen
erecha de la
uebrada Agani.
guas abajo de la
utura relavera del PM
an Gabriel.

QJamo-
02

ACH-7

Quebrada
Jamochini

329925

8208733

4517

uebrada Jamochini,
fluente de la margen
derecha de la
quebrada Agani.
Aguas abajo de Ila
futura area de
operacion del PM San
Gabriel.

Eunto ubicado en la

QJamo2-
01A

Quebrada
Jamochini 2

331728

8208824

4742

Naciente (margen
derecha) de la
Euebrada Jamochini 2

guas abajo de la
utura cantera C.

QJamo2-
01B

Quebrada
Jamochini 2

331647

8208815

4737

Naciente (margen

izquierda) de la
uebrada Jamochini 2
guas abajo de Ila

futura cantera C.

QJamo2-
01C

Quebrada
Jamochini 2’

331591

8208839

4725

Quebrada Jamochini
2. Aproximadamente a
20 m aguas abajo de la
confluencia de las
nacientes de esta
quebrada.

QJamo2-
02

Quebrada
Jamochini 2

329945

8208889

4500

Quebrada Jamochini
2, aguas arriba de la
confluencia con la
quebrada Jamochini.

QJamo-
03

Quebrada

Jamochini
|

329696

8209054

4445

Quebrada Jamochini,
Eguas abajo de la

onfluencia con la
uebrada Jamochini.

NR

QJapu-01

Quebrada
Japucucho

331468

8206450

4751

Naciente de la
uebraba Japucucho

(margen derecha),
arte alta de la zona de
orapampa, aguas
rriba del campamento
gani del PM San
abriel.

NR

QJapu-02

Quebrada
Japucucho

331458

8206279

4750

Naciente de la
uebraba Japucucho

(margen  izquierda),
arte alta de la zona de
orapampa, aguas
rriba del campamento
gani del PM San
abriel.

NR

12
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Coordenadas UTM Matriz
Punto de Cédigo Cuerpo de WGS?I;KZOM Altitud Descripcién evaluada’
muestreo IGA agua E (m s.n.m)
SE Norte AS | SED| HB
(m) (m)
Quebrada Agani 2
QPach- SW- Quebrada guas abajo de las
02 AG-08 Agani SSH2FY [ R20nage | 4835 ’(auturas canteras N° 1y X A%
B
Ubicado en la
uebrada Agani 2, a 50
i |m aproximadamente
QPach- Quebrada el punto de monitoreo
04 - Agani 330029 | 8206588 | 4614 W-AG-08. Aguas X | X | X
bajo del campamento
gani del PM San
abriel.
uebrada Pacolle, 50
aproximadamente
ol Quebrada | 332615 | 8210122 | 4341 faguas amiba de la| X |NR|[ X
acolle :
onfluencia con Ila
uebrada Quellocaca.
Euebrada Quilcata,
; SW- Quebrada guas arriba de la
QQuil-01 AG-25 Cuilésta 329363 | 8207888 | 4527 e il > X |NR| X
quebrada Agani.
Quebrada  Quilcata,
SW- Budlirads guas abajo de la
QQuil-02 | AG-30 Ouileata 329472 | 8208064 | 4511 (confluencia con las| X | NR| X
ACH-1 quebradas
j Ceniguillayoc y Agani.
Ubicado en la parte
S . Q:eb’?da 330206 | 8205912 | 4670 |media del bofedal| X |NR| X
gani 2 :
Agani.
Ubicado a 30 m
proximadamente de
HAgan- Quebrada Fﬂ confluencia con la
03 = Agani 2 daidbl | B200EE || 4524 lquebrada Agani. Zona L R
de descarga del
bofedal Agani.
Punto ubicado en la
' |parte alta del bofedal
ot R Q:Zb;r?fa 331112 | 8206405 | 4723 |Agani 2, alimentado| X | NR| X
por la  quebrada
Japucucho
Punto ubicado en la
A RETEIE 3 Q‘;Z‘;’ﬁ;’a 330510 | 8206355 | 4679 |arte baja del bofedal| X | NR | X
Agani 2.
)é" Punto ubicado en la
Biuehiraia parte alta del bofedal
HQuil-01 - Quilcata 328798 | 8208142 4640 [Quilcata, enlamargen| X [ NR| X
p *lizquierda de la
- quebrada Agani.
Ubicado en el punto de
/ descarga del bofedal
- Quebrada Quilcata,
HQuil-02 - Guileats 329430 | 8208171 4513 proximadamente  a X [ NE| X
J/ 670 m del punto HQuil-
01.
< ! Punto ubicado en la
< Gtiebrada parte alta del bofedal
t\ HQuil-03 - Quilcata 329276 | 8207924 | 4557 |Quilcata, enlamargen| X | NE| X
izquierda de la
quebrada Agani.
4 Punto de descarga del
' QSN-01 | A0%c | Quebrada SN | 320585 | 8207813 | 4550 PPfedel ST LOIE0| x| NE | X
de la quebrada Agani.
Punto ubicado en la
HSN-01 - Quebrada SN | 330015 | 8207528 | 4627 |parte media del| X [ NE| X
, |bofedal S/N, en la

13
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Coordenadas UTM 4
WGS84 — Zona ey
Punto de Codi Cuerpo de Altitud R evaluada’
igo 19K Descripcion
muestreo IGA agua Este Norte (m s.n.m)
AS | SED | HB
(m) (m)
margen derecha de la
quebrada Agani.
Manantiales
Manantial Agani,
S-03 Manantiai considerado en lalinea
FAgan-01 | (MA- Agani 330363 | 8205125 | 4737 |ase del administrado. [ X | NE | NE
Ag-05) g Parte alta del bofedal
. IAgani.
Parte alta de Ia
¢ microcuenca  Agani-
FAgan-02 | - Mi"aa’:fi'a' 330161 | 8207363 | 4639 |Ansamani, en la| X | NE | NE
9 margen derecha de la
quebrada Agani.
Parte alta de Ila
S-24 Manantial uebrada Itallapone,
FAtii-01 | (MA-IT- Atifiayoc 333390 | 8207823 | 4694 len la quebrada| X | NE | NE
20) tributaria a la quebrada
Atinayoc.
; Parte alta de Ila
S-06 . i Eicrocuepca -Aganli-
) anantia nsamani, en a
FCeni-02 A((I;/_l,:\éo Ceniguillayoc 329261 | 8206993 | 4696 margen izquierda de la X | NE | NE
quebrada
ICeniguillayoc.
Ubicado en la parte
i S- media de la
FJamo2- Manantial microcuenca  Agani-
01 Xg’_‘gﬁ; Jamochini 2 e e nsamani, en la A Wi | HE
imargen derecha de la
quebrada Jamochini 2.
Manantial Jamochini,
FJamo2- Manantial ubicado en la parte alta ;
01A 3 Jamochini 2 S3a217 | 4208711 4518 de la quebrada X | NE [ NE
Jamochini 2.
Manantial
Jatunpuquio, captado
* Manantial para el consumo
FJatu-01 - Jatunpuguio ! 332764 | 8210497 | 4268 - i I X | NE | NE
comunidad de San
Juan de Miraflores.
Manantial ubicado en
Manantial la margen derecha de
FPach-01 - Agani 331018 | 8206635 | 4742 la pate media del X | NE | NE
bofedal Agani 2.
Parte media de la
S-22 Manantial imicrocuenca  Agani-
FQuil-01 (MA- Quilcata 329491 | 8208350 | 4493 |Ansamani, en la| X [ NE | NE
AG-47) argen derecha de la
i E]uebrada Agani.
Puntos de muestreo ubicados fuera del area de influencia del PM San Gabrie
Quebradas
Parte alta de Ia
quebrada  Apacheta
Q‘%ﬁac' o g:gg;ae‘z: 333583 | 8206215 | 4815 |(naciente de| X |NR| X
quebrada), presencia
de nevada.
Quebrada Apacheta a
200 m
QApac- Quebrada proximadamente
01A 3 Apacheta S9A0Y | BEIERE0 | ARDT Fguas arriba de la % btk | MR
confluencia con la
quebrada Misaorco.
SW-IT- Quebrada Apacheta
Qhpee- | s 2::2{;‘:: 333821 | 8207776 | 4609 (Carapascana), aguas| X | X | X
ACH-4 farriba de la confluencia
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Coordenadas UTM Matri
atriz
Punto de : Cuerpo de WeSEaszols Altitud evaluada’
muestreo | €0digo 19K A8 Descripcion
agua (m s.n.m)
IGA Este Norte As | sen| HB
(m) (m)

con la  quebrada
Atinayoc.

Quebrada  Apacheta
Carapascana), aguas

QApac- | SW-IT- Quebrada

03 70 Apacheta 334799 | 8208308 | 4517 E‘rribadelaconﬂuencia X X | X
on la quebrada
illahuaico.
uebrada  Apacheta
3 (Carapascana), aguas
QPE,TC . ?\:‘:2;";‘:: 334884 | 8208360 | 4506 |abajo delaconfluencia| X | X | X
o on la  quebrada
illahuaico.
SW-IT- . flliebrfdz IAtiﬁayoc,
i uebrada uente de la margen
QALif-02 Agg% Atifiayoc 333816 | 8207879 | 4603 izquierda de - X | X | X
quebrada Apacheta.
Quebrada Chaclaya,
laguas arriba antes de
o -l B %‘;]‘:E’:Ir:;’: 332744 | 8211433 | 4096 [a confluencia con la| X |NR| X
quebrada
Colpahuayco.

Quebrada  Chalsani,
ubicado en la parte
media alta de la
QChal-01 | - %‘;]ea?;gif 330728 | 8212062 | 4055 fmicrocuenca Oyo Oyo.| X | NR| X
Uso agricola de la
icomunidad de Oyo
Oyo.

Quebrada Corire (a
partir de este punto la
' quebrada Apacheta -

; Quebrada Carapascana, toma
QCori-02 - 335224 | 8208705 | 4480 ste nombre), aguas X | X | X

Corire e
Ebajo de la confluencia

on la  quebrada
pacheta.

uebrada Corire,
guas arriba de la

: Quebrada onfluencia con la
QCori-01 - Eorire 335097 | 8208679 | 4487 uebrada  Apacheta X X | X
L Carapascana -

orire).

ineralizada Katrina.
0 m| X X | X
proximadamente

guas arriba de la
onfluencia con la
uebrada Apacheta.

QKatr-01 | - Quebrada | 333598 | 8207456 | 4661

Ubicada en la
uebrada Katrina,
guas abajo de la zona

Katrina

I uebrada Katrina 100

Quebrada aproximadamente
Katrins 333591 | 8207409 | 4688 Gl Ghelo e Tabbe X | NR|NR

inera abandonada.

QKatr-02 "

N uebrada Katrina 20

- Katrina guas arriba de labor
minera abandonada.

QKatr-03 | - Quebrada | 533341 | 8207296 | 4707 aproximadamente | y | \p | NR
Quebrada Llaullacaso
(también conocida

Quebrada como  Tomahuayco)
@' Qllau- : Llaullacaso 331935 | 8212404 | 3927 lpunto de control de la G Rl B
7' parte media de la
7

lquebrada.
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UAGORATDIERIEIS

Y

|

!

Punto de
muestreo

Cadigo
IGA

Cuerpo de
agua

Coordenadas UTM
WGS84 — Zona
19K

Este Norte
(m) (m)

Altitud

(m s.n.m)

Descripcién

Matriz

evaluada'

AS

SED

HB

QMill-01

SW-IT-
75

Quebrada
Millahuaico

334843 | 8208253

4516

Quebrada Millahuaico,
punto ubicado en la
zona mineralizada
IChucapaca. Aguas
Erriba de la confluencia

on la quebrada
pacheta.

QMisa-01

Quebrada
Misaorco

333527 | 8206964

4743

Ubicado en la margen
izquierda de la
uebrada Apacheta,
unto  ubicado a
proximadamente 20
antes de la
confluencia con la
quebrada Apacheta.

NR

QOyoo-
01

Quebrada.
Oyo Oyo

330848 | 8211532

4188

Ubicado aguas abajo
de la confluencia de 3
imanantiales de la
parte alta de Ila
iquebrada Oyo Oyo.

NR

Manantiales

FChur-
01*

[}
Manantial
Churupata

331045 | 8212216

3879

IManantial captado
IChurupata, parte
media de la
imicrocuenca Oyo Oyo,
uso poblacional de la
icomunidad Oyo Oyo.

NR

NR

FChur-
02*

MA-
oY-42

Manantial
Churupata 2

331079 | 8212552

3903

Manantial captado
Churupata, parte baja
de la microcuenca Oyo
Oyo, en la margen
izquierda de la
quebrada Oyo Oyo,
uso poblacional de la
icomunidad Oyo Oyo.

NR

NR

FJapu-01

Manantial
Japu

331654 | 8210788

4404

Manantial Japu,
ubicado en la parte alta
de la quebrada
Llaullacaso.

NR

NR

FJatu-02

Manantial
Jatunpuquio-
2

332784 | 8210954

4184

Manantial Jatunpuquio
(uso agricola de la
comunidad San Juan
de Miraflores) ubicado
en la parte media de
microcuenca
Chaclaya.

NR

NR

FJatu-03

Manantial
Jatunpuquio-
3

332803 | 8211082

4161

IManantial
Jatunpuquio, ubicado
en la parte media de
imicrocuenca
IChaclaya, uso agricola
de la comunidad San
Juan de Miraflores.

NR

NR

FLlah-01*

Manantial
Llaullacaso

331930 | 8211980

4030

Antiguo Manantial
Llaullacaso
(actualmente
bandonado), captado
ara uso de consumo
e la comunidad San
uan de Miraflores.

NR

NR

FLlap-01

Manantial
Llapapampa

330165 | 8210355

|

4510

anantial Llapapampa
(polisurgente),
limenta al bofedal
Llapapampa.

NR

NR
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Coordenadas UTM Matriz
WGS84 — Zona : A
Fume 98| Couigol = SHERAEE 19K Altitud Descripcion S
agua (m s.n.m)
IGA Este Norte as | seo| HB
(m) (m)
Parte alta de Ia
S-34 i o Ir?ilc;rocuenca I
i T anantia allapone, en a
FMill-01 (MAAS)IT Millahuaico 334597 | 8207107 | 4710 margen derecha de Ia X | NR|NR
quebrada
Carapascana.

Manantial ubicado en
f la naciente de la
: quebrada Millahuaico
FMil-O1A | - &’.'a”a"t'.a' 334516 | 8207000 | 4718 (100 m| X | NR|NR
illahuaico :
proximadamente

guas arriba del punto
de muestreo FMill-01.
Parte alta de Ia
quebrada Itapallone,
333289 | 8206952 | 4802 |hacialaparteizquierda| X | NR [ NR

FMisa-01 MA-IT- Manantial

30 Misaorcco s i quebrada
Atinayoc.
1 [Manantial
Sayacmachay,
bt | I | et ot | et | apviaan | pua neas s - la X | NR|NR
Ay 0Y-25 Ryammarhi | 3 » 423 microcuenca Oyo Oyo
y hacia la  margen
derecha de la
quebrada Oyo Oyo.
Manantial Tejeojo 2,
parte media de
; Manantial quebrada Agani,
FTeje-02 - Tejeojo 328910 | 8210609 | 4180 ubicado en la margen X [ NR|NR
derecha de la
quebrada Agani.

NE: No Evaluado para la matriz.

'En las matrices de sedimentos y comunidades hidrobiolégicas, el prefijo «SED» se utilizé para las muestras de
sedimentos y «HB» se utilizé para las muestras de hidrobiologia.

(*) Manantiales captados para consumo humano.

Parametros y métodos de analisis

Para la seleccion de los parametros correspondientes a la evaluacion de calidad de
agua superficial se priorizd en aquellos relacionados con las actividades de
explotacién y/o beneficio de yacimientos mineros polimetalicos, asi como parametros
adicionales que permitiesen una correcta interpretacion de los resultados. De igual
manera, otro criterio de priorizacion fue tomar en consideracién los parametros
contemplados para las categorias correspondientes a los cuerpos de agua ubicados
en el area de influencia del PM San Gabriel. :

Para la calidad de agua superficial en todos los puntos de muestreo se analizaran
in situ los parametros de campo temperatura, potencial hidrégeno (pH), conductividad
eléctrica, oxigeno disuelto, turbidez y caudal. En ese sentido, la Tabla 6-4 presenta
los parametros y métodos de ensayo considerados a analizar para agua superficial, a
través de un laboratorio acreditado por el INACAL.

Tabla 6-4. Parametros y metodologias utilizados en la evaluacién ambiental temprana del
PM San Gabriel

Parametros Metodologia ';i?:g?::&f
Metales totales por ICP-MS EPA 6020A, Rev. 1 February 2007
+ mercurio (Hg) ALS LS PERUS.A.C
Metales disueltos por ICP- i
MS + mercurio (Hg) EPA 6020A, Rey. 1 February 2007
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: Laboratorio
Parametros ; Metodologia S eroaiads
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3500-Cr B, 22nd Ed.
Cromo VI 2012
; SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CN- C, E. 22nd
Cianuro total Ed. 2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-SO4(2-) E, 231d
Sulfatos Ed
Cloruros SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-Cl- B, 23rd Ed.
Carbonatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 22nd Ed. 2012
Bicarbonatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 22nd Ed. 2012
Nitrégeno total 1ISO 29441 (Validado), 1st. Ed.
Fésforo total 1ISO 15681-2 (Validado), 1st. Ed.
Slidas t‘(’g"ﬁjs) disueltos | o\IEVWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 22nd Ed. 2012
Sdlidos ‘°‘7§$§)“5pe"did°5 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012

Fuente: Informe de Ensayo N.° 25782/2018 ALS Pert S.A.C.

EPA: Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos, SMEWW: Estandar Métodos para la Examinacion
de Agua y Agua Residuales, APHA-AWA-WEF: Asociacién Americana de Trabajos en Agua-Salud Publica
Americana-Federacion Ambiental.

6.1.4 Equipos utilizados

Antes de iniciar con el desarrollo del monitoreo se prepararon los materiales y equipos
necesarios acorde al plan de trabajo a cubrir. Los equipos utilizados, certificados de
calibracion, registros de verificacion y herramientas para la evaluacion ambiental se
muestran en los reportes de campo en el Anexo B.

Aseguramiento de la calidad

Para garantizar la representatividad de los resultados, se realiz6 como control de
calidad la toma de muestras duplicadas, blancos viajeros y blancos de campo, acorde
a lo indicado en el protocolo citado en la Tabla 6-1. Antes de salir a campo, se definié
la ubicacién de estos controles.

En la toma de muestras inorganicas se utilizé frascos de plastico; previo a la toma de
muestra, los frascos fueron enjuagados tres veces con el agua a ser colectada. Luego,
se adicioné preservante solo para aquellos parametros que lo requerian de acuerdo
D/ con el requerimiento del laboratorio contratado. Finalmente, todas las muestras fueron

almacenadas en coolers (cajas térmicas) y conservadas con ice-packs (hielo gel) para
J/ trasladarlas al laboratorio respectivo, junto con las cadenas de custodia, segun el

(ﬁ 6.1.6 Coleccion de la muestra

protocolo citado en la Tabla 6-1.

' Los caudales de los rios y quebradas fueron estimados utilizando un medidor de

,Y velocidad de flujo (correntémetro) para determinar la velocidad superﬁcial del aguay
0 midiendo la seccién transversal del curso, segun el protocolo citado en la Tabla 6-1.
] En los casos de cursos pequefios y poco profundos, se utilizé el método volumeétrico.
» Los resultados de las mediciones para el calculo de caudales se incluyen en las hojas

// de registro de datos de campo de calidad de agua del Anexo B.

£ ,
R
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6.1.7 Criterios de comparacion

Las microcuencas Agani-Ansamani, Oyo Oyo, Chaclaya e Itapallone (sector Corire)
tributan al rio Ichufia, el cual se encuentra clasificado en la categoria 3, «riego de
vegetales y bebida de animales», de acuerdo con la «Clasificacion de los cuerpos de
agua continentales superficiales» de la ANA, por lo que, se consideraron en la misma
categoria de acuerdo a la tercera disposicion complementaria transitoria del Decreto
Supremo N.° 004-2017-MINAM® que aprueba los ECA para agua.

Los resultados de analisis obtenidos del monitoreo de calidad de agua superficial
(quebradas, bofedales, y manantiales) fueron comparados con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua categoria 3, subcategoria D1:
Riego de cultivos de tallo bajo y alto y subcategoria D2: Bebida de animales del afio
2015°, de acuerdo con el IGA' y de manera referencial con los ECA agua categoria
3 del 2017.

Unicamente los manantiales captados para'consumo humano (FChur-01, FChur-02,
FJatu-01 y FLIah-01) se compararon referencialmente con los ECA para agua de la
categoria 1: Poblacional y recreacional, subcategoria A1: Aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion (2017).

La normativa vigente para comparacion de los resultados de agua superficial es el
Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM (ECA 2017), dado que los cuerpos de agua
del estudio tributan al rio Ichufia, el cual se encuentra en la categoria 3 (riego de
vegetales y bebida de animales), segun la clasificacion de la Autoridad Nacional del
Agua: «Clasificacién de los cuerpos de aguas continentales» y de acuerdo a la tercera
disposicion complementaria transitoria del Decreto Supremo N.° 004-2017- MINAM11
estos cuerpos de agua fueron considerados en la misma categoria.

En la Tabla 6-5, se presenta los valores de los ECA para agua para categoria 3~

aprobados por Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM y Decreto Supremo
N.® 004-2017-MINAM, donde se observa que para los parametros evaluados los
valores establecidos son los mismos en ambas normativas. En ese sentido se realizd

ﬁ solo una comparacién ya que aplica para los ECA agua del IGA y los ECA de la
normativa vigente.

8 Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental para Agua y establecen
disposiciones complementarias para su aplicacién, del 6 de junio de 2017.

9 Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM. Aprueban Esténdares de Calidad Ambiental para Agua y establecen
disposiciones complementarias para su aplicacion, del 19 de diciembre de 2015.

Estudio de impacto ambiental detallado del proyecto de explotacién minera San Gabriel, aprobado con

10
\ Resolucién Directoral N.° 099-2017-MEM/DGAAM.
(]
7.
7
<
R

11 Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, Aprueban Estandare$ de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y
establecen Disposiciones Complementarias.
Disposiciones Complementarias Transitorias

£

Tercera- De la aplicacion de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua en cuerpos naturales de agua no

categorizados
En tanto la Autoridad Nacional del Agua no haya asignado una categoria a u determinado cuerpo natural de

agua, se debe aplicar la categoria del recurso hidrico al que este tributa, previo analisis de dicha Autoridad.

}))AV% 19
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Tabla 6-5. ECA para agua D.S. N.° 015-2015-MINAM y D.S. N.° 004-2017-MINAM
categorias 1y 3

[ Rios, quebradas y manantiales

D.S. N.® 015-2015-MINAM D.S. N.° 004-2017-MINAM
Categoria 1 Categoria 3 Categoria 1 Categoria 3
: D1: : i
Reameios Hnidad PotaliiZi%édas ::jﬁi%% gee -Bel‘)t;i&as Potalgil}:.adas Rie%l: e Bel:?c?a: o
desinfeccién tallg :}20 Y |animales |desinfeccién yegtalesglifaninales
2015 2015 2015 2017 2017 2017
FISICO-QUIMICOS
Potencial de Unidad
hidrégeno de pH 6,5-8,5 65-85|65-84 6,5-8,5 65-85| 65-84
(pH)
Temperatura °c A3 A3 A3 A3 A3 A3
g’s‘{?;{‘: mg/L >6 >4 5 6 >4 25
Conductividad uS/cm 1500 2500 5000 1500 2500 5000
Turbiedad NTU 5 -— - 5 - -
Bicarbonatos mg/L - 518 - --- 518 ---
Carbonatos mg/L - --- - e s ==
Calcio mag/L --- - -— - - —
Cloruros mg/L 250 500 - 250 500 —
Nitratos mg/L - - - - — —
Nitrégeno total mg/L - ‘ --- - - -- -—
Cianuro wad mg/L - 0,1 0,1 --- 0,1 0,1
Sodio mg/L — - -—- - — —
Sulfuros mg/L - - g, — — -
Sulfatos mg/L 250 1000 1000 250 1000 1000
Fésforo total ma/L 0,1 s - 0.1 —
ool B 4 1000 - - 1000 - e

Sdlidos totales

suspendidos mgiL G i - i - 59
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0,9 5 5 0,9 5 5
Antimonio mg/L 0,02 - - 0,02 - -
Arsénico mgiL 0,01 0,1 0,2 0,01 0,1 02
Bario mg/L 0,7 0,7 - 0,7 0.7 -
Berilio mg/L 0,012 0,1 0,1 0,012 0,1 0,1
Boro mg/L 24 1 5 24 1 5
Cadmio mg/L 0,003 0,01 0,05 0,003 0,01 0,05
deueits ot | - = | = i ol s
Cobre mg/L 2 ’ 0,2 0,5 2 0,2 0,5
Cobalto mg/L - 0,05 ] - 0,05 1
hovavalente | M- = P In g 3 g -
Cromo total mg/L 0,05 0.1 1 0,05 0.1 1
Hierro mg/L 0,3 5 - 0,3 5 -
Litio mg/L - 25 25 - 2,5 2.5
20
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Rios, quebradas y manantiales
D.S. N.° 015-2015-MINAM D.S. N.° 004-2017-MINAM
Categoria 1 Categoria 3 Categoria 1 Categoria 3
5 D1: ; :
Rarameros Hpioas Potalﬁ:z]édas Sxiﬁi%z (:i?a Be[g)izgas Pota%ﬁéadas Ri eDgL: el 4SS el;? 3 ; de
desinfeccion tallg aa;l;o Y |animales | desinfeccién \egsiaesplianiates
2015 2015 2015 2017 2017 2017
Magnesio mg/L - - 250 - - 250
Manganeso mg/L 0,4 0,2 0,2 . 04 0,2 0,2
Mercurio mag/L 0,001 0,001 0,01 0,001 0,001 0,01
Niquel mg/L 0,07 0,2 1 0,07 0,2 1
Plata mg/L --- - --- --- - -
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05 0,01 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,04 0,02 0,05 0,04 0,02 0,05
Talio mg/L - -—- --- --- --- -
Zinc mg/L 3 2 24 3 2 24

Fuente: Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM y Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM.
---: Valores no contemplados en los Estédndares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua.
*Norma aplicada solo a manantiales utilizados para consumo humano.

Calidad de agua subterranea

A continuacion, se proporciona la informacion relacionada con la metodologia de toma

de muestras de agua subterrédnea y aspectos relacionados con el andlisis de los -

resultados obtenidos posterior a dicha toma de muestras.

Guias utilizadas para la evaluacion

Debido a que no se cuenta con un protocolo nacional para el monitoreo y evaluacion
de agua subterranea, se utilizé las referencias indicadas en la Tabla 6-6.

Tabla 6-6. Referencias normativas para evaluacién de la calidad del agua subterranea

Referencia Pais Institucion Ao Seccién
Manual de buenas practicas en la ¥ .
investigacion de sitios contaminados Pert anstez:&&%\l};nblente 2016 Parte 2
muestreo de aguas subterraneas
National Field Manual for the Collection of | Estados : Capitulos del
Water-Quality Data (NFM). Book 9 Unies | WS- Geplopical Suvey | 2018 | Ay g
Guia para la toma, conservacion y NSt do Yidonda,
transporte de muestras de agua Uruguay Orde&zrg;sr;i&l‘g:ttgnal 2004 | Toda laguia
subterranea. Version 1. y (MVOTMA)

Puntos de muestreo

Los puntos de muestreo de agua subterranea ubicados en la microcuenca Agani-
Ansamani fueron tomados referencialmente de los puntos declarados en los IGA del
administrado Compafiia de Minas Buenaventura S.A.A."?, y complementados con
puntos establecidos en gabinete y validados mediante una visita de reconocimiento

Estudio de impacto ambiental detallado del proyecto de explotacién minera San Gabriel, aprobado con
Resolucién Directoral N.° 099-2017-MEM/DGAAM.
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realizada del 5 al 14 de febrero del 2018 (Tabla 6-7), tomando en consideracion
algunos criterios técnicos, como los que se detallan a continuacion:

Ubicacion de cuerpos receptores en el area de estudio

Aguas abajo de los componentes (en proyecto) del administrado

Cercania a posibles fuentes de contaminacion

Redes de monitoreo ambiental contemplados en los instrumentos de gestién
ambiental del administrado

Tabla 6-7. Distribucion de puntos de muestreo de agua subterranea

; Cantidad de puntos X
Microcuenca Zonas . Cuerpos de agua Mar-18 Junt18 Referencia
1. Microcuenca Fona 1a: Quebrada Agani 1 1
Agani- Giebrads Aéani Quebrada Quilcata 1 - Anexo B
Ansamani Quebrada Jamochini 3 2

De acuerdo con lo mencionado lineas arriba se realizaron 5 puntos de muestreo para
agua subterranea los cuales se detallan en la Tabla 6-8.

Tabla 6-8. Ubicacion de los puntos de muestreo de agua subterranea en el area de
influencia del PM San Gabiriel

y i Coordenadas UTM g
Cicigo | Cedigo | wes 84 - Zona 19K : nf‘:":‘“fn) Descripcion
Este (m) | Norte (m) AN B
CCP10- Piezémetro ubicado en la parte alta de la
PZ-01* 217 332321 8208347 4877 quebrada Jamochini, aguas arriba de la futura
calicata 2A.
GW-CH- Piezémetro ubicado aguas abajo de la rampa
FEAY 09 01738 | Ba0B04D i principal del PM San Gabriel.
CCP10- Piezémetro ubicado en la parte alta de la
PZ-02* 215 331800 | 8207735 4831 quebrada Jamochini. Aguas abajo de la futura
cantera C2-Il.

& Piezometro ubicado aguas arriba de la futura
PZ-04* | AMP-02 | 329440 | 8208104 4497 represa de agua. |

CCP12- Piezémetro ubig:ado en la parte media alta qe la

451 320411 | 8209826 4374 quebrada Agani, aguas abajo de la confluencia de
la quebrada Agani con la quebrada Jamochini.
*Punto de muestreo ubicado tomando como referencia el Estudio de impacto ambiental detallado del proyecto
de explotacion minera San Gabriel, aprobado con Resolucién Directoral N.° 099-2017-MEM/DGAAM.

PZ-06*

Parametros y métodos de analisis

En la seleccion de los pardmetros correspondientes a la evaluacion de calidad de agua
subterranea se priorizé aquellos que estén relacionados con las actividades de
explotacién y/o beneficio de yacimientos mineros polimetalicos, asi como parametros
adicionales que permitiesen una correcta interpretacion de los resultados.

En todos los puntos de muestreo de agua subterranea se analizaran in situ los
parametros de campo como temperatura, potencial hidrogeno (pH), conductividad
eléctrica, oxigeno disuelto y turbidez.

La Tabla 6-9 presenta los parametros inorganicos analizados en el agua subterranea,
a través de un laboratorio acreditado por el INACAL.

Tabla 6-9. Parametros y metodologias de los analisis de agua subterranea

Parametros Metodologia Laboratorio

Metales Totales por ICP-MS +
mercurio (Hg) EPA 6020A, Rev. 1 February 2007
Metales Disueltos por ICP-MS
+ mercurio (Hg) i

ALS LS PERU
S.A.C.

EPA 6020A, Rev. 1 February 2007
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Parametros Metodologia Laboratorio
Cromo VI SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3500-Cr B, 22nd Ed. 2012
e SEWW-APHA-AWWA-WEF Par 4500-CN- C, £ 2204 Ed.
Sulfatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-SO4(2-) E, 23rd Ed.
Cloruros SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CI- B, 23rd Ed.
Carbonatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 22nd Ed. 2012
Bicarbonatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 22nd Ed. 2012
&olldas T‘(’g}%s) Disueltos | gpeww-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 22nd Ed. 2012
nislidas Tm?g.?ss)‘”spe“did“ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012

Fuente: Informe de ensayo del laboratorio N.° 15309/2018 ALS LS PERU S.A.C.

EPA: Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos; SMEWW: Estandar Métodos para la Examinacion
de Agua y Aguas Residuales; APHA-AWWA-WEF: Asociacion Americana de Trabajos en Agua-Salud Publica
Americana-Federacion Ambiental.

6.2.4 Equipos utilizados

Antes de iniciar con el desarrollo del monitoreo se realizé la preparaciéon de materiales
y equipos necesarios acorde al plan de trabajo. Entre los materiales que se prepararon
fueron: frascos de plastico, guantes de nitrilo, reactivos de preservacion, baldes de
polipropileno transparente de 20 litros, jarras de polipropileno transparente de 1 litro,
cajas de papel indicador de pH, bailers y cintas de embalaje de 2" x 73 m, mientras
que los equipos usados fueron medidor de nivel freatico, multiparametros y
turbidimetros, ambos verificados antes de realizar las mediciones con el respectivo
registro de verificacion operacional, bombas de vacio para el filtrado de muestras de
agua del andlisis de metales disueltos, y GPS para georreferenciar los puntos de
muestreo. Por cada punto de muestreo, se procedié a tomar la muestra con los EPP
adecuados (Anexo B).

Aseguramiento de la calidad !

Se realiz6 como aseguramiento de la calidad la toma de muestras duplicadas, blancos
viajeros y blancos de campo, acorde a lo indicado en el protocolo citado en la
Tabla 6-6. Antes de salir a campo, se definié la ubicacion de estos controles.

6.2.6 Coleccion de la muestra

Para la toma de muestra se utilizé bailers descartables por cada punto de muestreo,
considerandose para ello los protocolos y guias indicadas en la Tabla 6-6. La muestra
se colect6 en frascos de plastico, los cuales fueron enjuagados tres veces con el agua
a ser colectada. Luego, se adicion6 preservante solo para aquellos parametros que lo
requerian, segun las indicaciones del laboratorio contratado. Finalmente, todas las
muestras fueron almacenadas en coolers (cajas térmicas) y conservadas con
ice-packs (hielo gel) para trasladarlas al laboratorio respectivo, junto con las cadenas
de custodia.

k\-‘b—@b

e

Posteriormente, se continué con la toma de muestra de los parametros fisicoquimicos
e inorganicos en los monitoreos de evaluacion de ambas temporadas (avenida y

estiaje).

6.2.7 Criterios de comparacion

|
Los resultados obtenidos del monitoreo de calidad de agua subterranea fueron
comparados referencialmente con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental

20 TR N >

23

Lo
e



s

2 g N
N

6.3

6.3.1

6.3.2

16

a—— — \

Ministerio

del Ambiente  Eiscalizacion Ambiental = OEEA ‘ 'gﬁl?‘"‘“élﬂgwlww:'A'\_mm:mk“ |

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Afio del dialogo y la reconciliaciéon nacional»

(ECA) para agua'® categoria 3, subcategoria D1: Riego de cultivos de tallo alto y bajo
y subcategoria D2: Bebida de animales segun indica el IGA del administrado™ y
referencialmente con los valores de los ECA para agua vigente'
categoria 3 D1: Riego de vegetales y D2: Bebida de animales (Tabla 6-5).

Dado que los parametros fisico-quimicos e inorganicos evaluados en la EAT del PM
San Gabriel, no presentan variaciéon en los valores de las concentraciones para los
ECA agua, D.S. N.° 015-2015-MINAM y D.S. N.° 004-2017-MINAM; se realizé un solo
analisis.

Calidad de sedimento

- . ! . . L - s
A continuacién, se proporciona la informacién relacionada con la metodologia
desarrollada para la evaluacion de la calidad del sedimento y aspectos relacionados
con el andlisis de los resultados obtenidos posterior a dicha toma de muestras.

Guias utilizadas para la evaluacion

Se utilizé, a modo referencial, el manual técnico Métodos para coleccion,
almacenamiento y manipulacién de sedimentos para analisis quimicos y toxicoldgicos
de la Agencia para la Proteccion Ambiental de Estados Unidos (Methods for collection,
storage and manipulation of sediments for chemical and toxicological analyses:
technical manual, 2001) y el Procedimiento Operativo Estandar del Muestreo de
sedimentos de la Agencia para la Proteccion Ambiental de Estados Unidos (Sediment
Sampling, Standard Operating Procedure-SOP, 2016)'¢, detallados en la
Tabla 6-10.

Tabla 6-10. Referencias para el muestreo de la calidad de sedimento
Protocolo Institucion Pais |Seccion |Seccion

Manual técnico Métodos para coleccion, almacenamiento y
manipulacién de sedimento para analisis quimicos y toxicologicos de | Agencia

la Agencia para la Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de Estados | 1.4, | 2001
(Methods for collection, storage and manipulation of sediments for | Proteccion | Unidos

chemical and toxicological analyses: technical manual, 2001) Ambiental

Procedimiento de Operacién Estandar-Standard Operating EPA 2003

Procedure (SOP). #2016, Muestred de Sedimento, de la Agencia de
Proteccién Ambiental de los Estados Unidos.

Puntos de muestreo

La ubicacion de los puntos de muestreo de sedimentos en las quebradas de las
microcuencas Agani-Ansamani e Itapallone (sector Corire) se establecieron en los
mismos puntos y en las mismas fechas de muestreo de calidad de agua superficial
(quebradas). En la Tabla 6-11 se muestra la cantidad de puntos de muestreo por fecha
y asociados a un cuerpo de agua.’

Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental para Agua y establecen
disposiciones complementarias para su aplicacion, del 19 de diciembre de 2015.

Estudio de impacto ambiental detallado del proyecto de explotacion minera San Gabriel, aprobado con
Resolucién Directoral N.° 099-2017-MEM/DGAAM.

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental para Agua y establecen
disposiciones complementarias para su aplicacién, del 6 de junio de 2017.

Environmental Protection Agency (EPA). Standard Operating Procedure-SOP #2016, Sediment Sampling
https://www.epa.gov/sites/production/files/documents/r8-src_eh-02.pdf.
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Tabla 6-11. Distribucién de los puntos de muestreo de calidad de sedimento en el area de
influencia del PM San Gabriel

Microcuenca Zonas Cuerpos de agua Caiitioacide pintos
Mar-18 Jun-18
Zona Japucucho-Agani 2 Quebrada Agani 2 1 1
: Zona Ceniguillayoc-Quilcata Quebrada Ceniguillayoc 2 -
WisroGuscn Agank- ' Quebrada Jamochini 2 3 1
Ansamani Zona Jamochini —
Quebrada Jamochini 3 3
Zona Agani-Ansamani Quebrada Agani-Ansamani 5 5
Zona Atifiayoc Quebrada Cruzana 1 1
Quebrada Atifiayoc 1 1
Microcuenca Quebrada Apacheta* 3 2
Itapallone Zona Apacheta-Corire Quebrada Katrina* 1 2
Quebrada Millahuaico* 1 1
Quebrada Corire* 2 2

(*) Puntos de muestreo de sedimentos fuera del area de influencia del area de influencia del PM San Gabriel.
(-) Puntos de muestreo sin presencia de sedimentos ni flujo de agua.

Las descripciones de la ubicacion de los puntos de muestreo de calidad de sedimento
se presentan en la Tabla 6-3.

6.3.3 Parametros y métodos de analisis

De los parametros a analizar se consideré el analisis de los metales totales incluidos
el mercurio evaluados en dos ejecuciones (marzo y junio 2018). En la Tabla 6-12, se
presentan parametros y métodos de analisis.

Tabla 6-12. Parametros evaluados y métodos de analisis

Parametros Unidad Métodos de andlisis Laboratorio Ejecucién
Metales totales i J. Ramon del
(+Hg) mg/kg PS Espectrometria ICP- MS Perd S.A. Marzo 2018
Metales totales 5 ALS Peru 3
(+Hg) mg/kg PS Espectrometria ICP- MS SAC. Junio 2018

6.3.4 Aseguramiento de la calidad

de sedimentos de agua continental se tomé el mismo criterio de aseguramiento de
calidad que para el de agua, realizandose duplicados al 10 % del total de muestras a

ﬁ Debido a que no se cuenta con un protocolo nacional para el monitoreo y evaluacion
70 ser analizadas para metales.

0/ 6.3.5 Coleccion de la muestra y equipos utilizados
0\, Se extrajo porciones parciales de sedimento del lecho del cuerpo de agua, las cuales
fueron colectadas en bolsas herméticas hasta completar el peso requerido, siguiendo
las recomendaciones por el laboratorio acreditado. Los equipos y herramientas
g utilizados durante la evaluacién en campo se detallan en el Anexo B.
{] 6.3.6 Criterios de comparacion

?, Los resultados obtenidos para el parametro metales totales fueron comparados de
W acuerdo con el IGA'7, referencialmente con los criterios del Consejo Canadiense de

\7’3
ﬂ'h Ll Estudio de impacto ambiental detallado del proyecto de explotacién minera San Gabriel, aprobado con
Resolucién Directoral N.° 099-2017-MEM/DGAAM.
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Ministros de Medio Ambiente (CCME, 2001) que define dos valores limites™. En la
Tabla 6-13, se presentan los valores de comparacién de la mencionada guia.

Interim Sediment Quality Guidelines-ISQG (valores guia provisional de calidad de
sedimento): representa el nivel por debajo del cual no se esperan efectos bioldgicos
adversos en los macroinvertebrados benténicos.

Probable Effect Level-PEL (nivel de efecto probable): representa el nivel de
concentracion quimica por encima del cual usualmente o siempre esta asociado a
efectos biologicos adversos en los macroinvertebrados benténicos.

Tabla 6-13. Valores de comparacién para la calidad de sedimento de aguas continentales

Normativa Parametro Unidad Valor ISQG Valor PEL

Arsénico mg/kg MS 59 17

Cadmio mag/kg MS 0,6 3.5

giZTIf;agu\?decﬁrTeesn;or Cobre mg/kg MS 35,7 197

the Protect,ioi’of Aquatic Cromc? mprkg K5 3,3 o0
Life Mercurio mg/kg MS 0,17 0,486
Plomo mg/kg MS 35 91,3

Zinc mg/kg MS 123 315

Fuente: (CCME) Consejo Canadiense de Ministros de Medio Ambiente. PEL: Nivel de efecto probable.
ISQG: Nivel por debajo del cual no se espera efectos bioldgicos adversos.

6.4 Comunidades hidrobiolégicas

Las comunidades hidrobiolégicas estan directamente relacionadas a las
caracteristicas del habitat y por ende a las del agua superficial y sedimento; para
determinar esta relacion se pueden aplicar diferentes pruebas estadisticas.

6.4.1 Guias utilizadas para la evaluacion

La metodologia aplicada en la evaluacion de las comunidades hidrobioldgicas en las
quebradas de las microcuencas Agani-Ansamani, ltapallone (sector Corire), Chaclaya
y Oyo Oyo tuvo como base la guia «Métodos de colecta, identificacion y analisis de
comunidades biolégicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton
(peces) en aguas continentales del Perti»'®. En la mencionada guia, se establecen los
criterios técnicos y lineamientos generales a aplicarse, como la logistica minima
necesaria, establecimiento de los puntos de muestreo, preparacién de materiales,
equipos e indumentaria de proteccién, procedimiento para la toma de muestras,
preservacion, almacenamiento, conservacion y transporte de muestras, entre otros.

6.4.2 Puntos de muestreo

18

19

En la evaluaciéon de las comunidades hidrobiol6gicas en el area de influencia del PM
San Gabriel se consideré un total de 49 puntos de muestreo, distribuidos en 24
cuerpos de agua (quebradas y bofedales) comprendidas en parte de las microcuencas
Agani-Ansamani, Itapallone (Sector Corire), Chaclaya y Oyo Oyo; tomando como
referencia los puntos de muestreo definidos en la secciéon de agua superficial y
sedimento; ademas, se consideraron factores como la dificultad de acceso, caudal del

)
Canadian Council of Ministers of the Environment. 2001. Canadian sediment quality guidelines for the protection
of aquatic life: Introduction. Updated. In: Canadian environmental quality guidelines, 1999, Canadian Council of
Ministers of the Environment, Winnipeg.

Ministerio del Ambiente -MINAM. (2014). Métodos de colecta, identificacion y analisis de comunidades bioldgicas:
plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Per.
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rio, caracteristicas del microhabitat y estacionalidad. Los puntos de muestreo se
detallan en la Tabla 6-3.

La descripcién y ubicacién de los puhtos de muestreo se presentan en el reporte de
campo (Anexo B) y la distribuciéon espacial, se pueden observar en los mapas de
ubicacion (Anexo A).

Tabla 6-14. Ubicacion y numero de puntos de muestreo de las comunidades
hidrobioldgicas en las quebradas de las microcuencas Agani-Ansamani, Itapallone (sector
Carire), Chaclaya y Oyo Oyo

Cantidad de
Microcuenca Zona Cuerpo de agua puntos
Mar-18 | Jun-18
Quebrada Japucucho 2 1

Zona Japucucho-Agani 2 Bofedal Agani 2
Quebrada Agani 2
Quebrada Ceniguillayoc
Bofedal Quilcata
Quebrada Quilcata
Quebrada Jamochini 2
Quebrada Jamochini
Quebrada Agani
Bofedal Agani

Zona Agani-Ansamani " Bofedal SN
Quebrada Quilcata
Quebrada Ansamani
Quebrada Atifiayoc
Quebrada Cruzana
Quebrada Apacheta*
Quebrada Katrina*

Zona Apacheta-Corire Quebrada Atifiayoc*
Quebrada Millahuaico*

Quebrada Corire*

Quebrada Pacolle

Microcuenca Chaclaya i i Quebrada Chaclaya*
Zona Llaullacaso Quebrada Llaullacaso*
Quebrada Oyo Oyo*
Quebrada Chalsani*
(*) Punto de muestreo ubicado fuera del area de influencia del proyecto minero San Gabriel.
(-) Punto de de muestreo sin presencia de flujo de agua.

Zona Ceniguillayoc-
Quilcata

Microcuenca Agani-
Ansamani Zona Jamochini

Zona Atinayoc

Microcuenca Itapallone
(Sector Corire)

=l alalaNalalalblalaNn]=dINvNlwlal=lwinn]n

)l alal N2l |lw]lalalnmvivd]olv|mlalnioo ] =

Microcuenca Oyo Oyo Zona Oyo Oyo

En la Tabla 6-15 se describen los parametros evaluados (comunidades
hidrobiolégicas) y los métodos de andlisis utilizados.

70 6.4.3 Parametros y métodos de analisis

Tabla 6-15. Parametros evaluados y métodos de analisis

q : Parametros Unidad Métodos de andlisis Laboratorio
: ; SMEWW 10300C, SMEWW

2 '

1 Perifiton Organismos/cm 10300E o EPA 841-B-99-002 UNMSM

SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Part

ﬁ Macroinvertebrados benténicos | Organismos/0,27m? | 10500 C. 1, 2. Pp 10-74-10-76. 21 UNMSM

- st Ed.
Peces determinacion i 2
7/ testonbiics Individuos/m EPA 841-B-99-002 UNMSM

UNMSM: Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
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Equipos utilizados

Las herramientas y equipos utilizados para el trabajo de campo, los registros de
verificacion y los certificados de calibracion se describen en el Anexo B.

Aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de la calidad en la colecta de las comunidades hidrobiologicas y su
posterior analisis se basa en las indicaciones descritas en la guia «Métodos de
colecta, identificacion y analisis de comunidades biolégicas: plancton, perifiton, bentos
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Peru», secciones:
4.3 perifiton, 5.3 macroinvertebrados benténicos y 6.3 peces.

Procesamiento de datos

En esta seccion se describen las comunidades hidrobiolégicas en cuanto a la
composicion, riqgueza, abundancia e indices de diversidad obtenidos en funcion de los
reportes de identificacién taxondémica; asimismo, se describen los indicadores
biologicos de referencia para la calidad ecolégica de agua.

6.4.6.1 Composicion, riqueza y labundancia

Se representd la clasificacion taxonémica (phylum, clase, orden, familia, género y
especie) de las comunidades hidrobiolégicas del perifiton, macroinvertebrados
benténicos y peces en el area de influencia del proyecto minero San Gabriel. Esta
clasificacion taxonomica se encuentra en el Anexo C del presente informe.

La evaluacion de la riqueza y la abundancia de macroinvertebrados bentonicos se
desarrollé sobre la base de la categoria taxonémica «orden», las comunidades del
perifiton y peces fueron evaluados sobre la base de la categoria taxondmica
«especie». Es necesario indicar que la abundancia de macroinvertebrados bentdnicos
se analizé segun la abundancia total, representandose en individuos/0,27 m?, la
abundancia del perifiton se representé en organismos/cm?. Para el analisis se utilizé
el programa informatico EXCEL con en el cual se sistematizd los nombres y nimeros
de cada especie por cada punto de muestreo; posteriormente, se realizé las
representaciones mediante graficas acumuladas por zona evaluada.

6.4.6.2 Diversidad alfa

Para la evaluacion de diversidad de especies (diversidad alfa) se utilizaron los indices
de diversidad verdadera (numeros de Hill) con base en el nimero de especies de cada
punto de muestreo para cada comunidad hidrobiolégica. Se consider6 la variable N1
0 numero de especies abundantes, que se obtiene a partir del indice de Shannon-
Wiener (H’), (Jost, 2006) y tiene como férmula:

N1 = exp(H") 6.1)
Donde, H’ es el indice de Shannon-Wiener.

La variable N2 o nimero de especies muy abundantes, que se obtiene a partir del

indice de Simpson (D), (Jost, 2006) y tiene como formula:

.
N2=3 (6.2)

Donde, A es el indice de dominancia de Simpson.
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El indice de equidad de Pielou, que mide la proporcién de la diversidad observada con
relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor se encuentra entre 0 a 1, de forma
que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente
abundantes (Pielou, 1975; Peet, 1974)

J'= ‘ (6.3)
Donde,

J’: indice de equidad de Pielou,

H’: indice de diversidad de Shannon-Wiener,
H’ max = Ln(S)

S: riqueza de especies.

Con la finalidad de comparar los resultados obtenidos por el OEFA con los resultados
de los IGA presentados por el administrado, se utilizaron los siguientes indices
ecolégicos: el indice de Shannon-Wiener, que expresa la uniformidad de los valores
de importancia a través de todas las especies de la muestra, midiendo el grado
promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo
seleccionado al azar de una coleccién (Moreno, 2001), tiene como férmula:

H' = - Yplnp; ' (6.4)
Donde, p; es la abundancia proporcional de la especie «i».
El indice de diversidad de Simpson (1 — A), que expresa la diversidad de especies en
una muestra (Moreno, 2001), tiene como férmula:

1= 4=1- Tpf (6.6)

Donde, pi es la abundancia proporcional de la especie «i».

Para la evaluacion de la diversidad beta se utiliz6 el coeficiente de similitud de Bray-
Curtis con base en la similitud de especies entre puntos de muestreo para cada
? comunidad hidrobiolégica. Para determinar el indice de Bray-Curtis se empled la
formula:
(Zxi-yi)
/ IBC=1- e (6.7)
Donde,
70 IBC: indice de Bray-Curtis.
xi: abundancia o densidad de especies i en un conjunto 1.
,9/ yi: abundancia o densidad de especies i en un conjunto 2.
|
qL Para complementar el andlisis de similitud de manera visual, se procedi6 a la

y elaboracion de dendogramas mediante la unién de pares promedio (Sokal y Michener,

: 1958) utilizando el software Paleontological Data Analysis, versién 3.15 (programa

‘ estadistico PAST). Esta grafica resume la similitud de las especies entre dos
estaciones de muestreo.

4)1 6.4.6.4 Calidad ecoldgica del agua
Los indices biolégicos los cuales son una expresion numérica que relaciona atributos

}73 o caracteristicas de las poblaciones, comunidades y ecosistemas con los diferentes
/ﬁ tipos de actividades humanas que se realizan en una zona-permitan evaluar el impacto
=

R
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sobre el ambiente por lo que pueden medir la calidad del agua (Karr y Chu, 1999;
Peralta, 2007). En ecosistemas acuaticos altoandinos de Ecuador y Peru, Acosta et
al. (2009) han propuesto el uso del indice biolégico andino (ABI, Andean Biotic Index),
este indice considera la sumatoria de los grados de sensibilidad o tolerancia de las
familias de macroinvertebrados benténicos en el ecosistema acuatico.

A. indice biético andino (ABI)
Se determiné la calidad ecolégica del agua utilizando el indice biético andino (ABI, por
sus siglas en inglés Andean Biotic Index) desarrollado por Acosta et al. (2009) para
rios altoandinos (sobre los 2000 m s.n.m.) el cual se obtuvo sumando los valores de
sensibilidad de cada familia de macroinvertebrados benténicos (Tabla 6-16) presente
en cada punto de muestreo.

Tabla 6-16. Valores de sensibilidad asignadas a las familias de macroinvertebrados

bentdnicos para determinar el indice ABI

30

Orden/Clase Familia Valor Orden/Clase Familia Valor
Turbellaria ¥ 5 Polycentropodidae 8
Hirudinea S 3 Xiphocentronidae 8
Oligochaeta X 1 Trickwpiem Glossosomatidae 7
Ancylidae 6 Limnephilidae 7
Hydrobiidae 3 Hydroptilidae 6
Gasteropoda Limnaeidae 2] Hydropsychidae 5
Physidae 3 Lepidoptera Pyralidae 4
Planorbidae 3 Dryopidae 5
Bivalvia Sphaeriidae 3 Elmidae 5
Amphipoda Hyalellidae 6 Hydraenidae 5
Hydracarina 4 Lampyridae 5
Leptophlebiidae 10 Psephenidae 5
Oligoneuridae 10 Coleoptera Ptilodactylidae 5
Ephemeroptera - s 7
Leptohyphidae i Scirtidae(helodidae) 5
Baetidae 4 Gyrinidae 3
Polythoridae 10 Dytiscidae 3
Calopterygidae 8 Hydrophilidae 3
Gomphidae 8 Staphylinidae 3
eignty Aeshnidae 6 Blepharoceridae 10
Coenagrionidae 6 Athericidae 10
Libellulidae 6 Simuliidae 5
Perlidae 10 Tipulidae 5
Plecoptera : 2 -
Gripopterygidae 10 Ceratopogonidae 4
Corixidae 5 Dixidae 4
Gerridae 5 Dolichopodidae 4
T Naucoridae 5 Empididae 4
Notonectidae 5 Diptera Limoniidae 4
Veliidae 5 Stratiomyidae 4
Belostomatidae 4 Tabanidae 4
Anomalopsychidae 10 Psychodidae 3
Calamoceratidae 10 Chironomidae 2
Helicopsychidae 10 Culicidae 2
Trichoptera Odontoceridae 10 Ephydridae 2
5) Hydrobiosidae 8 Muscidae 2
: ’ Leptoceridae 8 Syrphidae 1
/2 ’ Philopotamidae 8
Fuente: Acosta R, Rios B, Rieradevall M y Pratt N. (2009)
Po *Se considera el valor de sensibilidad a nivel de orden
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La sumatoria obtenida se comparé con la tabla de «estados de calidad ecoldgica de
agua» (ver Tabla 6-17) propuesta por Acosta et al. (2009).

Tabla 6-17. Estados de calidad ecolégica del agua, segun el ABI en Pert

Calidad ecolégica ABI

Muy bueno J > 74
Bueno 45 -74
Moderado 27 - 44
Malo 11-26

Pésimo <11

Fuente: Acosta R, Rios B, Rieradevall M y Pratt N, 2009

B. indice bidtico de familia o de Hilsenhoff (IBF o IBH)

Se determino la calidad ecolégica del agua utilizando el indice bidtico de familia o de
Hilsenhoff (IBF o IBH) estimado mediante el valor de tolerancia ponderado por la
abundancia relativa de cada familia registrada en cada punto de muestreo
(Tabla 6-18).

Tabla 6-18. Puntajes de tolerancia asignadas a las familias de macroinvertebrados
bentdnicos para la obtencion del indice IBH

R
WL

Orden/Clase Familia Puntaje Orden/Clase Familia Puntaje
Coelenterata Hydridae 5 Lepidoptera Pyralidae 5
Turbellaria Platyhelminthidae 4 Neuroptera Sisyridae 5
Hirudinea Helobdella 10 Brachycentridae 1
Oligochaeta = 8 Calamoceratidae 3
Acariformes % 4 Glossosomatidae 0
Gammaridae 4 Helicopsychidae 3
Amphipoda Hyalellidae 8 ' Hydropsychidae 4
Talitridae 8 Hydroptilidae 4
Isopoda Asellidae 8 Lepidostomatidae 1
Decapoda 10 Leptoceridae 4
Baetidae 4 Trichoptera Limnephilidae 4
Baetiscidae 3 Molannidae 6
Caenidae it Odontoceridae 0
Ephemerellidae 1 Philpotamidae 3
Ephemeridae 4 Phryganeidae 4
Heptageniidae 4 Polycentropodidae 6
Ephemeroptera | Leptophlebiidae 2 Psychomyiidae 2
Metretopodidae 2 Rhyacophilidae 0
Oligoneuriidae 2 Sericostomatidae 3
Polymitarcyidae 2 Uenoidae 3
Potomanthidae 4 \ Dryopidae 5
Siphlonuridae 7 Coleoptera Elmidae 4
Tricorythidae 4 Psephenidae 4
Capniidae 1 Athericidae 2
Chloroperlidae 1 Blephariceridae 0
Leuctridae 0 Ceratopogonidae 6

- Chironomidae
S Nemouridae 2 . ((g.“ron on}c;ni) 8
Perlidae 1 Bipiore "'(%?&'2)' g 6
Perlodidae 2 | Dolochopodidae 4
Pteronarcyidae 0 Empididae 6
Taeniopterygidae 2 Ephydridae 6
Odonata Aeshnidae 3 Muscidae 6
31
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Orden/Clase Familia Puntaje Orden/Clase Familia Puntaje
Calopterygidae 5 Psychodidae 10
Coenagrionidae 9 Simuliidae 6
Cordulegastridae 3 Syrphidae 10
Corduliidae 5 Tabanidae 6
Gomphidae 1 Tipulidae 3
Lestidae 9 Lymnaeidae 6
Libellulidae 9 Mollusca Physidae 8
Macromiidae 3 Sphaeridae 8
Corydalidae 0
Megaloptera Sialidae 2

El valor obtenido se compard con la tabla de clasificacién de calidad de agua
(Tabla 6-19) propuesta por Mandaville (2002).

Tabla 6-19. Clasificacion de la calidad del agua segun el IBH

IBH Calidad ecoldgica Grado de Contaminacién

<3,75 Excelente Sin contaminacion organica aparente
3,76 - 4,25 Muy buena Contaminacion organica ligera
4,26 - 5,00 Buena Algo de contaminacion organica
5,01 -5,75 Regular Contaminacién organica regular
5,76 — 6,50 Regularmente pobre Contaminacion organica significativa
6,51 -7,25 Pobre ' Contaminacioén organica muy significativa

> 725 Muy pobre Contaminacion organica severa

. Indice de riqueza de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (% EPT)

El indice de riqueza EPT, se calculé a partir de nimero de especies de los érdenes
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, considerados macroinvertebrados
benténicos sensibles a los cambios ambientales (Carrera y Fierro, 2001). Esta
disefiado para la caracterizacion de la calidad del agua en ambientes Iéticos.

% EPT= (EPT/S) x 100
Donde,
EPT: riqueza de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera en la muestra,
S: riqueza total de macroinvertebrados benténicos en la muestra.
En la Tabla 6-20 se describen las categorias de calidad del agua con base en el indice
EPT.

Tabla 6-20. Categorias de calidad de agua mediante el indice EPT

Calidad del agua
75 -100% Muy buena
50 — 74% Buena
25 -49% Regular
0-24% Mala

Caracterizacion hidroquimica

Para la evaluacién de los aspectos quimicos del agua y los tipos de reacciones que
ocurren en este medio, la presente evaluacién tomé como base la totalidad de
informacion de calidad de agua superficial y subterranea, ubicados en las quebradas
y manantiales de las microcuencas Agani-Ansamani, Itapallone (sector Corire),
Chaclaya y Oyo Oyo.
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Pullido (2014) define a un manantial como la surgencia de agua subterranea a la
superficie, procedente de un acuifero; bajo este criterio técnico, para la evaluacion
hidroquimica los manantiales se consideran como fuentes de agua subterranea.

6.5.1 Aseguramiento de la calidad
Se realiz6 el control de calidad de los resultados reportados por laboratorio mediante

el balance i6nico (Ecuacién 6-8), este andlisis se basa en el equilibrio porcentual de
cargas en las muestras.

0 % Y. Cationes—Y, Aniones (6-8)
Y. Cationes+Y, Aniones

B.I1 =10

Para los rangos de error aceptables se ha tomado de referencia lo planteado por
(Custodio y Llamas, 1976), basado en el valor de conductividad eléctrica (Tabla 6-21).

Tabla 6-21. Valores aceptables de error aceptable en funcién de la conductividad eléctrica
Conductividad Eléctrica (us/cm) 50 200 500 2000 >2000

Error aceptable (%) +30 +10 8 +4 +4

Se calculé el balance iénico (B.l.) en los 74 puntos evaluados, de los cuales 71
cumplieron con los criterios establecidos del error aceptable planteados por Custodio
y Llamas (1976) y 3 puntos de muestreo no cumplieron (Anexo C). Sin embargo, de
acuerdo con Anderson y Fernandez (2009) «el error admisible (error aceptable) es
dependiente de la conductividad eléctrica y para aguas poco mineralizadas es
aceptable un error de hasta el 30 %», por tanto, se tomaron la totalidad de los puntos
muestreados para el analisis hidroquimico.

Procesamiento de los datos
Para la seleccion de la serie analitica se consideraron todos los resultados de los

parametros evaluados en 74 muestras de agua (agua superficial y subterranea), los
parametros se muestran a continuacion:

e Parametros fisicoquimicos como pH, temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto, carbonatos, bicarbonatos, acidez y metales disueltos.

e Parametros inorganicos como sulfato y cloruros.

caracteristicas fisicoquimicas in situ de las aguas superficiales y subterraneas en el
area de estudio, y para conocer en alguna medida sus tendencias, las cuales ayudaran
a la interpretacion de los resultados. Los andlisis quimicos se utilizaron para
caracterizar quimicamente las aguas, su evolucién en su paso a través de la roca y

70 La medicion de los parametros de campo fue realizada para conocer las
QL alguna influencia del medio con el que habrian interactuado.

Para la obtencion de los diagramas hidrogeoquimicos (facies e indices) se utilizé el
software libre Agion version 6.2.6 y Diagrammes.

6.5.3 Diagramas hidroquimicos '
El analisis de resultados comprendi6 la elaboracién de diagramas hidroquimicos como

los de Stiff, y Piper para caracterizar las aguas en funcién a su concentracion de sales,
predominancia catiénica y aniones (tipo de agua) e interaccién con la roca.
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a) Diagrama de Stiff

Se dispuso los aniones y cationes mayoritarios encontrados en los cuerpos de agua
del PM San Gabriel en el diagrama de Stiff que estd conformada por tres ejes
principales. Los cationes (Na*, Ca*2 y Mg*?) al costado izquierdo y los aniones
(CI, HCOs y SO4?). Todos los ejes horizontales estuvieron a la misma escala (lineal)
y las concentraciones en meg/L.

Dos caracteristicas sobresalen en este tipo de diagrama: por un lado, permitié
visualizar claramente diferentes tipos de agua (cada una con una configuracion
particular) y, en forma simultanea, permitié dar idea del grado de mineralizacién del
agua (ancho de la grafica); se muestran algunas apreciaciones de este diagrama que
caracterizan varios tipos de aguas (Figura 6-1).

Los diagramas de Stiff se representaron en un mapa hidroquimico, con lo que se
visualizé la variacion espacial de la mineralizacién del agua en el area de influencia
del PM San Gabriel y zonas aledanias.

Na"K
Punta de flecha (_:a

€l Agua subterrdnea
HCO: natural

Mg — - 50,
M T NatKe . , _ ¢ Salmueraoagua
. = L de mar
Ca— e -HCO,
\ J{
Mg '.. — "80q

Visto Bueno  NaK——so— e cl P
hacia atra Intercambio ionico
cia atrds cﬂ_m\x _ \ HCOs

Figura 6-1. Diagramas de Stiff
Fuente: U.S. EPA Washington, D.C. ,2002.

b) Diagrama de Piper

Se incluyeron en forma simultanea los aniones y cationes de los cuerpos de agua del
PM San Gabriel en el diagrama de Piper para representar y agrupar las aguas
geoquimicamente similares en areas bien definidas (Custodio, 1976).

Esta formado por 2 triangulos equilateros, donde se representaron los cationes y
aniones mayoritarios. Los vértices del primer triangulo constan de cationes (Ca?*,
Mg?*, Na* y K*) y los vértices del segundo triangulo constan de aniones (SO42, Cly
HCOg3’). Los datos de los diagramas triangulares se proyectaron en un rombo central
en el que se representa la composicion del agua deducida a partir de aniones y
cationes.

Las concentraciones de los iones en meg/L se expresaron como porcentaje con
respecto a la suma de aniones y cationes respectivamente. En cada triangulo se
reuni6 solo 3 aniones y 3 cationes. A cada vértice le corresponde el 100 % de un anién
o catién (Figura 6-2).
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Bulfatadas yxo
bruradas calcicgs Ca + Mg
y/o magnésicas

S04 +Cl

Cloruradas
y/o sulfatadas
sodicas

Bicarbonatadas
calcicas y/o
magnésicas

0 CO3+HCO3

0A 100

Bicarbonatadas

Tipo
sulfatado

Mg-Na

ERA

Tipo
sodico

Na-C,

100 Ca 0 0 Cl 100

Figura 6-2. Diagramas de Pipper
Fuente: U.S. EPA Washington, D.C. ,2002.

6.5.4 indices hidroquimicos

Se integro los aspectos hidroquimicos con los geoquimicos, a través de indicadores,
que se obtuvieron de los analisis de las'aguas y su interaccién con su medio
circundante empleando la clasificacion del diagrama de Ficklin basada en el potencial
de hidrégeno versus la sumatoria de metales disueltos (Figura 6-3).

1000003
j ultra-acid | high-acid
] ultra-metal | ultra-metal
10000 3
2 ] ultra-acid | high-acid agid near-neutral
g’ bl :-!:;::Ime- snx;::;'ne- extreme-metal extreme-metal
(ﬁ _?’ 100 3
o =
O ]
_B - high-acid acid near-neutral
.'D o 10 3 high-metal high-metal high-metal
+ 3
v = 3
e 1 =
o/ 5 :
= 7
r-_._) ]
= 0'10—§ high-acid acid near-neutral
e 3 low-metal low-metal low-metal
0.01
0.001 . . . : . ;
-1 1 3 5 7 9
pH
4 Figura 6-3. Clasificacion geoquimica (diagrama de Ficklin) para el agua
)7, Fuente: Adaptado de Ficklin et al. (1992) y Plumlee et al. (1999)
/4
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6.6 Nivel de fondo y referencia de suelos

Esta seccion proporciona la metodologia aplicada para el muestreo de nivel de fondo
(muestreo, parametros, métodos de analisis y criterios de analisis de los datos) en
zonas adyacentes a los futuros componentes mineros y zonas de cultivos ubicados
dentro y fuera del area de influencia ambiental del PM San Gabriel. Asimismo,
proporciona los métodos estadisticos para calculo de valores de nivel de fondo y de
referencia especialmente de los elementos potencialmente toxicos?® y el andlisis de
distribucion de las concentraciones (mapa de isoconcentraciones).

Para el analisis de distribucién de las concentraciones y el calculo de valores de nivel
de fondo y referencia se empleé los datos de campo del muestreo de suelos en la
zona de estudio y las concentraciones de metales encontradas en estas, para el que
se disefié un plan de muestreo.

La evaluacion consistié en la recopilacion de la informacion existente y de los estudios
contemplados en los IGA?' aprobado; posteriormente, la informacion recopilada fue
validada mediante una visita de reconocimiento en la zona de estudio??.

6.6.1 Guias utilizadas para la evaluacién

Para el muestreo de nivel de fondo del suelo se utilizé las recomendaciones
establecidas en la guia de muestreo de suelos detallada en la Tabla 6-22.

Tabla 6-22. Referencia para el muestreo de la calidad del suelo

Protocolo Seccién Pais Institucién Dispositivo legal Ao
Guia para Seccién 1.3. Tipos de muestreo, Anexo | de la R.M.
muestreo de | seccion 5. Determinacion de puntos de | Peru MINAM N.° 085-2014- 2014
suelos muestreo y Anexo N.° 2 del documento MINAM

Puntos de muestreo

Para la ubicaciéon de la red de puntos se utilizé fotos satelitales de Google Earth, mapa
de geologia local de escala 1/10000, mapa de suelos y mapa de capacidad de uso
mayor de suelos en escalas 1/40000, estos dos ultimos recopilados de los IGA
(Anexo A: Mapas).

Para la ubicacién de los puntos de muestreo se planteé una grilla espacial de 400 m
x 400 m cubriendo zonas adyacentes a los futuros componentes mineros y zonas de
cultivo de las comunidades de San Juan de Miraflores y Santa Cruz de Oyo oyo, asi
como fuera del area de influencia del proyecto elegidas para el muestreo.

algunos casos se estratificaron por la variabilidad de los suelos (e.g. suelos
hidromérficos, suelos minerales, suelos de cultivo y de pastos) o por presentar
condiciones limitantes para el muestreo como los afloramientos rocosos y zonas

Cg// Los puntos fueron colocados aleatoriamente sobre una rejilla regular, los cuales en
J escarpadas de dificil acceso (ver Figura 6-4), modificandose la grilla.

5 /. 2 La FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations, por sus siglas en inglés), en su informe sobre

la contaminacién del suelo: «A hidden reality», elaborado por Rodriguez-Eugenio et al., 2018 y publicado en
7 Roma el 2018 hace referencia a estos elementos potencialmente contaminantes (arsénico, antimonio, cadmio,
]/' cobre, bario, estafio, mercurio, selenio, plomo y zinc).

% 21 Linea base de suelos, extraida del Capitulo Ill (Linea base) del Estudio de Impacto Ambiental Detallado EIA-
/ﬁ d, categoria Il Proyecto San Gabriel (Elaborado por la consultara INSIDEO, 2016).
b -
R

22 Informe de visita de reconocimiento N.° 105-2018-OEFA/DEAM-STEC.

2 *



QrganismoteEvalliaeiony
miscalizaclonAmbiental = QEFA

Ministerio
del Ambiente

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Afio del didlogo y la reconciliacion nacional»

El muestreo aleatorio es una estrategia de muestreo en zona no disturbadas segtn la
Netherland normalisatie-Instituut (NEN 5740), que presupone que la distribucién de
los elementos traza es homogénea en la naturaleza (Bellido, 2004).

mineros del PM San Gabriel y zonas de cultivo

Alrededor o en referencia a cada uno de los puntos de la red de muestreo (nodos) se
ubico 4 subpuntos adicionales a una distancia de 30 m de distancia desde el nodo,
constituyendo una parcela de muestreo, los cuales pueden adoptar un poligono
regular o irregular condicionadas por el tipo de pendiente que presenta el suelo, tal
como se muestra en la Figura 6-5.

Figura 6-5. a) Red de puntos de muestreo, b) Parcelas de muestreo en cruz en zonas
planas o ligeramente inclinadas, ¢) Parcelas de muestreo en linea en suelos con pendiente
moderadamente empinada a empinado y d) Parcelas de muestreo en «zig zag» en
pendiente moderadamente inclinadas
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Los cédigos, hora, fecha, coordenadas, altitud y la descripcion completa de los 124
puntos que se resumen en la Tabla 6-23 asi como la distribucién espacial se presentan
en el Anexo B.

Tabla 6-23. Ubicacion y cantidad de puntos de muestreo de suelo en zona adyacente a
los futuros componenete mineros y zonas de cultivo

Provincia Distrito Comunidad Sector ciagﬂgta}i :1!3:3?:3
Santa Cruz de Oyo Oyo Huayccapta 3 Compuesta
Santa Cruz de Oyo Oyo Japucucho 13 Compuesta
Santa Cruz de Oyo Oyo Agani y Pachacutec 6 Compuesta
Parte alta de
Santa Cruz de Oyo Oyo Pachacitee 4 Compuesta
Santa Cruz de Oyo Oyo Sector Ceniguillayoc 9 Compuesta
Santa Cruz de Oyo Oyo Quilcata 4 Compuesta
Santa Cruz de Oyo Oyo Huanacuniyoc 1 Compuesta
General Santa Cruz de Oyo Oyo Ccochayoc 5 Compuesta
Si“e??:z Ichufa Santa Cruz de Oyo Oyo Pampa Cutipata 1 Compuesta
Compuesta y
Santa Cruz de Oyo Oyo Jamochini 9 una muestra
simple
Santa Cruz de Oyo Oyo Anatuya 2 Compuesta
Quebrada Putusi —
Santa C|ruz de Oyo Oyo Jarneatini 2 4 Compuesta
Santa Cruz de Oyo Oyo Paraje Japu 1 Compuesta
San Juan de Miraflores | Parte alta de Chaclaya 5 Compuesta
Zonas de cultivo del
Santa Cruz de Oyo Oyo funds Cuitema 5 Compuesta
Red de puntos de muestreo ubicados fuera del area de influencia del PM San Gabriel
Corire Pearmpa Grileapaca ¥ 10 Compuesta
zona de Jayumayo
Compuesta
Corire QuebradiApacheta y 8 una rpnuestrg
) Atifiayoc :
simple
Corire Corire 2 Compuesta
Parte media y baja de
San Juan de Miraflores la microcuenca 5 Compuesta
r— Chaclaya (paraje Japu)
Sdnchez Santa Cruz de Oyo Oyo Llapapampa 9 Compuesta
? Cero  |Ichufi@a | Santa Cruzde Oyo Oyo | Quebrada Oyo Oyo 3 Compuesta
: Zonas de cultivo de la
San Juan de Miraflores comunidad de 3 Compuesta
Qé) Miraflores
Santa Cruz de Oyo Oyo Cig‘j;:: dc;g'ézg%l;o 10 Compuesta
70 Santa Cruz de Oyo Oyo ZaMes d;oc;x;t;'\;o e 2 Compuesta
pf/ Zonas de cultivo sector
Santa Cruz de Oyo Oyo Azufrini del anexo 1 Compuesta
“L i Pobaya

6.6.3 Colecta de muestra

, Para la colecta de muestra se ubicé en campo el punto de referencia de la red de
9_ muestreo, a partir de este punto se establecié la parcela de muestreo utilizando los
/.7 modelos de distribucion descritos en la Figura 6-5. Algunos de los puntos de la red de
; muestreo propuestos fueron movidos debido a la presencia de afloramientos rocosos
y por presentar condiciones de inaccesibilidad que dificulté la colecta de muestra.
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Para obtener una muestra compuesta (cada 5 submuestras) se designé al punto de
referencia (nodo) con la letra «by, el cual se utilizé como referencia de ubicaciény de
la descripcién de campo.

Obtenida la muestra de los 5 subpuntos se utilizé una bandeja para hacer el pre-
tamizado y la consiguiente mezcla y homogenizacion mediante la técnica del cuarteo.
En cada subpunto se georreferencio las coordenadas, se tomé el material fotografico
y se registré los datos de campo, los cuales se detallan en el Anexo B.

6.6.4 Parametros y métodos de analisis

El muestreo de suelos orientado a identificar el nivel de fondo del suelo contempla el

analisis de metales y metaloides; sin embargo, adicionalmente de acuerdo a la Tabla
6-24 se tomaron parametros de cromo hexavalente, cianuro libre, pH y materia

organica.
Tabla 6-24. Parametros evaluados de suelo
Parametros Unidad Método de referencia Descripcion
5 ! Acid Digestion of Sediments. sludges and
Metales mg/kg PS R/ 3048 B',1996 TERA BOAD soils / Inductively Coupled Plasma-Atomic
B: 1996 5k
Emission Espectrometry
: EPA 7471 B, Rev 2, February | Mercury in solid or semisolid waste (Manual
Werue | makgPs 2007 Cold-Vapor technique)
EPA 3060 Revisén1 December | Alkaline Digestion for Hexavalent Chromium /
1996/EPA 7199 Revision 0 Determination ff Hexavalent Chromium in
roma ¥l mdlkg PS December 1996. drinking water, groundwater and industrial
(Validado).2017 wastewater effluents by lon Chromatography
EPA 9013-A, 2004 / SMEWW- | (v ) 40 estraction procedure for solids and
Cianuro libre | mg/kg PS | APHA-AWWA-WEF Part 4500- di)Ils £ Cuafiide - Selgctive Electrode Method
CN- F, 22nd Ed 2012 Y
a2 Unidades e N
pH de pH Potenciométrico Extracto 1:1
Rataili Norma Oficial Mexicana NOM-
oragnica*™ % 021-SEMARNAT-2000; item Walkley y Black
9 7.1.7 AS-07.

**Parametros edaficos en muestras compuestas

6.6.5 Equipos utilizados
Los equipos y herramientas utilizados para el muestreo de suelos se muestran en el
Anexo B.

6.6.6 Aseguramiento de la calidad

Se ha considerado un 5 % de muestras como duplicado, de acuerdo con el
apartado1.3.1. de la guia de muestreo de suelos; es decir, el 10 % de muestras a ser
analizadas para areas menores o iguales a 20 ha y, 5 % para areas mayores a 20 ha.

/
7
P
7
!

6.6.7 Criterios de comparacion
Los resultados de los valores de nivel de fondo fueron comparados referencialmente
con los Estandares de Calidad Ambiental para suelo de uso agricola e

-

industrial/extractivo, del Decreto Supremo N.° 011-2017-MINAM.

b yw
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Los resultados de pH y materia organica del suelo se clasificaron tomando como
referencia el Decreto Supremo N.° 017-2009-AG, Anexo «Guia de clasificacion de los
parametros edaficos» del Ministerio de Agricultura.

Procesamiento de datos

Los datos obtenidos del laboratorio fueron ordenados y sistematizados por parametro
para su analisis de acuerdo con los objetivos planteados.

6.6.8.1 Pretratamiento de datos

Para el anadlisis de la distribucién de las concentraciones de metales se realizé el
pretratamiento de los datos con presencia de valores atipicos y valores por debajo del
limite de deteccién. Para el célculo de nivel de fondo solo se realizé el pretratamiento
de valores que presentaron valores por debajo del limite de deteccion.

Manejo de datos por debajo del limite de deteccién

El tratamiento de los valores por debajo del limite de deteccion del método de ensayo
empleado por el laboratorio fue realizado con la finalidad de calcular un valor
aproximado que asigne un nuevo valor al valor por debajo del limite de deteccion.

Este procedimiento fue realizado con el algoritmo esperanza-maximizacion (EM) en el
lenguaje RStudio v.3.5.0. El algoritmo EM se usa en estadistica para
encontrar estimadores de maxima verosimiliiud de parametros en modelos
probabilisticos que dependen de variables no observables.

El algoritmo EM presenta una técnica iterativa general para realizar una estimacion de
maxima verosimilitud de parametros de problemas en los que existen ciertos datos
ocultos (Gallardo, 2000).

Las variables con mas del 50 % de valores por debajo del limite de deteccion no fueron
consideradas en el pretratamiento con el procedimiento indicado, esto, con la finalidad
de evitar el error en el calculo de nivel de fondo y la elaboracién de mapas de
distribucion espaciales de metales. Los resultados del calculo del nivel de fondo y
mapas de distribucién se presentan en el Anexo D.

Pruebas de normalidad de Shapiro Wilks

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilks fue utilizado como prueba de normalidad
para cada uno de los parametros para ver si era necesario aplicar la transformacion
Box-Cox, siendo esta prueba la mas poderosa contra toda clase de distribuciones
alternativas (Skrbic’, 2010;).

En dicha prueba, una hipotesis nula de cada parametro antes y después de aplicar la
transformacion Box-Cox fue aceptada si el valor de probabilidad (P-valor) fue mas alto
que 0,05; de otra manera, la hipétesis nula fue rechazada (Skrbic”, 2010).

Cabe indicar que aquellos parametros en el cual sus datos iniciales tenian una
distribuciéon normal no fueron sujetos a una transformacion Box-Cox; salvo si la
transformacién Box-Cox registré6 un P-valor de los datos transformados mayor al P-
valor de los datos iniciales. Esta prueba se realizd solo para ser utilizada en la
elaboracién de mapas de distribucion espacial de metales.
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Transformaciones de datos de Box-Cox

Los resultados estadisticos generados con una distribucién normal, o cercanos a la
normalidad fueron mejorados con la transformaciéon de Box-Cox para la elaboracién
espacial de metales mediante mapas de distribucié'n (Skrbic’, 2010).

El procedimiento de la transformacion Box-Cox esta disefiado para determinar un
nuevo valor a partir de los datos iniciales positivos mediante una transformacion
iterativa y optima de acuerdo con la ecuacién 9.1 (Kannel et.al, 2007; Varmuza &
Filzmoser, 2008). los resultados se presentan en el Anexo D: Tabla de resultados.

" % { (CQX-NI(g@ 1 % 1) (para A #0) 6.8)
Box-Cox g* Iog(x) (para A =0) §
Dénde:
X : Valor original del parametro.
XBox-Cox - Valor transformado del parametro.
g . Media geométrica del parametro.
A : Valor a calcular para cada parametro mediante la estimacién de

maxima verosimilitud3.

6.6.8.2 Analisis de cluster (AC) o conglomerado

El andlisis de cluster se utilizé para agrupar los puntos de muestreo de la zona de
estudio con relacién a la diferencia y semejanzas de sus concentraciones, los cuales
son visualizados mediante un dendrograma.

|
Para este anélisis se utilizé el método de agrupamiento de Ward y como medida de -
semejanza entre individuos la distancia euclidiana, a través del uso del software
Primer version 6.0. :

6.6.8.3 Analisis de distribucion de las concentraciones

Para estimar valores en areas no muestreadas y localizar la fuente de origen de
algunos elementos traza en los suelos, es importante realizar mapas de
isoconcentraciones a partir de herramientas y técnicas geoestadisticas. Para generar
los mapas de distribucién espacial de la concentracién de metales se consider6 a 21
elementos. Se puso atencién a los elementos potencialmente téxicos (EPT), y a los
elementos de interés ambiental.

La elaboracion de los mapas de distribucion de parametros fue desarrollada con la
versién 10.1.561 del software Surfer (Golden Software Inc., 2011) y la hoja de calculo
de Microsoft Office Excel 2016.

Los mapas de concentraciones se construyeron con el programa Surfer, utilizando
como datos de entrada las concentraciones obtenidas en cada punto, luego el
programa interpola y determina linea de isoconcentracién (Baeza et. al, 2001).

Estimacién de maxima verosimilitud (Maximun Likelihood Estimation — MLE) es un método general para estimar
el valor éptimo (A) de un grupo de valores para modelos no lineales con datos que siguen una distribucién normal.
El buen ajuste se evalla al encontrar el valor A que mejor se ajustan a la transformacion respectiva con los datos
transformados (Xgox-cox) quUE S€ aproximan o tenga una distribucién normal.
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El método utilizado para las interpolaciones son las técnicas geoestadisticas
desarrollados por D.G. Krige (Kriging). EI método Kriging tiene como objetivo
encontrar la mejor estimaciéon posible a partir la de la informacién disponible
(Rodriguez et. al, 2009).

El valor estimado obtenido Z_0k (x_0) de un valor real y desconocido Z(x), consiste
en una combinacion lineal de pesos asociados a cada localizacion donde fue
muestreado un valor Z(x_i ) (i=1,...n) del suelo, observado dos condiciones
fundamentales: a) que el estimador sea insesgado E[Z_ok-Z]=0 y b) que la varianza
Var[Z_ok-Z] sea minima, consiguiéndose de esta manera minimizar la varianza de
error de estimacion (Rodriguez et. al, 2009), de acuerdo a la siguiente ecuacién:

Z ok (x0) =Xn-1 i Z(x;) (6.9)

Donde:
Z(x,) :Valorde lavariable Z en el sitio no muestreado
xoZ(x;) : Valor observado Z(x;) de la variable Z en el sitio muestreado
X; : Ponderacion asignada al valor observado Z(x;)
n : Numero de valores observados alrededor

6.6.8.4 Analisis para la determinacion del nivel de fondo y nivel de referencia

La determinacioén de los valores de nivel de fondo y de referencia se realizé mediante
el uso del software estadistico ProUCL version 5.1 desarrollado para estudios de nivel
de fondo por la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (EPA, 2002), el
calculo de estos valores requirié6 de un tratamiento previo y una verificacion de los
datos de acuerdo con el siguiente esquema detallado en la Figura 6-6.

A los datos obtenidos se les realizé pruebas clasicas para valores atipicos, el cual
consistid en la prueba llamada Rosner para un conjunto de datos mayor a 25
observaciones. Esta prueba esta acompafada con graficos, como el diagrama de
cajas y el grafico Q-Q.

Las pruebas de Rosner, suponen que el conjunto de datos sin los valores atipicos
sigue una distribucién normal.

Los datos fueron sometidos a las pruebas de bondad y ajuste o goodness of fit test
(GOF, por sus iniciales en inglés) con la finalidad de evaluar e identificar el tipo de
distribucién de cada variable; al observar el grafico Q-Q y considerando los cuantiles
hipotéticos mostrados a lo largo del eje x ajustados para los cuantiles asociados con
valores no detectados permitié una mejor visualizacion del tipo de distribucién que
presento.

Una vez realizada y evaluada las pruebas de bondad de ajuste para cada variable, se

calcul6 el nivel de fondo (upper confidence limit, UCL) y de referencia (upper tolerance
limit, UTL).
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Tratamientos
de datos
/.
¢ Presenta valores censurados o
debajo del limite de cuantificacién
o non-detects (ND)?

/ No
V24
Excluir NDs o reemplazarlos ¢Presenta valores
_por g[ limite Qe | atipicos u outliers?
cuantificacion medio (DL/2)
No
¢ Presenta valores perdidos o
missing value o not available (NA)? B Calcular los
s ; i | niveles de
“ aju?:tg: s fondo y niveles
Si Goodness of Fit S Talratch
A\
: : El software RStudio mediante algoritmo
Excluir o imputar / ﬂtdistrpluL permite evaluar la bondad de__.-
valores ajuste empleando AICYBIC ~ «{" |5 bondad de
ajuste y cambios
El software RStudio mediante : Evaluar si‘g';m:lcatlvos o ||°s
algoritmo Random Forest imputa & cm;g;sm = g: f;'n‘;i’;a{,?,;‘l"ﬁj §§
valorgs pgrdidos (Incluyendo la valores referencia, ademas
libreria randomForest) : atipicos los valores atipicos
pueden requerir
investigacion
adicional de su
Encontrar cambios significativos, procedencia

requiere excluir o imputarse estos
valores con el valor mediano u
otra técnica

|- S—"

Figura 6-6. Diagrama del tratamiento de datos en ProUCL 5.1 (adaptado por E. Angulo)

El limite superior de confianza (upper confidence limit -UCL 95 %) es la cota superior
del intervalo de confianza para la media poblacional el cual cominmente se considera
a un 95 % de confianza. Este valor frecuentemente se usa como un umbral fijo para
comparar con los datos muestreados de un sitio y determinar que este se encuentre
limpio.

El limite superior de tolerancia (upper tolerance limit-UTL 95-95 %) es la cota superior
del intervalo de confianza para el percentil 95, el cual cominmente se considera a un
95 % de confianza. Un limite superior de tolerancia (UTL) esta disefiado para contener,
un porcentaje de la poblacion (95%) de las posibles concentraciones de fondo, se
utiliza para comparar con los datos muestreados de un sitio y establecer que este se
encuentre contaminado.

Debido a que existen varios métodos para calcular el UCL y UTL, dependiendo de la
distribucién que presenten, los datos fueron caracterizados mediante un andlisis
exploratorio para elegir el método apropiado, de acuerdo con la Figura 6-7 y detallados
en el Anexo D: Tablas de resultados.
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¢Son los datos normales? Si— Usar la distribucién t-Student

| No
¢ Son los datos log-normales? 8f .| ‘Hasriang, Ohdhyahey (MyLE), o -
Student

1 No

¢ Es otra la forma apropiada de la si Use la distribucién del método

" - e S c. " <
distribucion? especifico disponible

1 No

Use el teorema del Limite Central -
Si — | Ajustado (con pequefia varianza y leve
asimetria) o Chebyshev

¢Es el tamafio de la muestra
grande?

1l No

Usar Chebyshev o métodos de
reemuestreo; Bootstrap o Jackknife

Figura 6-7. Resumen las recomendaciones brindadas en la guia técnica de ProUCL 5.1
Fuente: U.S. EPA Washington, D.C. ,2002.

Una vez identificado la distribucion de las variables, se utilizé el método elegido y se
calculd el UCL y el UTL basado en la distribucion de los datos obtenidos; los detalles
de cada método, las formulas y los resultados de estos se presentan en el Anexo D.

Caracterizacion geolégica

La caracterizacion geolégica en el area de influencia del PM San Gabriel y zonas
aledafas consistio en la descripcion litolédgica, estructural, alteraciones vy
mineralizaciéon en zonas aledafias a los componentes mineros proyectados y el
andlisis litogeoquimico de las unidades estratigraficas.

Guias utilizadas para la evaluacion

Los estandares o protocolos tomados como referencia para la caracterizacion
geolégica corresponden a los servicios geologicos del Perl, Colombia y Estados
Unidos, ademas, las recomendaciones mencionadas en las guias y manuales
internacionales que se listan en la ITabIa 6-25.

Tabla 6-25. Referencias para la caracterizacion geoldgica
Autoridad emisora / autor Pais Referencia Afio

Manual de estéandares de cartografia
Pera para la digitalizacion de los mapas 2016
geoldgicos CGN a escala 1:100 000

Instituto Geoldgico, Minero y
Metalurgico (INGEMMET)

Richard J. Lisle, Peter Brabham, y

Jobit Barmies Reino unido Basic Geological Mapping 2011
Angela L. Coe, Tom W. Argles, David : ; s X
A. Rothery y Robert A. Spicer Reino unido Geological field tecniques 2010
Servicio Geoldgico de los Estados = .
s o : Estados FGDC Digital Cartographic Standard
Unidos (USGS, en inglés United States Unidos for Geological Map Symbolization 2008
Geological Survey)
Richard J. Lisle Reino unido Geological Structures and Maps 2004

Estandares cartograficos y de manejo
Colombia de informacién grafica para mapas 2001
geoldgicos

Servicio Geoldgico Colombiano
(INGEOMINAS)
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Las referencias de la geologia regional corresponden a los cuadrangulos de Ichufia-
33u (Marocco y Del Pino, 1966 y Lipa et al., 2001), que forma parte de la carta
geologica nacional (CGN) a escala 1:100 000 y 1:50 000 del INGEMMET. La
referencia local corresponde a los estudios realizados y mencionados en los
instrumentos de gestion ambiental (IGA).

Ubicacién de puntos

La caracterizacion geolégica se realizé en el area de influencia ambiental del PM San
Gabriel, que comprende la huella del proyecto (quebrada Jamochini), el area de
influencia ambiental directa (quebradas Agani, Agani 2, Jamochini 2, Atifiayoc y
Cruzana), también formo parte del andlisis la parte alta de microcuenca Itapallone que
se encuentra fuera del area de influencia ambiental (quebradas Millahuaico, Apacheta,
Misaorcco, Katrina y Corire).

Los puntos de control geoldgico se ubicaron estratégicamente en zonas asociadas a
formaciones geoldgicas con potencial generador de drenaje acido de roca, minas
abandonadas, y componentes ambientales como puntos de agua superficial, agua
subterranea y suelos en areas de potencial afectacion.

Parametros y métodos de analisis

Las mediciones y descripciones macroscopicas de afloramientos rocosos y depésitos
superficiales se realizaron in situ, en la cual se tomaron datos de rumbo/azimut,
buzamiento y direccion de buzamiento de estratos (EN), fallas geolégicas (FA),
diaclasas (DI), fracturas (FR), estructuras geoldgicas (EG: diques, y venillas),
estructuras mineralizadas (EM: galerias, vetas y mantos). La descripcion
macroscoépica consistié en determinar la litologia, minerales de alteracion, minerales
primarios, secundarios y accesorios, y minerales con contenido metalico.

Los puntos de control geoldégico y el mapa de campo fueron georeferenciados y
digitalizados en el software ArcGis 10.3 para preparar el mapa geoldgico local.
Ademas, se generd secciones geoldgicas a escala 1:10 000, con la finalidad de
entender el contexto geoldgico del subsuelo en zonas aledafias a los componentes

mineros.
Equipos utilizados

Los equipos y herramientas utilizados para la caracterizacion geolégica se detallan en
el Anexo B.

Criterios de evaluacion ;

Los criterios de evaluacion utilizados para la caracterizacion se detallan a
continuacion.

Mapa geolégico local

Los datos obtenidos en el cartografiado de campo fueron interpretados y plasmados
en un mapa geologico local, el mismo que contiene las unidades litol6gicas,
litoestratigraficas, estructuras (diaclasas, fracturas, fallas, pliegues, diques, etc.),
alteraciones y zonas con mineralizacién. Se generaron secciones geoldgicas
relacionadas a los componentes mineros y ambientales, adicionalmente, las unidades
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|
litolégicas fueron descritas de forma detallada. Esta informacién permitié entender el
contexto geolégico sobre el cual se desarrollaran las actividades mineras.

Relacién con areas de potencial afectacion

La caracterizacion geolégica en areas de potencial afectacion permitié conocer la
litologia del basamento (roca parental), mineralogia, tipos de alteracion y depésito
cuaternario sobre el cual se desarroll6 el suelo.

Relacién con los puntos de monitoreo de agua superficial y subterranea

La caracterizacion geolégica nos permitié entender la asociacion de la mineralogia de
las rocas con los parametros fisicos (pH, CE y OD) y quimicos de las aguas
superficiales y subterraneas. Ademas, se logré entender las caracteristicas
hidroquimicas y el contexto hidrogeolégico en funcién a las estructuras vy
litopermeabilidad.

Geoquimica de rocas

La base de datos de litogeoquimica del INGEMMET (elementos mayores y trazas) y
los estudios geoquimicos realizados en los EIA del proyecto minero San Gabriel,
fueron asociados a las unidades litoestratigraficas y analizadas mediante diagramas
de concentracion y dispersion de metales.

Caracterizacion de drenaje acido de roca (DAR)

La evaluacion y caracterizacion del drenaje acido de roca se desarrollé en la parte alta
de la microcuenca Itapallone, en la quebrada Apacheta-Corire la misma que presento
drenaje acido (pH=3,4 unidades).

Guias utilizadas para la evaluacién

Los estandares para el muestreo de roca fueron tomados del servicio geolégico del
Pert y Chile, ademas, se tom6 en consideracién las recomendaciones establecidas
en los libros, guias y manuales internacionales de manera referencial indicados en la
Tabla 6-26.

Tabla 6-26. Referencias para la caracterizacion del DAR

Titulo Autor Pais Ao
Guia Metodolégica para la Estabilidad Quimica de | Servicio Nacional de Geologia y Chile 2015
Faenas e Instalaciones Mineras Mineria (SERNAGEOMIN)

Direccién De Recursos Minerales
Y Energéticos de INGEMMET
Natural Resource Canada
Prediction Manual for Drainage Chemistry from | CANMET- Mining and Mineral
Sulphidic Geologic Materials Sciences Laboratories Smithers
| VOJ 2NO
Manual de muestreo para exploracién, mineria .
subterrénea y tajo abierto Angel Lambert B. Chile 2006

Manual de inventario de recursos minerales Peru 2013

Canada | 2009

Introduccién al muestreo minero Marco Antonio Alfaro Sironvalle Chile 2002

6.8.2 Ubicacion de puntos

Se realiz6 el muestreo de roca acomparnado de cartografiado geolégico local con la
finalidad de conocer el potencial de generacion de drenaje acido en condiciones
naturales, para lo cual se tomé muestras en afloramientos con presencia de alteracion
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obliterada, mineralizacion pervasiva y afloramientos de roca fresca. En la Tabla 6-27
se muestra la cantidad de puntos de muestreo asociado a su respectiva unidad
litolégica.

Tabla 6-27. Ubicacién de puntos de muestreo para la caracterizacién del DAR

Coordenadas UTM ' Altitud
N°| Cédigo Fecha | Hora | WGS 84— Zona 19K (ms'nm) Litologia Ubicacién
Este (m) | Norte (m) SR
1 | RC-Ca-1 P5/06/2018 | 12:41 | 332852 | 8207945 4902 | /Areniscas | Ubicado en el cerro
y lutitas | Canahuiri
2 | RC-Ja2-1 [7/06/2018 | 16:05 | 331675 | 8209262 4g3g | Arenisca | Ubicado en el cerro
cuarzosa | Huancarani
' Ubicado en el
3 | RC-Ja2-2 [7/06/2018 | 16:30 | 331524 | 8208516 4830 Luiigs TSGR giEto
de la quebrada
Jamochini 2
; Ubicado en la
4 | RC-Ja-1 P7/06/2018 | 17:20| 330767 | 8207880 agpg | PTRRIRER | e
cuarzosa | jamochini
5 | RC-Ati-1 [7/06/2018 15:25 | 332651 | 8207363 | 4955 Callza | -Disado en-alcalre
Atiflayoc

Puntos de muestreo ubicados fuera del area de influencia del PM San Gabriel
Ubicado en la

6 | RC-Kat-1 [26/06/2018 | 11:00 | 333341 8207296 , 4707 Arenisca quebrada Katrina
= : Ubicado en la
7 | RC-Kat-2 [26/06/2018 | 13:28 | 333566 8207389 4707 Toba i e B
Riolita/to | Ubicado en  la
8 | RC-Chu-1 [26/06/2018 | 16:24 | 333797 8206531 4904 b ladera oeste del
= cerro Chucapaca
Ubicado en la
9 | RC-Chu-2 [27/06/2018 | 9:44 | 334640 8206577 4841 Dacita/ | naciente de la

riodacita | quebrada
Millahuaico
Ubicado en la
naciente de Ila
quebrada
Millahuaico
Brecha/ | Ubicado en el cerro
ferricreta | Misaorcco
Ubicado en la
quebrada
4618 Brecha/ | Apacheta, a Ila
ferricreta | altura de la
interseccion con la
quebrada Atifiayoc

Brecha
10 | RC-Chu-3 [27/06/2018 | 10:30 | 334257 8206566 4847 freatoma
gmatica

11 | RC-Misa-1 [27/06/2018 | 12:05 | 333452 8206867 4470

12| RC-Chu-4 27/06/2018 | 14:00 | 333866 8207815

6.8.3 Parametros y métodos de analisis

laboratorio, asi como la cantidad de muestras colectadas.

Tabla 6-28. Parametros a evaluar de DAR en el area de influencia del PM San Gabriel

?/ En la Tabla 6-28, se presentan los parametros evaluados y métodos de analisis segin

Requernrqlgnto Parametros Método de Analisis Laboratorio D) Observaciones
de servicio muestras
Motales EPA 3050 B. 1996/EPA 9 Incluye 1
i RS N.° 6010 B: 1996 ALS Peru duplicado
- ok iy T EPA 7474 B. Rev. 2, S.A.C. 9 Incluye 1
y . febrero 2007 duplicado
Lo R.S. N.° 1293- . EPA 9013-A Rev. 02,
/;/ 2018 Cianuro total 2004 SGS S.A. 7
RS N.° 1296- PE-4408, PE-4416, PE- | AGQ Peru
ﬁ#? 2018 TestABA | 4407, PE-4402, PE-4409 | SAC. e
=

Qs
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Requerimiento N.° de

A Paréametros Método de Andlisis Laboratorio Observaciones
de servicio muestras
Extraccién
secuencial de
o PE-4421 5 .

pesados por la
metodologia de
Tessier
Prueba de i
Lixiviacion PE-4412 6 -
SPLP (Metales)
Potencial de

Potenciométrico 1 -

hidrogeniones

Equipos utilizados

Los equipos y herramientas utilizados durante la evaluacién en campo (in situ) se
muestran en el Anexo B. ‘

Aseguramiento de la calidad

Se realiz6 duplicados en un 10 % del total de muestras colectadas para el andlisis de
metales totales.

Procesamiento de datos

El analisis de la caracterizacién geoquimica de los DAR se realizé mediante la
descripcion y analisis de la composicion mineraldgica y el contenido de metales totales
(ICP masa), de cada zona evaluada. La caracterizacion de cada uno de los
componentes mineros fue complementada con la prueba estatica de balance acido-
base (ABA). Ademas, se realiz6 la evaluacion de metales solubles a través del método -
de extraccion secuencial segun la metodologia de Tessier, el cual considera en su
técnica original los siguientes elementos: cadmio, cobalto, cobre, niquel, plomo, zinc,
hierro y manganeso; esta prueba permitié caracterizar la potencial movilidad y
biodisponibilidad de ciertos elementos presentes en los DAR y su relaciéon con los
puntos de monitoreo de agua.

Se empled las pruebas de SPLP (Synthetic Precipitation Leaching Procedure) para
representar la posible movilidad de analitos inorganicos presentes en las formaciones
geoldgicas asociadas a zonas mineralizadas. Finalmente, el andlisis de los resultados
obtenidos del muestreo de rocas asociados a drenajes &cidos, fueron
complementados con la interpretacién del mapeo geolégico.

Flora silvestre

Para la evaluacion de flora silvestre en las microcuencas Agani-Ansamani, Itapallone
(sector Corire) y Oyo Oyo se consideré la metodologia de transectos denominado
«punto de interseccidén», establecida en el Manual de Métodos Basicos de Muestreo
y Analisis en Ecologia Vegetal (Mostacedo y Fredericksen 2000), debido a que es la
metodologia mas apropiada para evaluar formaciones vegetales presentes en
ecosistemas altoandinos. Considerado también en los lineamientos establecidos en la
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Guia de inventario de la flora y vegetacién publicada y aprobada por el Ministerio del
Ambiente 24 (Tabla 6-29).

Guias utilizadas para la evaluacion

La Tabla 6-29 presenta los detalles del procédimiento estandarizado para la
evaluacion de flora silvestre segun las guias utilizadas.

Tabla 6-29. Guias para caracterizar flora silvestre

Protocolo Seccion Pais Institucion Dispositivo legal Afio
Guia de inventario de la flora y o
vegetacion del Ministerio del Todas Perd Minam R va'm\?gﬁn'zms' 2015
Ambiente
Manual de métodos basicos de
muestreo y analisis en ecologia| Todas (87 p) Bolivia Bolfor 'I\:/Iozta(_:el:ioy 2000
vegetal, redericksen

De acuerdo con los citados protocolos (guias), para determinar los valores de
diversidad, cobertura vegetal y equidad, se establecieron transectos de 50 m, en cada
transecto fueron evaluados 100 puntos, las cuales estuvieron distanciadas cada 50
cm. En cada punto se colocé una varilla de 2 mm de diametro y se tomd en cuenta las
especies que tuvieron contacto con la varilla y el nimero de veces que estas la
tocaban (Mostacedo y Fredericksen 2000). Para cada transecto se registré datos de
pendiente, orientacion, ubicacion geografica y altitud.

Ademas, se realiz6 una blsqueda intensiva de especimenes en el area de estudio,
con el fin de registrar todas las especies presentes. Los procedimientos de recolecta
y prensado fueron realizados empleando las metodologias recomendadas por Cerrate
(1969), para cada una de ellas se anotd la forma de crecimiento que presentaba segtin
Whitaker (1975): hierba, arbusto, sufrutice, etcétera. Se recolectaron solo los
especimenes que se encontraron en estadios de floracién y fructificacion, aquellas
que estaban en estadio vegetativo solo fueron registradas.

Las colecciones botanicas «voucher se realizaron en el caso de que una especie no
haya sido identificada y cuando existi6é cualquier incertidumbre para su identificacion
en campo. Todo individuo colectado tuvo un duplicado ademas del original, por otro
lado, las colecciones repetidas de plantas estériles fueron usadas para distinguir
confiablemente las morfo-especies?®. La colecta de muestras de las especies
vegetales evaluadas se realizé haciendo uso de los siguientes equipos: tijeras
botanicas de mano, picos de montaria, palitas de jardinero, wincha métrica, etc.

Ubicacion de zonas evaluadas

Los transectos de muestreo fueron ubicados en las zonas determinadas para la
evaluacion de flora y sobre lugares que presentaron la cobertura vegetal tipica de la
formacion vegetal en estudio (bofedal, pajonal, roquedal entre otras). Durante este
estudio se evaluaron 35 puntos de muestreo ubicadas en 6 zonas de evaluacion (5
ecosistemas fragiles y 1 zona) Tabla 6-30. Se utilizaron 15 transectos en bofedal, 10
en roquedal, 8 en matorral mixto, 1 en vegetacion de suelo crioturbados y 1 evaluacion
cualitativa en rodal de Puya.

Aprobada con Resolucién Ministerial N° 059-2015-MINAM por la Direccién General de Evaluacién, Valoracién y
Financiamiento del Patrimonio Natural del Ministerio del Ambiente-MINAM. 2015. 21-31pp.
Morfo-especie; Nombre eventual de una especie, basado en caracterés morfoldgicos.
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Tabla 6-30. Ubicacién de puntos de muestreo por punto de interseccién de flora silvestre en las microcuencas Agani-Ansamani, Itapallone (sector Corire)

Oyo Oyo
St Coordenadas UTM Coordenadas UTM
ona, 2 WGS 84 —Zona 19K | WGS 84 — Zona 19 K ; :
N.° Ecofs;stﬁma Sector trg:gclagcct)o Inicio Final (mAlst"::;.) F(\)I;n;gg'ﬁn Descripcién
12g] Este (m) | Norte (m) | Este (m) | Norte (m)
Microcuenca Agani-Ansamani
Ubicado en bofedal (EF 3 - Zona Ill), en la quebrada Agani
1 SGFL1 330601 | 8204793 | 330617 | 8204783 4761 Bofedal (sector Pachacutec) y a 1,3 km al sur de la futura cantera
1 del PM San Gabriel
Vegetacién de Roquedal ubicado en el EF 3_(zona Ill) hacia la margen
2 SGFL2 330662 | 8204822 | 330708 | 8204838 4769 roquedal izquierda de la quebrada Agani (sector Pachacutec) a 1,3
: = - km al sur del componente cantera 1 del PM San Gabriel
. Matorral mixto ubicado en el EF 3 (Zona lll), hacia la
’ margen izquierda de la quebrada Agani, en el sector
3 " SGFL3 330470 | 8204823 | 330438 | 8204791 4786 Matorral mixto Pacgacuteg a 1,3 km al sur del componente cantera 1 del
PM San Gabriel
Vegetacién de Matorral mixto ubicado en el EF 3 (Zona lll), en la margen
¢ 4 SGFL4 329894 | 8205410 | 329851 | 8205400 4792 roquedal izquierda de la quebrada Agani, sector Pachacutec a 1,3
km al sur del componente cantera 1 del PM San Gabriel
Zona Agani- Matorral mixto ubicado en el EF 3 (zona lll) en la margen
EF 3 Ansamani ; izquierda de la quebrada Agani, en el sector Pachacutec a
. (Pachacutec) i SARSRG: | SeUARn: | BAcHER (| atatig Gl et B 1.2 km al suroeste del componente cantera 1del PM San
?é) Gabriel
Bofedal ubicado en el EF 3 (zona lll) en la quebrada Agani,
]D 6 SGFL6 330254 | 8205162 | 330277 | 8205154 4737 Bofedal sector Pachacutec a 1 km al suroeste del componente
A cantera 1 del PM San Gabriel
Bofedal ubicado en el EF 3 (zona lll), quebrada Agani, en
/ 7 SGFL7 330147 | 8205481 330143 | 8205462 4713 Bofedal el sector Pachacutec a 1 km al suroeste del componente
cantera 1 del PM San Gabriel
] Bofedal ubicado en el EF 3 (zona lll), quebrada Agani,
OL 8 SGFL8 330184 | 8206038 | 330183 | 8206017 4671 Bofedal sector Pachacutec a 600 m al oeste del componente
cantera 1 del PM San Gabriel.
q’ Matorral mixto ubicado en el EF 3 (zona lll), quebrada
. 9 SGFL9 330086 | 8206088 | 330047 | 8206063 4687 Matorral mixto | Agani, sector Pachacutec a 700 m al oeste del
B componente cantera 1 del PM San Gabriel
Zona Vegetacién de Roquedal ubicado en el EF 4 (zona IV) hacia la margen
ol 10 EF 4 Japucucho - | SGFL10 | 332418 | 8206757 | 332449 | 8206795 4896 derecha de la quebrada Japucucho, a 600 m al sureste del
O Agani 2 roquedsl componente cantera G del PM San Gabriel
Z.
/;"
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11

12

13

14

15

16

17

18

Zona/
Ecosistema
fragil

Sector

Cadigo
transecto

Coordenadas UTM
WGS 84 — Zona 19 K
Inicio

Coordenadas UTM
WGS 84 - Zona 19 K
Final

Este (m)

Norte (m)

Este (m)

Norte (m)

Altitud
(ms.n.m.)

Formacion
vegetal

Descripcion

SGFL11

332486

8206466

332532

8206467

4901

Vegetacion de
roquedal

Roquedal ubicado en el EF 4 (zona 1V) hacia la margen
derecha de la quebrada J

apucucho, a 1.2 km al sureste del componente cantera G
del PM San Gabriel

SGFL12

332194

8206483

332213

8206476

4836

Bofedal

Bofedal ubicado en el EF 4 (zona 1V) hacia la margen
derecha de la quebrada Japucucho, a 1 km al sur del
componente cantera G del PM San Gabriel.

SGFL13

331672

8206096

331653

8206048

4800

Matorral mixto

Matorral mixto ubicado en el EF 4 (zona IV) hacia la
margen izquierda en la quebrada Japucucho, a
aproximadamente 500 m al sureste del componente
cantera 1 del PM San Gabriel

SGFL14

331131

8206123

331127

8206077

4779

Matorral mixto

Matorral mixto ubicado en el EF 4 (zona IV) hacia la
margen izquierda de la quebrada Agani 2, a
aproximadamente 200 m al sureste del componente
cantera 1del PM San Gabriel

SGFL15

331022

8206349

331033

8206366

4710

Bofedal

Bofedal ubicado en el EF 4 (zona IV) hacia la margen
derecha de la quebrada Agani 2, a aproximadamente 300
m al noreste del componente cantera 1del PM San Gabriel

SGFL16

330840

8206374

330848

8206389

4697

Bofedal

Bofedal ubicado en el EF 4 (zona IV) hacia la margen
derecha de la quebrada Agani 2, a aproximadamente 300
m al norte del componente cantera 1 del PM San Gabriel

SGFL17

330568

8206357

330581

8206373

4678

Bofedal

Bofedal ubicado el EF 4 (zona IV) hacia la margen derecha
de la quebrada Agani 2, a aproximadamente 400 m al
noroeste del componente cantera 1 del PM San Gabriel

SGFL18

330607

8206184

330640

8206152

4727

Matorral mixto

Matorral mixto ubicado en el EF 4 (zona IV) hacia la
margen izquierda de la quebrada Agani 2, a
aproximadamente 200 m al noroeste del componente
cantera 1 del PM San Gabriel.

19

20

EF 2

Zona
Ceniguillayoc
- Quilcata

SGFL19

328583

8207998

328545

8207976

4738

Vegetacion de
roquedal

Roquedal ubicado en el EF 2 (zona Il) a aproximadamente
900 m al suroeste del componente reservorio de agua del
PM San Gabriel

SGFL20

328650

8208106

328632

8208098

4685

Bofedal

Bofedal ubicado en el EF 2 (zona Il) a aproximadamente
900 m al suroeste del componente reservorio de agua del
PM San Gabriel
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Sl Coordenadas UTM Coordenadas UTM
on ; WGS 84 — Zona 19 K | WGS 84 — Zona 19 K ; ;
N.° | Ecosistema Sector Codigo Inicio Final i Fommacion Descripcién
fraqil transecto (m s.n.m.) vegetal
2 Este (m) | Norte (m) | Este (m) | Norte (m)
isneanite s Roquedal ubicado en el EF 2 (zona Il) a aproximadamente
21 SGFL21 328774 | 8208075 | 328816 | 8208053 4672 g 800 m al suroeste del componente reservorio de agua del
roquedal ’
PM San Gabriel
Bofedal ubicado en el EF 2 (zona Il) a aproximadamente
22 SGFL22 | 328826 | 8208117 | 328806 | 8208117 4648 Bofedal 600 m al suroeste del componente reservorio de agua del
PM San Gabriel
Bofedal ubicado en el EF 2 (zona Il), en la quebrada
23 SGFL23 | 329016 | 8208130 | 328997 | 8208134 4609 Bofedal Quilcata, a aproximadamente 600 m al oeste del
L N ) componente reservorio de’agua del PM San Gabriel -
.| Bofedal ubicado en el EF 2 (zona Il) a 400 m al oeste del
24 SGFL24 | 329218 | 8208105 | 329200 | 8208102 4572 Bofedal componente reservorio de agua del PM San Gabriel
Uenstacion de Bofedal ubicado en el EF 2 (zona Il) a aproximadamente
25 SGFL25 | 329024 | 8207975 | 328985 | 8207955 4632 ?oque dal 500 m al suroeste del reservorio de agua del PM San
Gabriel
Bofedal ubicado en el EF 1 (Zona I) en la quebrada
26 SGFL30 | 330335 | 8208337 | 330353 | 8208329 4609 Bofedal Jamochini, a aproximadamente 100 m hacia el noroeste
de la relavera del PM San Gabriel
Matorral mixto ubicado en el EF 1 (Zona I) en la margen
27 SGFL31 330245 | 8208345 | 330201 | 8208299 4613 Matorral mixto | izquierda de la quebrada Jamochini, a aproximadamente
200 m al noroeste de la relavera del PM San Gabriel
Zona Bofedal ubicado en el EF 1 (zona 1) en la quebrada
28 EF 1 Jarrischini SGFL32 | 330074 | 8208424 | 330091 | 8208411 4573 Bofedal Jamochini, a aproximadamente 400 m hacia el noroeste
de la relavera del Proyecto Minero San Gabriel
Bofedal ubicado en el EF 1 (zona 1), quebrada Jamochini
29 SGFL33 | 329940 | 8208692 | 329944 | 8208674 4532 Bofedal a aproximadamente 500 m hacia el noroeste de la relavera
del PM San Gabriel
Matorral mixto ubicado en el EF 1 (zona 1), quebrada
30 SGFL34 | 329997 | 8208634 | 330034 | 8208622 4574 Matorral mixto | Jamochini a aproximadamente 500 m hacia el noroeste de
la relavera del PM San Gabriel
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el Coordenadas UTM Coordenadas UTM
ona ; WGS 84 — Zona 19 K | WGS 84 — Zona 19 K ; ;
5 : Caédigo x5 z Altitud Formacion s
N. Ecoff;sgtﬁma Sector e aaats Inicio Final (ms.nm) vegetal Descripcion
Este (m) | Norte (m) | Este (m) | Norte (m)
Microcuenca Itapallone (sector Corire)
Vegetacién de roquedal ubicado en la zona 1 (zona Il)
31 SGFL26 | 332755 | 8206918 | 332730 | 8206880 4947 Vegetacion de | parte : alta de la quebrada .Atlnayoc, sector Corire. A
roquedal aproximadamente 700 m hacia el sureste de la cantera G
del PM San Gabriel
Vugataelbnds Vegetacion de roquedal ubicado en la zona 1 (zona II)
32 SGFL27 | 332798 | 8206658 | 332763 | 8206639 5014 ?o nedal parte alta de la quebrada Apacheta a 900 m hacia el
Tond 1 Zona q sureste de la cantera G del PM San Gabriel
Apacheta
g Vegetacién de | Vegetacion de suelos crioturbados ubicada en la zona 1
33 SGFL28 | 332449 | 8207501 | 332403 | 8207487 4996 suelos (zona Il) sector Corire, a aproximadamente 200 m hacia el
crioturbados este de la cantera G del PM San Gabriel
Vegrtasitnds Vegetacion de roquedal ubicado en la zona 1 (zona IV) en
34 SGFL29 | 332932 | 8208379 | 332887 | 8208379 4977 ?0 il el sector Corire, aproximadamente a 600 m hacia el este
q de la cantera G del PM San Gabriel
E Microcuenca Oyo - Oyo Z:
(’f Rodal de puya ubicado en el EF 5 (Zona VI) a una distancia
Zona aproximada de 1,3 km en direccion suroeste del centro
- S ErR Oyo Oyo NGRS | SRR 11T . i b - Reodalda-puye poblado de Santa Cruz de Oyo Oyo, encontrandose fuera
del drea de influencia del PM San Gabriel
EF: Ecosistema fragil
7 3
¢4
/9,0
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Parametros y métodos de analisis

Los parametros analizados en las comunidades de flora silvestre de manera cualitativa
y cuantitativa se detallan en la Tabla 6-31.

Tabla 6-31. Parametros analizados en la evaluaciéon de flora vascular en el area de
influencia del PM San Gabriel
N.° Parametro Cantidad de zonas de muestreo Observaciones

1 Riqueza de especies

2 Diversidad de especies

3 Abundancia 35 puntos de muestreo en 6 zonas |[Los transectos detallados se|
bR de evaluacién (5 EFs y 1 zona) [presentan en la Tabla 6-38.

4 Equidad

5 Similitud

Procesamiento de datos i

Delimitacién de las formaciones vegetales

Para la identificacion de las formaciones vegetales presente en el area de estudio, se
tomé en cuenta la fisionomia de las plantas, la cual toma en cuenta las formas de vida
que predominan o son mas conspicuas en las comunidades (Gonzales, 2004;
Weberbauer, 1945).

Determinacion de especies

Las muestras colectadas fueron analizadas en el Laboratorio de Floristica del Museo
de Historia Natural, mediante el uso claves especializadas como las de Macbride et
al. (1936 y siguientes); Ferreyra (1944 y 1946); Molau (1990); Sagastegui y Leiva
(1993); Tovar (1993); entre'otros. Ademas, las determinaciones fueron corroboradas
cuando fue necesario por consulta a especialistas 0 comparaciéon con muestras del
Herbario San Marcos (USM) y base de datos de herbarios virtuales como las del
Missouri Botanical Garden (MO) y Field Museum Herbarium (F).

Para el ordenamiento de especies de angiospermas se utilizé el Sistema de
Clasificacion del Angiosperm Phylogeny Group IV (APG V) y para los pteridofitos y
afines el Sistema de Clasificacion propuesto por Smith et al., (2006).

Los indices biolégicos utilizados fueron de riqueza de especies (d), indice de
Shannon-Wiener (H), indice de dominancia de Simpson (1-D), de equidad (E), de
similiridad de Jaccard.

. Riqueza de especies (d)

Representa el nimero de especies en una unidad muestral, un nimero especifico de
individuos, area o biomasa. Si es expresada por unidad de area, es conocida como la
densidad de la especie.

d = (S-1)/logN (6-10)

Donde:

d = riqueza de especies 0 numero de especies
S = nimero de especies presentes.

N = numero total de individuos presentes
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b. indice de Shannon-Wiener (H)

El indice de Shannon-Wiener, también conocido como funciéon Shannon-Wiener, mide
la diversidad de especies mediante el uso de la Teoria de la Informacién (Shannon
1948). Se emplea como indicador del comportamiento del ecosistema o la
organizacién a la que ha llegado el ecosistema, también mide las perturbaciones o
desorganizacién del mismo ecosistema.

La diversidad especifica de una comunidad depende del nimero de especies, que se
puede llamar riqueza y la abundancia relativa de las especies, llamada generalmente
equidad.

H= - Yp;Log®p; . (6-11)

Donde:

H = diversidad (bits/individuo).

pi = ni/ N = frecuencia de ocurrencia de la especie i

N= Zni = nimero total de individuos registrados en el transecto.

c. indice de dominancia de Simpson (1-D)
Utilizado para hallar la diversidad de las especies. Muestra la probabilidad de que 2
individuos dentro de una comunidad sean de la misma especie al ser tomados al azar.

D=1- ¥i1(p)? (6-12)

Donde:

D = indice de diversidad de Simpson.

pi = Proporcién de individuos del taxén “i” en la comunidad
s = El nimero total de especies.

El indice de Simpson da menor peso a especies raras y mayor peso a especies mas
comunes. El rango de valores rige desde 0 (baja diversidad) a un maximo de 1-1/s.

d. Equidad (E)

Mide la tendencia de las especies a presentarse de manera igualmente frecuente. Una
alta equidad ocurre cuando las especies son igualmente frecuentes en la comunidad
(Odum, 1972). De modo contrario, la dominancia implica que unas cuantas especies
(o una sola especie) presentan un mayor numero de individuos, mientras que la
mayoria de las especies presentan bajo nimero de individuos.

La riqueza (d) y el indice de Shannon-Wiener (H’) nos permiten calcular la medida de
uniformidad E, expresada como la relacion entre diversidad observada (H’) y
diversidad maxima (log2 d). Para tal efecto, la formula utilizada es:

|
P
&
;

H _ H .
e Hmax ~ Log,d et

\
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e. indice de similaridad de Morisita-Horn

Los coeficientes de similaridad han sido utilizados especialmente para comparar
comunidades con atributos similares. Los indices de similaridad pueden ser
calculados en base a datos cualitativos (presencia/ausencia) o cuantitativos
(abundancia). Mostacedo y Fredericksen (2000).

El indice de Similaridad de Jaccard, expresa la semejanza entre 2 muestras solo
considerando la riqueza de especies. Relaciona el numero de especies compartidas
con el numero total de especies exclusivas.

La expresion utilizada es:

e (6-14)

Donde;

a = numero de especies presentes en el sitio A;

b = nimero de especies presentes en el sitio B;

¢ = numero de especies presentes en ambos sitios Ay B.

El intervalo de valores para este indice va de 0 cuando no hay especies compartidas
entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma composiciéon de
especies.

f. Cobertura vegetal

La cobertura de una especie es la proporcion del terreno ocupado por la proyeccion
perpendicular de las partes aéreas de los individuos de la especie considerada y sirve
para determinar la dominancia de las especies (Matteucci y Colma 1982).

_ N° toque por especie ;
Cobertura vegetal= Wt x100 (6-15)

Los indices de diversidad, riqueza y equidad fueron obtenidos mediante la utilizacién
del programa PAST (Version 1.7).

e Curva de acumulaciéon de especies

Una curva de acumulacién-de especies representa graficamente la forma como las
especies van apareciendo en las unidades de muestreo, o de acuerdo con el
incremento en el numero de individuos. En una grafica de curvas de acumulacién, el
eje Y es definido por el nimero de especies acumuladas y el X por el nimero de
unidades de muestreo o el incremento del numero de individuos. Cuando una curva
de acumulacién es asintética indica que, aunque se aumente el nimero de unidades
de muestreo o de individuos censados, es decir, aumente el esfuerzo, no se
incrementara el nimero de especies, por lo que tenemos un buen muestreo (Villarreal
et al. 2006).

Para evaluar el muestreo realizado se us6 el modelo de Clench, el cual predice la
riqueza total y el esfuerzo requerido para afiadir un nimero determinado de especies
a la muestra (Clench, 1979). Esto se realiz6é con el valor del nimero de especies al
). cual la curva de acumulacion de especies alcanza la asintota (Soberén y Llorente
1993).
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El modelo se ajustd a una regresion no linear, con 2 parametros, usando el algoritmo
Quasi-Newton. Se utilizaron los programas EstimateS Win 8.20 y Statistica 7.

Especies de interés para la conservacion

Para determinar el estado de las especies en estado de conservacion registradas en
el area de estudio se determind su presencia o ausencia en 3 listas de conservacion
como la lista roja de especies amenazadas de la International Union for the
Conservation of Nature (IUCN) y los apéndices de la Convention on International
Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora (CITES) en donde el Apéndice
| de la convencién sefiala las especies en peligro y los Apéndices Il y Ill sefialan las
especies que estan mas relacionadas con la extraccion y comercio (CITES 2018)y la
lista de categorizacion de especies amenazadas de flora silvestre para el Pert segun
el Decreto Supremo N.° 043-2006-AG (MINAG, 2006).

Especies endémicas

Para la determinacion de las especies endémicas se empleo el libro rojo de las Plantas
Endémicas del Peru realizada por Leén et al. (2006) y literatura especifica para cada
grupo taxonémico cuando fue necesario.

Analisis multivariado

El analisis multivariado (AM) es la parte de la estadistica y del andlisis de datos que
estudia, analiza, representa e interpreta los datos que resultan de observar mas de
una variable estadistica sobre una muestra de individuos.

Se realizé el analisis de escalonamiento multidimensional no métrico (NMDS), el cual
determina la proximidad entre un grupo de elementos reduciendo el numero de
dimensiones, realizando iteraciones para explicar las distancias observadas en base
a similaridades predichas mediante un nimero de ejes (Oksanen 2011). Los datos se
analizaron con el indice de similaridad de Morisita.

Equipos utilizados

Los registros de verificacion y los certificados de calibracion del equipo de la
evaluacién ambiental se adjuntan en los reportes de campo (Anexo B).

Fauna silvestre

A continuacién, se describe la metodologia considerada para realizar la evaluacion de
la fauna silvestre (aves, anfibios, reptiles y mamiferos silvestres).

6.10.1 Guias utilizadas para la evaluacion

La guia y protocolos para la evaluacion de fauna se detalla en la Tabla 6-32.

Tabla 6-32. Guia para la evaluacion de fauna

Grupo : : ’ LT, ; = %
oG Tice Referencia Seccién Pais Institucion Dispositivo legal Afio
Anfibios y reptiles Guia de Capitulo 5 ' B R DB
Aves inventario de la Capitulo 6 Peru Minam S Lo 2 2015
= : = 2015-MINAM
Mamiferos fauna silvestre Capitulo 4
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6.10.2 Ubicacién de unidades de evaluacion

26

En esta seccién se detalla la ubicacién de los puntos de muestreo de fauna silvestre
tanto para anfibios y reptiles, aves y mamiferos silvestres. Los puntos de muestreo se
ubicaron tomando en cuenta la presencia de ecosistemas fragiles®® especificamente
bofedales y habitats aledafos, considerando la disposicién de los componentes
mineros propuestos en el instrumento de gestion ambiental (IGA), y el riesgo de
futuros impactos sobre los habitats y/o formaciones vegetales producidos por las
operaciones y actividades mineras futuras.

. Anfibio y reptiles

La evaluacion de anfibios y reptiles en las microcuencas Agani-Ansamani, ltapallone
(sector Corire) y Oyo Oyo se realizé entre el 28 de abril al 4 de mayo de 2018. Se
emplearon los métodos de 'busquedas por encuentros visuales (en adelante VES) y
evaluacion por transectos de 100 m en habitats acuaticos En general, las evaluaciones
se realizaron en horario diurno entre las 9 y 17 horas, habiéndose invertido en los VES
un esfuerzo de 30,46 horas/hombre (Tabla 6-33) y en los transectos un esfuerzo de
18 horas/hombre (Tabla 6-34).

. Aves

En el area de estudio se evalud 5 zonas, donde se realizaron un total de 30 transectos
lineales. Las coordenadas de ubicacion de estos puntos se detallan en la Tabla 6-35.

. Mamiferos

Para la evaluacion de mamiferos se realizaron 14 transectos de evaluacion de fauna
(Tabla 6-36) y se instalaron 10 camaras trampa (6-37).

Ley General del Ambiente — Ley N.® 28611. Titulo Ill Integracién de la legislacion ambiental, Capitulo 2.
Conservacion de la diversidad bioldgica. Articulo 99 De los ecosistemas fragiles.
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Tabla 6-33. Ubicacion de registros por encuentros visuales (VES) de anfibios y reptiles en las microcuencas Agani-Ansamani, Itapallone (sector Corire) y Oyo
Oyo

Coordenadas UTM Coordenadas UTM

Zona/
Ecosistema
fragil

Zona

Cadigo
VES
OEFA

Fecha

Hora
Inicio

Hora
Final

WGS 84 Zona 19 K
Inicio

Este
(m)

Norte
(m)

Altitud
(m s.n.m.)
Inicio

WGS 84 Zona 19 K
Final

Este
(m)

Norte
(m)

Altitud
(m s.n.m.)
Final

Habitat

Descripcion

Microcu

enca Agani-Ansamani

EF 4

Japucucho
-Agani 2

SG-He-V1

28/04/2018

9:27

10:10

332347

8206795

4880

332185

8206804

4873

Roquedal

oquedal cerca al antiguo
ircuito para el aprendizaje de
anejo de autos, hacia el
oreste del bofedal Agani 2,
ector Japucucho

SG-He-V2

28/04/2018

10:12

10:47

332121

8206794

4873

332033

8206915

4854

Bofedal

Se ubica en la ladera y cima de
montafa hacia el noreste del
bofedal Agani 2, en el sector
Japuchucho

SG-He-V3

28/04/2018

11:17

11:57

331882

8206864

4827

331705

8206589

4791

Bofedal

Bofedal rodeado de
matorrales mixtos. ElI VES se
ncuentra debajo de la
arretera de acceso, hacia el
oreste del bofedal Agani 2, en
| sector Japuchucho

SG-He-v4

28/04/2018

12:19

12:54

331218

8206619

4767

331321

8206718

4829

Roquedal

oquedal de ladera con
endiente fuerte, que se
ncuentra en la zona norte del
bofedal Agani 2,

Mapucucho.

sector

SG-He-V5

28/04/2018

13:00

13:35

331331

8206794

4841

331326

8207020

4835

Roquedal

Roquedal en la cima de
montafia, en la parte norte del
bofedal Agani 2, sector
Wapucucho

SG-He-V6

28/04/2018

13:40

14:10

331230

8206934

4816

331131

8206727

4A777

Roquedal

Roquedal con matorrales
dispersos que rodea un
bofedal estacional. El VES se
ncuentra en el sector norte
Eel bofedal Agani 2
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Zonal
Ecosistema
fragil

Zona

Cadigo
VES
OEFA

Fecha

Hora
Inicio

Hora
Final

Coordenadas UTM
WGS 84 Zona 19 K
Inicio

Este
(m)

Norte
(m)

Altitud
(m s.n.m.)
Inicio

Coordenadas UTM
WGS 84 Zona 19 K
Final

Este
(m)

Norte
(m)

Altitud
(m s.n.m.)
Final

Habitat

Descripcién

SG-He-V7

29/04/2018

15:51

16:21

330562

8206309

4663

330617

8206267

4688

Matorral
mixto

Matorral mixto con algunas
formaciones rocosas
dispersas, se ubica en la
adera sur que rodea el bofedal
Agani 2, a 400 m en direccién
Este del campamento

SG-He-V8

29/04/2018

16:27

16:59

330647

8206213

4699

330695

8206153 |

4728

Matorral
mixto

atorral mixto ubicado en la

adera sur que rodea el bofedal
gani 2, a 400 m direccién
ste del campamento.
ambién se evalué un puquial
equefio con poco flujo de
gua e

%} Ci ICA f
oy

EF 3

Agani-
Ansamani
(Pachacutec)

SG-He-V9

30/04/2018

13:40

14:06

330278

8205232

4737

330175

8205303

4730

Bofedal

Eona sur del bofedal Agani
ector Pachacutec, En esta
ocalidad la actividad de
astoreo es mas intensa

SG-He-V10

01/05/2018

8:48

9:26

330092

8205163

4749

330007

8205122

4782

Matorral
mixto

Parte inferior de la ladera con
matorral mixto que se ubica en
a zona oeste del bofedal
[Agani. sector Pachacutec.

SG-He-V11

01/05/2018

9:34

10:11

329959

8205114

4805

329891

8205135

4832

Roquedal

e ubica en la zona oeste del
bofedal
Pachacutec.

Farte superior de ladera que

Agani, sector

SG-He-V12

01/05/2018

10:26

10:58

329847

8205140

4847

329740

8205186

4-878

Roquedal

Corresponde a la cima de
montana, en el sector oeste
del bofedal Agani, sector
Pachacutec. Roquedal con
glgunos matorrales dispersos

SG-He-V13

01/05/2018

11:07

11:44

329675

8205295

4878

329753

8205424

4798

Matorral
mixto

adera norte de la montaia
ue se encuentra rodeando el
lanco este del bofedal Agani
ector Pachacutec. Presenta
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Zona/
Ecosistema
fragil

Zona

Cadigo
VES
OEFA

Fecha

Hora
Inicio

Hora
Final

Coordenadas UTM
WGS 84 Zona 19 K
Inicio

Este
(m)

Norte
(m)

Altitud
(m s.n.m.)
Inicio

Coordenadas UTM
WGS 84 Zona 19 K
Final

Este
(m)

Norte
(m)

Altitud
(ms.n.m.)
Final

Habitat

Descripcion

n matorral mixto con
bundantes piedras dispersas

SG-He-V28

04/05/2018

15:39

16:10

330192

8206180

4646

330103

8206007

4663

Bofedal

arte norte del bofedal Agani,
ector Pachacutec a 150
etros del campamento
rincipal, presenta
bundantes pozas y cursos de
gua

\bmm,,

& e

S 945

2 95“%‘

(,v - o\
By ng DS

EF 2

Ceniguillayoc
- Quilcata

SG-He-V14

01/05/2018

13:14

13:46

328913

8207849

4692

328903

8207952

4664

Roquedal

tadera sur de la montafia que
e encuentra en el flanco
oeste rodeando el bofedal

Quilcata.

SG-He-V15

01/05/2018

13:52

14:23

328898

8208003

4657

328827

8208101

4638

Roquedal

Cima y ladera de montafia que
se encuentra en el flanco
oeste del bofedal Quilcata.

SG-He-V16

01/05/2018

14:31

15:00

328781

8208155

4645

328667

8208110

4668

Bofedal

Sector_ norte del bofedal
Quilcata, presenta pozos de
fagua de baja profundidad

SG-He-V17

01/05/2018

15:22

15:53

328802

8208223

4674

328930

8208359

4655

Roquedal

Sector norte del bofedal
Quilcata. Primeros 200 metros
corresponde a un roquedal
con suelos desnudos y los
ultimos metros a un roquedal
con matorral mixto.

SG-He-V18

01/05/2018

16:03

16:33

329023

8208381

4623

329203

8208242

4573

Roquedal

adera de montana ubicada
n el sector norte del bofedal
uilcata. Sigue el curso de
na quebrada estacional con
echo pedregoso
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Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Zonal Caodigo Hora Hora WGS 84 Zona 19 K Altitud WGS 84 Zona 19 K Altitud
Ecosistema Zona VES Fecha Hidio Final Inicio (m s.n.m.) Final (m s.n.m.) Habitat Descripcion
fragil OEFA Este Norte Inicio Este Norte Final
(m) (m) (m) (m)

Parte media del bofedal
Quilcata  presenta  una
SG-He-V19 | 02/05/2018 9:02 9:37 329054 | 8208093 4593 329133 | 8208069 4578 Bofedal pendiente fuerte, L5
abundantes pozas y cursos
de agua

Ladera de la montafa que se
encuentra en el flanco norte
Roquedal de la quebrada Jamochini,
_encima de la carretera| de
acceso al campamento. |

SG-He-V20 | 02/05/2018 | 15:42 16:13 | 330469 | 8208338 4638 330626 | 8208442 4707

Cima de la montafia que se
encuentra en el flanco norte
SG-He-V21 | 02/05/2018 { 16:20 16:57 330689 | 8208420 4725 331027 | 8208163 4789 Roquedal de la quebrada Jamochini.
'§ En esta zona predominan
formaciones rocosas

YNQV

Ladera de la margen
izquierda de la quebrada
Jamochini, aguas abajo de la
futura 'ubicacion de los
componentes mineros,
donde predominan |los
matorrales mixtos

EF 1 Jamochini

SG-He-V26 | 03/05/2018 | 15:19 1555 330382 | 8208278 4626 330192 | 8208318 4611 Matorral
mixto

Ladera de la margen
derecha de la quebrada
Jamochini, aguas abajo de la
SG-He-V27 | 03/05/2018 | 16:00 | 16:35 | 330111 | 8208466 4587 329977 | 8208747 4530 Matorral futura ubicacién de |los
mixto componentes mineros.
Predominan los pajonales,
también se evalué un bofedal
pequeiio al inicio del VES

Microcuenca ltapallone (sector Corire)

Cima de la montafa eq la
zona este del proyecto en la
localidad de Corire,

microcuenca ltapallone. | Se

Zona | Atifiayoc SG-He-V22 | 03/05/2018 [ 9:23 9:55 332907 | 8208401 4964 333014 | 8208389 4935 Roquedal
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Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Zona/ Cadigo Hora tora WGS 84 Zona 19 K Altitud WGS 84 Zona 19 K Altitud
Ecosistema Zona VES Fecha o : Inicio (m s.n.m.) Final (m s.n.m.) Habitat Descripcién
e Inicio Final L :
fragil OEFA Este Norte Inicio Este Norte Final
(m) (m) (m) (m)

evaluaron los bordes de las
formaciones rocosas que
estan rodeadas de suelos
crioturbados

: ’ Parte media de ladera de
SG-He-V23 | 03/05/2018 | 10:15 10:45 333033 | 8208191 4848 333038 | 8208077 4829 Suelo montaia con. pendiente

crioturbado .
NYA fuerte y suelos crioturbados
}‘5\0 g, =
& ) Ladera de  pendiente
Z\SUBD % moderada, ubicado en la
Lgl ¢ h | € SG-He-V24 | 03/05/2018 | 10:51 11:25 333161 | 8208045 4810 333246 | 8208063 4786 Matorral parte alta de la quebrada
% CIEfFFICA mixto Atifiayoc. Predomina la
%, vegetacion de matorrales
0. oprn-S - mixtos con pajonales

Ladera de pendiente fuerte,
f ’ el VES sigue el curso de los
SG-He-V25 | 03/05/2018 | 11:36 12:06 333393 | 8208003 4756 333542 | 8207919 4690 Mrar\]tic):trtr)al margenes de la quebrada
s 5 Atinayoc. En la zona
predominan los pajonales

Tabla 6-34. Ubicacion de puntos de muestreo por transectos en habitats acuaticos de anfibios y reptiles en las microcuencas Agani-Ansamani, Itapallone

(sector Corire) y Oyo Oyo
Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Zonal Cédigo Horat | oHora WGS 84 Zona 19 K Altitud WGS 84 Zona 19 K Altitud
Ecosistema Zona Transectos Fecha Inicio | Final Inicio (m s.n.m.) Final (m s.n.m.) Descripcion
fragil OEFA Este Norte Inicio Este Norte Final
(m) (m) (m) (m)
Mirocuenca Agani-Ansamani
Transecto SG-He-T1 (SG-He-
TRO1) ubicado en la parte alta del
bofedal Agani 2, sector
EF 4 J?K;:ﬁf? SG-He-T1 | 26/04/2018 | 15:27 | 16:03 | 331205 | 8206328 4722 331308 | 8206311 4727 z;g::“f\;‘; T:“r:;:n":ab'?egzlaiféﬁ
circundante conformada por
vegetacion de  bofedal vy
matorrales mixtos con pajonal

63

do
=
N
by




Ministerio

del Ambiente

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujere

Sy hombrés»

«Anio del didlogo y la reconciliacién nacional»

Zona/
Ecosistema
fragil

Zona

Cadigo
Transectos
OEFA

Fecha

Hora
Inicio

Hora
Final

Coordenadas UTM
WGS 84 Zona 19 K
Inicio

Norte
(m)

Este
(m)

Altitud
(m s.n.m.)
Inicio

Coordenadas UTM
WGS 84 Zona 19 K
Final

Este
(m)

Norte
(m)

Altitud
(m s.n.m.)
Final

Descripcion

SG-He-T4

30/04/2018

9:20

11:22

330521 8206378

4625

330632 8206427

4681

Transecto SG-He-T4 (SG-He-
TRO4) ubicado en la parte baja
del bofedal Agani 2, a una
distancia de 150 m hacia el este
del campamento, en el ambito del
EF 4 (zona IV). Se encuentra
rodeado de vegetacion propia del
bofedal en la margen izquierda y
matorral mixto en la margen
derecha .

7}

Wt

EF 3

Agani-
Ansamani
(Pachacutec)

SG-He-T2

29/04/2018

9:15

10:34

330413 8205039

4726

330317 8205076

4729

Transecto SG-He-T2 (SG-He-
TRO2) ubicado al sur del bofedal
Agani en el sector Pachacutec en
el ambito del EF 3 (Zona Ill). Se
encuentra rodeado de vegetacion
propia del bofedal, donde el
pastoreo es mas intenso

SG-He-T3

29/04/2018

12:09

13:03

330161 8205770

4689

330195 8205870

4682

Transecto SG-He-T3 (SG-He-
TRO3) ubicado en la parte norte
del bofedal Agani sector
Pachacutec a 150 m en direccién
este del campamento, en el
ambito del EF 3 (Zona lll). La
vegetacion circundante es propia
de bofedales

EF 2

Ceniguillayoc
- Quilcata

SG-He-T5

02/05/2018

10:36

10:54

329381 8208114

4534

329295 8208072

4550

Transecto SG-He-T5 (SG-He-
TRO05), ubicado sobre Ia
descarga del bofedal Quilcata,
hacia el oeste del futuro
reservorio de agua en el ambito
del EF 2 (Zona Il). Los primeros
50 m corresponden a un curso de
agua dentro del bofedal y los
ultimos 50 metros al curso de
agua que se forma al final de esta
ultima
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Zona/
Ecosistema
fragil

Zona

Cadigo
Transectos
OEFA

Fecha

Hora
Inicio

Hora
Final

Coordenadas UTM
WGS 84 Zona 19 K

Inicio

Este
(m)

Norte
(m)

Altitud
(m s.n.m.)
Inicio

Coordenadas UTM
WGS 84 Zona 19 K
Final

Este
(m)

Norte
(m)

Altitud
(ms.n.m.)
Final

Descripcién

S

EF 1

Jamochini

SG-He-T6

02/05/2018

12:38

13:25

329947

8208890

4515

330058

8208887

4529

Transecto SG-He-T6 (SG-He-
TRO6) ubicado en la quebrada
Jamochini 2 del EF 1 (Zona I). La
vegetaciéon circundante en la
margen izquierda corresponde a
bofedal y en la margen derecha
predominan  los  matorrales
mixtos

SG-He-T8

04/05/2018

9:42

10:50

330124

8208392

4580

330034

8208442

4586

Transecto SG-He-T8 (SG-He-
TRO8) ubicado en el bofedal
Jamochini del EF 1 (Zona |). El
transecto se inicia a 300 m aguas
abajo de la interseccion de la
quebrada con la carretera

SG-He-T9

04/05/2018

12:43

14:02

329926

8208738

4523

329943

8208628

4540

Transecto SG-He-T9 (SG-He-
TRO9) ubicado en bofedal a 170
m aguas arriba de la confluencia
con la quebrada Jamochini 2, en
el ambito del EF 1 (Zona I)

Microcuenca

Itapallone (sector Corire)

Zona |

Atifiayoc
(Corire)

SG-He-T7

03/05/2018

13:50

14:28

333765

8207918

4605

333661

8207923

4620

Transecto SG-He-T7 (SG-He-
TRO7) ubicado en la quebrada
Atifayoc, parte alta de la
microcuenca lItapallone en la
zona 1 (zona V). La vegetacién
circundante esta conformada
matorrales mixtos
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Tabla 6-35. Ubicacion de puntos de muestreo por transectos lineales de aves en en las microcuencas Agani-Ansamani

Iltapallone

sector Corire) y Oyo Oyo

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

4 WGS 84 — Zona 19 K Altitud WGS 84 — Zona 19 K Altitud :
N.° [ Zona/EF Zona T?a?\ilggto Fecha Hora Inicio (m s.n.m.) Final (m s.n.m.) F?I;rg:::;?n Descripciéon
Este Norte Inicio Este Norte Final
(m) (m) (m) (m)
Microcuenca Agani-Ansamani
Bofedal de pendiente leve,
) rodeado de piedras y rocas de
1 AV 01 04/05/2018 | 10:14 330983 8204545 4633 330552 8204827 4611 Bofedal diferantiss tamatics ibieads al
CONY Fisg sur del PM San Gabriel
x\'& 1’% Roquedal de pendiente
PAN .
gl, SUB : N €\2 AV 02 04/05/2018 | 11:50 | 330247 8204491 4779 329763 8204669 4788 Roquedal moderada con presencia de
- C = - = : 2 <
) . poca vegetacion ubicado al sur
%}43, cifIFICA 3 , AV 03 04/05/2018 | 12:42 329850 8205000 4746 329669 8205451 4681 Roquedal del PM San Gabriel
0. oeen [ 4 Agani- | AVO04 |06/05/2018 | 07:16 | 330425 | 8205011 4815 330173 8205434 4789 Bofedal | Bofedal ubicado en el EF 3
EF 3 Ansamani = = (zona Ill), rodeado de piedras y
5 (Pachacutec)| AV 05 06/05/2018 | 08:36 | 330170 8205465 4773 330196 8205975 4733 Bofedal rocas de diversos tamarios,
ubicado al sur del PM San
6 AV 06 06/05/2018 | 10:11 330188 8206011 4666 330019 8206479 4683 Bofedal Gabriel. Con presencia de
’ ganado en la zona
7 AVO07 |06/05/2018 | 11:34 | 320881 | 8206483 | 4695 | 330000 | 8206033 4729 Wtocral | Miekormt Tive WICRED G an
mixto laderas de la margen izquierda
Mstomal de la quebrada Agani en el
8 AV 08 06/05/2018 | 13:49 | 330473 8204813 4826 330108 8205151 4825 miliio ambito del EF 3 (zona lll) del PM
lD ' San Gabriel
. ‘9 AV 09 | 07/05/2018 | 08:37 | 332310 8206695 4848 331943 8206388 4794 Bofedal | Bofedal de pendiente
4\?/ » moderada, rodeado de rocas y
10 AV 10 | 07/05/2018 [ 10:15 | 331900 | 8206355 4787 331413 8206458 4746 Bofedal | piedras de diversos tamafios,
11 AV 11 | 07/05/2018 | 11:29 | 331375 8206423 4743 330866 8206394 4703 Bofedal | CON Pequefios cuerpos de agua,
ubicado en el EF 4 (zona IV) al
¢ 12 P— AV 12 07/05/2018 | 12:17 | 330835 8206422 4701 330336 8206332 4672 Bofedal | sureste del PM San Gabriel.
. EF 4 f\gani 2 Matorral | Matorral mixto ubicado en I
I 13 AV 13 07/05/2018 | 14:00 | 330410 8206240 4704 330884 8206156 4764 I ladera de montafia, con
presencia de pequefios
Q arbustos y pajonales cortos,
- ; Matorral | rodeado de piedras y rocas de
7. 14 AV 14 07/05/2018 | 15:21 330957 8206166 4769 331409 8206114 4791 fHiixto diferentes tamaios, al sureste
7 del PM San Gabriel
7.
B
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Coordenadas UTM Coordenadas UTM
St WGS 84 — Zona 19 K Altitud WGS 84 — Zona 19 K Altitud . i
N.° | Zona/EF Zona Transgcto Fecha Hora Inicio (m s.n.m.) (m s.n.m.) ?/Lm:::;?n Descripcién
Este Norte Inicio Este Norte Final 9
(m) (m) (m) (m)
Microcuenca Agani-Ansamani
15 AV 15 | 08/05/2018 | 08:24 | 332551 8205984 4919 332696 8206453 4937 Roquedal |Roquedal  de  pendiente
moderada, con presencia de
16 AV16 | 08/05/2018 | 09:09 | 332654 | 8206479 4928 332413 | 8206935 4916 Roquedal |Poca vegetacion, ubicado al
3 - | sureste del PM San Gabriel
m\y AV 17 | 08/05/2018 | 10:41 | 328621 8208104 4706 339129 8208078 4615 Bofedal |Bofedal ~ conservado  de
& pendiente moderada, rodeado
" suB ON AV 18 | 08/05/2018 | 12:07 | 339157 | 8208077 4611 329360 8208049 4582 Bofedal |de piedras y rocas, ubicado al
A | X oeste del PM San Gabriel
1?& CIERFIFICA ﬁ Matorral mixto en ladera,
%0. e Y49 | EF2  [Ceneguillayoc| AV 19 | 08/05/2018 | 12:52 | 329396 | 8207851 4599 320252 | 8207396 4667 Matorral | ubicads  en  la. quebrada
Ot Quilcata mixto Quilcata, al oeste del PM San
Gabriel
20 AV20 |08/05/2018 |14:32 | 332878 | 8207971 4747 328846 8207747 4724 Roguedal |Roquedal  de  pendiente
moderada, con presencia de
21 AV21 | 09/05/2018 | 08:34 | 328573 8208179 4685 329015 | 8208317 4590 Roguedal |Poca vegetacién, ubicado al
oeste del PM San Gabriel
22 AV22 | 11/05/2018 | 09:42 | 330369 | 8208276 4645 329942 8208495 4601 Metotsh | Mameral, e Mbisade &0, I8
mixto ladera de montafia, con
: D = ~ pajormales cortos, rodeado de
) \ Matorral | piedras y rocas de diferentes
: 23 AV23 | 11/05/2018 | 09:57 | 330012 8208663 4583 330306 8208379 4639 afds  |swios, &l newsests 05 PH
pal San Gabriel
Roquedal de mediana
‘é extension, con pendiente
24 | EF1 Jamochini AV 24 | 09/05/2018 | 12:25 | 330215 8208141 4641 330366 8207864 4699 Roquedal |moderada, con presencia de
?Qf poca vegetacion, ubicado al
« noroeste del PM San Gabriel
I 25 AV25 | 09/05/2018 | 14:52 | 330435 8208280 4633 329990 8208508 4553 Bofedal | gofedal i pandisnte
7/7 moderada, rodeado de piedras
3 y rocas, ubicado al noroeste del
9. 26 AV 26 | 09/05/2018 | 15:29 | 329982 8208528 4548 329883 8208936 4482 Bofedal | pM San Gabriel
{;/ﬁ
B
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Coordenadas UTM Coordenadas UTM
; WGS 84 — Zona 19 K Altitud WGS 84 — Zona 19 K Altitud J
N.° | Zona/EF Zona Tg?gggto Fecha Hora Inicio (m s.n.m.) Final (m s.n.m.) F?I;n;:tcanl‘)n Descripcion
Este Norte Inicio Este Norte Final
(m) (m) (m) (m)
Microcuenca Agani-Ansamani
27 AV 27 10/05/2018 | 09:11 | 332996 8206750 4935 332564 8206936 4960 Roquedal | Roquedal fOT}_ Pfesl‘:-_"Cijlo d:‘
poca vegetacién, ubica
28 AV 28 10/05/2018 | 10:54 | 332518 8206996 4955 332539 8207438 4975 Roquedal | este del PM San Gabriel
; Vegetacion de suelos
29 | zonal ’2‘22?%’:)‘: AV 29 10/05/2018 | 11:45 | 332539 8207618 4942 332663 8208094 4974 criosttrella(; do | crioturbados que se encuentra
Y : hacia el este del PM San
@(‘\0 sc(/, ! Suelo Gabriel. Corresponde  a las
& . ‘3’2 0 AV 30 10/05/2018 | 12:37 | 332670 8208193 4981 332961 8208628 4928 crioturbado | zonas de mayores altitudes del
';ll SUEBD) A 2 proyecto en la zona de Corire
%p CIEYfFICA 5 / Microcuenca ltapallone
%& SV Zona de rodal de puyas,
SSORFC ubicado en la ladera de
montafa rodeado de rocas de
gran tamafio, a 1.17 km en
31 EF 5 Oyo Oyo AV 31 12/05/2018 | 08:25 | 331217 8211774 4226 330944 8211661 4184 R(;;i:l:e direccion del centro poblado de
4 Santa Cruz de Oyo Oyo. Esta
zona de evaluaciébn se
encuentra fuera del area de
influencia del PM San Gabriel

EF: Ecosistema fragil.

Tabla 6-36. Ubicacion de puntos de muestreo por transectos lineales de mamiferos en en las microcuencas Agani-Ansamani, Itapallone (sector Corire) y Oyo

N V2 ;
AT SR~ &

.
D
N

Oyo
Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Zonal Transectos WGS84 — Zona 19 K Altitud WGS84 — Zona 19 K Altitud
N.° | Ecosistema Zona de (Inicio) (m s.n.m.) (Final) (m s.n.m.) Descripcién
fragil evaluacioén Este Norte Inicio Este Norte Final
(m) (m) (m) (m)
Microcuenca Agani-Ansamani
Japucucho- Inicio en el bofedal Agani 2, a unos 50 m en
3 EF 4 Agani 2 SGFaln-3 331041 8206329 4784 332185 8206034 4834 direccién oeste del campamento, continua por las
68
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Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Zona/ Transectos WGS84 - Zona 19 K Altitud WGS84 — Zona 19K Altitud
N.° | Ecosistema Zona de (Inicio) (m s.n.m.) (Final) (m s.n.m.) Descripcion
fragil evaluacion Este Norte Inicio Este Norte Final
(m) (m) (m) (m)
Microcuenca Agani-Ansamani
laderas del flanco sur del bofedal hasta el sector
Japucucho, en el ambito del EF 4 (zona IV)
Ubicado hacia el este del bofedal Agani 2 en el
4 SGFaln-4 | 332363 | 8206032 4864 332507 | 8206903 dpgy. | SE PRENERUER, Sy Sk GETEF 4 C20h (),
m predominan la vegetacion de matorral mixto y
s“\’) é roquedal
! suB N2 Ubicado en el flanco norte del bofedal Agani 2 en el
A SGFaln-5 331905 8207151 4878 330868 8206761 4782 ambito del EF 4 (zona 1IV), se evaluaron
y C ICA principalmente formaciones de roquedal
1%&0 o PN / Se encuentra en una zona de roquedal con
: 2 vegetacion dispersa, ubicado en el flanco oeste del
6 SGFaln-6 329666 8206801 4681 329918 8205909 4786 bofedal Agani (sector Pachacutec) en el ambito del
EF 4 (zona IV)
Agani Se ubica en el sector Pachacutec, ambito del EF 3
- e = (zona Ill), recorre la parte alta de la margen
7 EF 3 Ff\n;amatm SGFaln-7 329679 8205187 4887 330640 8204310 4883 izquierda de la quebrada Agani, donde se evaluaron
Qé) {PrchECulEG) matorrales mixtos y roquedales
e P B -Se ubica en el sector Pachacutec, ambito del EF .3
(zona lll). Recorre los margenes de la quebrada
§ 8 SGFaln-8 330945 8204397 4798 330261 8205236 4724 Agani, donde se evaluaron matorrales mixtos y
J/ roquedales
Roquedal ubicado en la parte alta del flanco sureste
i 9 SGFaln-9 328872 8207488 4709 327590 8208104 4934 del bofedal Quilcata en el EF 2 (zona ll)
K@/ Ceniguillayoc- Ubicado en la parte alta del sector Quilcata y de la
EF 2 . o p y
% 10 Quilcata SGFaln-10 327193 8208321 4906 328268 8209384 4585 quebrada Velatea en el &mbito del EF 2 (zona Il)
7 Ubicado en zona de roquedal con vegetacion
11 SGFaln-11 328585 8209348 4599 329330 8208803 4614 dispersa a unos 250 m hacia el oeste de la quebrada
ﬁ Agani — Ansamani en el ambito del EF 2 (zona Il)
4 . .
]' 12 EF 1 Jamochini SGFaln-12 332692 8208486 4953 331745 8209171 4821 E:(':‘f:de‘l’ :O"Fep:tgfj:'lt: :qu'; ‘iﬁgf‘facim;‘;h:gnzé
r’d
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Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Zonal/ Transectos WGS84 — Zona 19K Altitud WGS84 — Zona 19 K Altitud
N.° | Ecosistema Zona de (Inicio) (m s.n.m.) (Final) (m s.n.m.) Descripcion
fragil evaluacion Este Norte Inicio Este Norte Final
(m) (m) (m) (m)
Microcuenca Agani-Ansamani
del EF 1 (zona I). En el recorrido se evaluaron
formaciones rocosas y suelos crioturbados.
Roquedal ubicado en la parte alta de la margen
SGFain-13 331707 8209345 4875 330922 8209462 4768 derecha de la quebrada Jamochini 2, en el ambito
del EF 1 (zona I)
Ubicado en la parte alta de la margen derecha de la
- - quebrada Jamochini-a 400 metros de los futuros
SGFaln-14 331498 8208420 4868 330416 8208693 4658 componentes mineros relavera, DME2, PAM y
plataforma, en el &mbito del EF 1 (zona I)
= Microcuenca ltapallone (sector Corire) -
Ubicado al este del PM San Gabriel, sector de
Corire, ambito de la zona 1 (zona IV). Es
BFain-1 HETH6 6206486 4063 SASTe0 Belscha ABed caracteristica la presencia de formacién de roquedal
Zona | Afifiavoc asociado a suelos crioturbados
y Ubicado en la parte alta del sector de Corire, al este
del PM San Gabriel en el ambito de la zona 1 (zona
SGFaln-2 333894 8209300 4856 335464 8209219 4500 IV). Aqui predominan las formaciones rocosas
asociadas a suelos crioturbados y matorral mixto

Tabla 6-37. Ubicacion de camaras trampa para la evaluacion de mamiferos en el area de influencia del PM de San Gabriel
Zonal Coordenadas UTM
. : Puntos de WGS84-Zona 19 K Altitud <

N. Ecos[stfama Zona S aimea Norte (m's. n.m) Descripcién

fragil

(m)
Microcuenca Agani-Ansamani
1 SGFaCT-1 332774 | 8206605 5008 Sitio ubicado en la parte del sector Japucucho, en_gl ambito del EF 4 (Zona IV). Donde predominan los
Janucucha roquedales y laderas escarpadas con poca vegetacion

EF 4 Agani 2 Sitio ubicado en la parte alta del sector Japacucho a 400 m en direccion noreste de la camara trampa

2 SGFaCT-2 | 332518 | 8206982 4950 anterior en el ambito del EF 4 (zona IV). Predominan los roquedales y laderas escarpadas con poca
vegetacion
70
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Coordenadas UTM

Zona/
s : Puntos de WGS84—-Zona 19 K Altitud ol
N. Ecoffés;ﬁma Zona evaluacion Este Norte (ms.n.m.) Besetipech
(m) (m)
Microcuenca Agani-Ansamani
3 SGFaCT-3 | 331043 | 8206846 4789 Sitio ubicado en la cima del cerro hacia el norte del bofedal Agani 2, en el ambito del EF 4 (zona IV)
Sitio ubicado al oeste del bofedal Agani (sector Pachacutec), que se caracteriza por presentar un roquedal
m 4 SGFaCT-4 | 330806 | 8205359 4889 con poca vegetacion. Esta ubicado a 500 m en direccion este de la carretera de acceso a la futura cantera
3\)5" ¥ EF 3 Zona 1y el bofedal Agani en el EF 3 (zona lll)
Y o of &) Agani-Ansamani : ; At
- A SGFaCT-5 | 329929 8206017 4763 Roquedal ubicado en el area qorte del bofedal Pachacutec, a 400 m en direccion noroeste de la carretera
%ﬂ CIeN ’, ICA g de acceso a la zona de Lagunilla, en el EF (zona Ill)
7 Q'
%&O'OEFF\"‘A/G SGFaCT-6 328958 8207501 4683 Sitio ubicado en un roquedal asociado a matorral mixto, a 350 m en direccion sureste de la carretera de
acceso a la zona de Quilcata en el EF 2 (zona Il)
Bnbiiillnvog . Sitio ubicado en un roquedal con pajonales y arbustos dispersos, se encuentra en la ladera hacia el sur del
i EF2 Q?Jilcat); SGFaCT-7 | 328920 8207863 4689 bofedal Quilcata a 100 m en direccion este de la carretera de acceso a la zona de Quilcata en el EF 2 (zona
1))
8 2 SGFaCT-8 | 320413 8208755 4561 Sitio ubicado en un roquedal de pendiente pronunciada, se encuentra en-la margen izquierda de la
quebrada Ansamani en el ambito del EF 2 (zona II)
9 EF 1 Sarnochini SGFaCT-9 | 330671 8208655 4703 Sitio ubicado en la cima de montaiia al norte de la futura relavera en la margen derecha de la quebrada
Jamochini, comprende un roquedal y matorrales dispersos ubicados en el EF 1 (Zona )
Microcuenca Itapallone (sector Corire)
Roquedal ubicado en el sector Corire en el ambito de la zona 1 (zona V), que corresponde al area de
10 Zona | Atifayoc SGFaCT-10| 333092 8208698 4873 mayores altitudes del PM San Gabriel, donde predomina la vegetacién de suelos crioturbados y algunos

YN

arbustos y pajonales dispersos.
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6.10.3 Parametros y métodos de analisis

Los parametros que se evaluaron en las comunidades de fauna silvestre (anfibios,
reptiles, aves y mamiferos) fueron composiciéon taxonémica, riqueza de especies,
abundancia (nimero de individuos), diversidad alfa, diversidad beta. Adicionalmente
se realizaron curva de acumulacién de especies para determinar la eficacia del
inventario de especies y analisis multivariados (Tabla 6-38).

Tabla 6-38. Parametros evaluados en los grupos de fauna silvestre en las microcuencas
Agani-Ansamani, Itapallone (sector Corire) y Oyo Oyo

Grupo de fauna silvestre
Parametros - - -
Anfibios y reptiles Aves Mamiferos
Composicion de especies X X X
Riqueza de especies X X X
indice de ocurrencia - - X
indice de abundancia o actividad - - X
Abundancia X X X
Indice de Shannon- W o 2
indices d Denes H)
- il Indice de Simpson
diversidad (1-D) X X X
alfa z :
Indice de equidad " i _
de Pielou (J)
Indices de indice de Morisita X X 5
diversidad beta | indice de Jaccard X
6.10.4 Equipos utilizados
Los registros de verificacion y los certificados de calibracion del equipo de la
evaluacién ambiental, se muestra en los reportes de campo el Anexo B.
6.10.5 Criterios de comparacion
70- Los resultados de la evaluacion'de la fauna silvestre fueron comparados con la
informacién precitada en los IGA y con estudios en ecosistemas similares cercanos al
dl area de estudio.
& 6.10.6 Procesamiento de datos
. Para el analisis de datos obtenidos en la evaluacién del componente fauna silvestre,
se realizaron los calculos detallados a continuacion.
@ a. Composicion, riqueza y abundancia
D Se realiz6 la clasificacion taxondémica por cada grupo evaluado de fauna silvestre
: (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) siguiendo orden taxonémico (orden, familia y
especie).

Para la determinacién taxonémica de las especies de anfibios y reptiles registrados
durante las evaluaciones se utilizd bibliografica especializada, bases de datos en
linea, asi como colecciones cientificas de referencia (Departamento de Herpetologia

A .
7
R
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del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
Museo de Historia Natural de San Antonio Abad del Cusco y otros).

En cuanto a los anfibios la nomenclatura y clasificacién taxonédmica, corresponde a la
utilizada en Frost (2018). Respecto a los reptiles se sigue la nomenclatura de Uetz
(2017).

En el caso de aves, el listado de las aves sigui6 la clasificacién taxonémica de la lista
de aves de Peru (Plenge, 2017). Para la caracterizacion de las aves se presenté la
riqueza de especies por habitats evaluado en el area de estudio.

En los resultados se presentd la riqueza total de especies por grupo de fauna silvestre
evaluado. En el caso de los mamiferos mayores, la evaluacion por transecto también
permitié estimar su abundancia relativa; para lo cual se emplearon los indices de
ocurrencia (I0) y abundancia (IA) de especies de Boddicker (Boddicker et al., 2002).

. Diversidad Alfa

Se usaran indices de diversidad alfa como el indice de Shannon-Wiener y el indice de
Simpson.

El indice de Shannon-Wiener (H'), expresa la uniformidad de los valores de
importancia de todas las especies de la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando
hay una sola especie o comunidades poco diversas, y el logaritmo de S, cuando todas
las especies estan representadas por el mismo numero de individuos representando
comunidades de maxima equidad (Magurran, 1988 citado en Moreno, 2001). Su
férmula es:

H' = - ¥ p;lnp; (6.17)

Donde:
H’: indice de diversidad de la muestra
pi: Proporcion del total de la muestra que corresponde a la especie i

El indice de diversidad de Simpson manifiesta la probabilidad de que 2 individuos de
una muestra seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie. Esta fuertemente
influido por la importancia de las especies mas dominantes (Moreno, 2001). Como su
valor es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse mediante la férmula:

1-D=1-Ypi? (6.18)

Donde:
pi: abundancia proporcional de la especie /i, es decir, el nimero de individuos de la
especie / dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

El indice de equidad de Pielou se empled para medir la proporcién de la diversidad
observada en cada muestra en relacién con la maxima diversidad esperada. Su valor
varia entre 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies
son igualmente abundantes (Magurran 1988). El calculo se efectud segun la siguiente

formula:
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Donde:

H max:In S

J: indice de equidad de Pielou
H* indice de Shannon-Wiener

c. Diversidad beta
El indice de similaridad de Morisita expresa cuan semejantes son 2 muestras en base
a la abundancia proporcional de cada especie en dichas muestras (Magurran, 1988;
Krebs, 1989; Moreno, 2001). Este indice esta definido por:

2%, (xijxik)
A +22) TF ) xij Ti g xik

Morisitaj, = (6.19)

Donde:

Xijj, Xi. Numero individuos de la especie i en las muestras j y k
N;: ¥ Xj. Total de individuos en la muestra j
Nk: Y Xi: Total de individuos en la muestra k

El indice de Jaccard se us¢ para determinar las similitudes entre 2 muestras en base
a las especies presentes en ellas. Los valores que se aproximan a 1 indican mayor
similitud entre las comunidades de mamiferos comparadas y el 0 indica que no se
compartié ninguna especie. La férmula es el siguiente:

lj = a/a+b+c (6.20)
Donde:

a: Numero de especies en ambas comunidades o muestras (compartidas)
b: Numero de especies en la comunidad «b» pero no en la «a»
¢: Numero de especies en la comunidad «a» pero no en la «b»

dendrogramas mediante la unién de pares promedio - UPGMA utilizando el programa
estadistico PAST V 3.0 (Hammer et al., 2001).

d. Curva de acumulacioén de especies

Se realizaron curvas de acumulacién de especies para determinar la eficiencia de

muestreo y el calculo de especies potenciales en el area de estudio, para ello se

utilizaron los modelos paramétricos asintéticos de Clench y el exponencial y un
({( modelo no asintotico logaritmico, calculados mediante procesos estocasticos de
4

ﬁ Para facilitar el analisis de los valores de similitud de manera visual se elabord

nacimientos puros en el programa «Species Accumulation» que escoje el mejor
¥ | TAuT] . . -
modelo en base proporciones probabilisticas (Dias-Frances y Soberén, 2005).

\ El modelo de Clench es recomendado para estudios en sitios de areas extensas y
g cuando los colectores han acumulado experiencia, incrementando la probabilidad de

detectar nuevas especies, mientras mas tiempo se permanece en campo (Soberén y
2 Llorente, 1993). El modelo exponencial es recomendado para zonas de muestreo
2 pequenas, donde el grupo taxonémico estudiado es bien conocido y, por ende, todas

Hortal 2003; Soberén y Llorente, 1993). Por el contrario, el modelo logaritmico, es un
modelo no asintético y es util para describir comunidades de zonas de estudio amplias
y donde la riqueza del grupo taxonémico es poco conocido (Dias-Frances y Soberén,

/’7. las especies tienen una alta probabilidad de ser detectadas (Jimenez-Valverde y
=
R
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2005). En la Tabla 6-39, se detallan las formulas de calculo de los modelos
mencionados.

Tabla 6-39. Férmulas de los modelos para las curvas de acumulacion de especies.

A Formula de Asintota
Models Al (Especies esperadas)
Exponencial (a/b) (1 —e h a/b
Clench at/(1+bif) ' a/b
Logaritmico (1—e®'log(1+(1—e™ al -

Donde: t representa el esfuerzo de muestreo y a y b los pardmetros de ajuste de la curva.

La eficiencia de muestreo se midié en porcentaje de eficiencia, comparando el nimero
de especies observados versus el nimero de especies esperadas.

. Analisis multivariados

Para visualizar la estructura de la comunidad de especies de herpetozoos y aves,
ponderadas por su abundancia en funcién del tipo de habitat, se realizé un analisis de
Escalamiento multidimensional no métrico (NMDS). Este analisis se llev6 a cabo en
base a la distancia de Bray Curtis con 1000 permutaciones.

Complementariamente se realizé un analisis de similitud entre grupos ANOSIM, en el
caso de la herpetofauna, usado para comparar muestras en base a la composicién de
taxones (Clarke, 1983) y un analisis de permutaciones PERMANOVA para las
comunidades de aves, este andlisis es semejante a un analisis de varianza, pero esta
basada en permutaciones calculadas mediante el algoritmo de montercarlo, siendo
recomendado para comunidades que no cumplen los supuestos de normalidad
(Anderson et al., 2008). Posteriormente se calculé el porcentaje de disimilitud SIMPER
para establecer cuales fueron las especies que tienen mayor contribucién en la
diferenciacion de las comunidades. Estos andlisis se realizaron con el paquete Vegan
(Oksanen et al., 2017) en el programa R (R Core Team 2018).

Para caracterizar los transectos evaluados, de la comunidad de anfibios y reptiles, se
calculd el promedio de los valores medidos, en el punto de inicio y punto final para
cada uno de los parametros ambientales: pH, conductividad eléctrica (uS/cm),
temperatura (°C), oxigeno disuelto (mg/L) y altitud (m s.n.m.). Luego, se realiz6 el
analisis de componentes principales PCA, con el objetivo de simplificar el total de
parametros obtenidos durante las evaluaciones y visualizar la relaciéon de los
transectos respecto a las variables asociadas a los ejes del PCA. Este analisis se
realizé con el paquete Factoextra (Kassambara y Mudt, 2017) en el programa R (Core
Team 2018).

f. Determinacion de especies endémicas y amenazadas de fauna silvestre

En cuanto a los anfibios y reptiles, las especies endémicas se determinaron mediante
la revision de bibliografia especializada como las descripciones originales de las
especies o0 aquellas que indiquen distribucion geografica de la especie.
Adicionalmente se consulté bases de datos en linea como «Reptile Database» (Uetz
y Hosek, 2017), «KAmphibian species of the worldy (Frost, 2017), Amphibiaweb (2018)
y la pagina de la lista roja de especies amenazadas de la UICN.

Para aves, las especies endémicas y migratorias' de Peru se determinaron segun
Schulenberg et al. (2010) y Plenge (2017), las especies endémicas de los biomas se
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determinaron segun Stolz ef al. (1996) y las especies endémicas segun el EBA:
Endemic Bird Area?” se determinaron de acuerdo con la lista de los EBA de la BirdLife
Internacional (Stattersfield et al. 1998).

Las especies endémicas de mamiferos se determinan utilizando la publicacién de
Pacheco et al. (2009) sobre diversidad y endemismo de los mamiferos del Pera.

Para determinar las especies amenazadas de fauna silvestre (anfibios y reptiles, aves,
y mamiferos) obtenidas en la presente EAT, se contrasté con la lista de clasificacion
y categorizacion de las especies amenazadas de fauna silvestre legalmente
protegidas, aprobado segun Decreto Supremo N.° 004-2014-MINAGRI, y con la
clasificacion internacional segin UICN (2018). Asimismo, se listé las especies
incluidas en los apéndices de la Cites (2018) y las especies incluidas en los apéndices
de la CMS: Convention on the Conservation of Migratory Species of Wild Animals?®
(2015).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos durante la evaluacién ambiental temprana en el area de
influencia del proyecto minero San Gabriel y zonas aledarfias se encuentran detallados
en el Anexo C; las matrices evaluadas fueron agua, sedimento y comunidades
hidrobiolégicas, asi como estudios especializados de caracterizaciéon hidroguimica,
suelo, caracterizacion geoldgica, caracterizacion de drenaje acido de roca, flora y
fauna.

Resultados de agua comparados con los ECA 2015 y 2017, sedimentos
comparados con la CCME y analisis de las comunidades hidrobiolégicas

Con la finalidad de realizar la interpretacion y el analisis de los resultados de la

evaluacién de los componentes ambientales: agua superficial, agua subterranea,

sedimentos e hidrobiologia (comunidades hidrobiolégicas), realizados en las

temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018), el estudio se dividié en 4

microcuencas, las cuales se detallan a continuacion:

- Microcuenca Agani-Ansamani: conformada por las quebradas Agani, Agani 2,
Ansamani, Ceniguillayoc, Quilcata y Jamochini.

- Microcuenca Itapallone (sector Corire): conformada por las quebradas Apacheta,
Katrina, Atinayoc, Corire, Cruzana, y Millahuaico.

- Microcuenca Chaclaya: conformada por las quebradas Llaullacaso, Pacolle y su
continuacién en la quebrada Chaclaya.

- Microcuenca Oyo Oyo: conformada por las quebradas Oyo Oyo y Chalsani.

Traducido al espafiol como area de aves endémicas.
Traducido al espafiol como Convencién sobre la conservacion de las especies migratorias de animales silvestres.
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7.1.1 Microcuenca Agani-Ansamani ;

Esta microcuenca estd conformada por los cursos de agua de las quebradas
Ceniguillayoc, Quilcata, Jamochini, Agani 2 y propiamente dicho las quebradas Agani
y Ansamani, hasta su desembocadura en el rio Ichufia; el estudio de esta microcuenca
inicia en el punto de muestreo QAgan-01 y culmina en el punto de muestreo
QAnsa-01. En la Figura 7-1 se representan los puntos de muestreo de esta
microcuenca, los cuales se agruparon en 5 zonas; la descripciéon y ubicacion
geografica de cada punto de muestreo se presenta en los reportes de campo
(Anexo B). ’

7



%WEW
S :

Ministerio
del Ambiente

OrganismO'devaaluacién'y' ¢
Fiscalizacion Ambiental SOEFA

A

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»

«Ano del didlogo y la reconciliaciéon nacional»

eunydl oy € €= &=

<« < <

Zona mineralizada
Canahuire

Proyecto Minero

Zona Jamochini Y —
g o i
; @ 5
1 o Q 0 :
:FJamo201Am ; Bs
1 Y & \ 1
1 ] ! 1
1 QUano201A §' QJamo2-018 A 1
1 e 4 1
b £ QJsmo-01 !
1 5 o H
1 QJ=mo2-01C 2 - i
1 = { ¢ e i
n > ‘
; '
i
-
-

HQuil-01 0

v
Quebrada Quikata

QCeni-01
A {1
rewsor [l |

Zona Ceﬁiéuillay&c—()d:lcala

a0fe|InGLA) epRIPND f

Zona Japucucho—Agani 2

Qiepuol

vl.

FPaaﬁ )

s

L'}
’ HPacha-01 i

"
u
’ ]

QUepu02 i
b}

Leyenda de imdgenes:
Proyecto minero San Qabrel
2Zona mineralizada Canahuire

Curso del cuerpo de agua.

- Zona Cenigullsyoc- Cuicata

Zona Japucucho- Agani 2

Zona Jamochint

ZonaAgan- Ansaman

Quebrada Agani

Color derelleno

Forma:

Representa la  malriz Representa un tipo de cuerpo de
analizada agua
Color de contorno:
Representa cumplimento o
incumplimiento  de los ECA
Leyenda de formas: Leyenda de colores de relleno Leyenda de colores de contorno
O Quebrada ‘ Matriz agua O Cumple con los valores del
O Bofedal C; Matriz sedimento o ECA para agua calegorfa 3.
Incumple en almenos uno de los
Manantial
0 @ ez comunititks valores del ECA 2015 2017 para
< Plezémetro hidrobloidgicas agua categoria 3

Figura 7-1.

Ubicacion de los puntos de muestreo de agua superficial en la microcuenca Agani-Ansamani
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Las 5 zonas en las cuales se subdividi6 la microcuenca Agani-Ansamani fueron:

Zona Japucucho-Agani 2: comprende los puntos de muestreo de la quebrada Agani 2
desde el punto de muestreo QJapu-01 hasta el punto QPach-04.

Zona Ceniguillayoc-Quilcata: comprende los puntos de muestreo de la quebrada
Ceniguillayoc y Quilcata, desde el punto FCeni-02 hasta el punto QCeni-02 en la
quebrada Ceniguillayoc y desde el punto QQuil-01 hasta el punto HQuil-02 en la
quebrada Quilcata. :

Zona Jamochini: comprende los puntos de muestreo de las quebradas Jamochini y
Jamochini 2, desde los puntos FJamo2-01A y QJamo-01 hasta el punto QJamo-03.
Zona Agani-Ansamani: comprende los puntos de muestreo de la quebrada
Agani-Ansamani, desde el punto QAgan-01A al punto QAnsa-01.

Los parametros de los puntos de muestreo de agua superficial de la microcuenca
Agani-Ansamani que incumplieron los ECA para agua 2015 y 2017, categoria 3, se
presentan en la Tabla 7-1 y los informes de ensayq se adjuntan en el Anexo C.

Tabla 7-1. Parametros que incumplieron los ECA para agua 2015 y 2017 categoria 3 en

la microcuenca Agani-Ansamani

ECA agua 2015y 2017
[0}
o
f=
(] © . o
=1 = Punto de o Categoria 3 (D1) Categoria 3 (D2)
<é> S Cuerpo de agua A Cadigo IGA
§ Avenida | Estiaje | Avenida | Estiaje
Mar-18 | Jun-18 | Mar-18 | Jun-18
o Quebrada Japucucho QJapu-01 - pH pH pH pH
‘= | Quebrada Japucucho QJapu-02 - - SF - SF
(]
(=) 2 pH-Co- pH-Al-
o E Bofedal Agani 2 HPacha-01 - Al-Mn SF Mn SF
X 6| Manantial Agani 2 FPach-01 - pH SF pH SF
=2
2 Bofedal Agani 2 HPacha-03 2= Mn Mn Mn Mn
E‘ Quebrada Agani 2 QPach-02 SW-AG-08 Mn - Mn -
Quebrada Agani 2 QPach-04 - Mn - Mn -
Manantial 2 S-06
8 Ceniguillayoc FCeni-02 | waag-120)| ~ & o "
= | = Quebrada .
é % o Ceniguillayoc QCeni-01 SW-AG-20 - - - -
5|28 Quebrada - __ 2 ) I »
2 § g Ceniguillayoc QCenk02
3 b Bofedal Quilcata HQuil-03 = pH pH pH pH
S| 5 Bofedal Quilcata HQuil-01 o Fe-Mn - Mn “
LN
3 Bofedal Quilcata HQuil-02 - - SF -- SF
5 Manantial Jamochini 2 | FJamo2-01A - - SF - SF
§ Quebrada Jamochini 2 | QJamo2-01A - -- SF -- SF
S Quebrada Jamochini 2 | QJamo2-01B - - SF - SF
= Quebrada Jamochini 2 | QJamo2-01C = - SF ~ SF
: aas S-14
= Manantial Jamochini 2 | FJamo2-01 (MA-AG-80) pH pH pH pH
o '§ Quebrada Jamochini 2 | QJamo2-02 -- - -- - -
(=}
N £ - SW-AG-40/
& | Quebrada Jamochini | QJamo-01 | gve cH o8 Mn Mn Mn Mn
Quebrada Jamochini QJamo-02 ACH-7 Mn Mn Mn Mn
Quebrada Jamochini QJamo-03 - Mn - Mn -
Agua subterranea PZ-01 CCP10-217 Pb Mn-Pb Pb Mn-Pb
Agua subterranea PZ-07 GW-CH-09 Mn-Fe NE Mn NE
Agua subterranea PZ-02 CCP10-215 Pb NE Pb NE
79




Ministerio Organis:ho de Evallaciony: o e R
. ST e : 5 Pligs e VAl aCI0 N ARSI
del Ambiente Flscal|Z§C|0n Amblental‘ QEFA i ;Ji'dﬂsﬂgjh af n Vr‘l["i"”("]“ A\nlolfz)aic: |

SR e i |

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Afio del dialogo y la reconciliacion nacional»

ECA agua 2015 y 2017
©
(5]
{ =
o ()] ’ -
NS Punto de : Categoria 3 (D1) Categoria 3 (D2)
g S Cuerpo de agua e b Cadigo IGA
'é Avenida | Estiaje | Avenida | Estiaje
Mar-18 | Jun-18 | Mar-18 | Jun-18
Quebrada Agani QAgan-01A - - SF - SF
; : S-03
Manantial Agani FAgan-01 (MA-Ag-05) -- pH - pH
Bofedal Agani HAgan-01 - - - o =
Bofedal Agani HAgan-03 -- - - - -
Quebrada Agani 2 QPach-04 -- Mn -- Mn -
Quebrada Agani QAgan-01B SW-AG-10 - - - =
Quebrada Agani QAgan-02 - - =5 o =
Manantial S/N FAgan-02 - - - £o =
Bofedal S/N HSN-01 - = = a2 )
Bofedal S/N QSN-01 MG-AG-35 - w2 s =
Quebrada i :
‘= Ceniguillayoc Qiani-02 i) - - v i
] 3 : SW-AG-
" § Quebrada Quilcata QQuil-02 30/ACH-1 - - .S =
£ e ) : ; S-22
o 4 = =
N E Manantial Quilcata FQuil-01 (MA-AG-47) pH pH
®| Quebrada Quilcata QQuil-01 SW-AG-25 - - - &
% Quebrada Agani QAgan-03 - - - = =
Quebrada Agani QAgan-04 ASG1 - = - -
Quebrada Jamochini | QJamo-03 - Mn - Mn -
: SW-AG-50
Quebrada Agani QAgan-05 J/ACH-6 -- - - =
Quebrada Agani QAgan-06 SW-AG-55 - - - --
Quebrada Ansamani QAnsa-01 -- - o s =
Quebrada Ansamani QAnsa-02 SW-AG-60 - pH - pH
Manantial Llapapampa FLlap-01 - pH pH pH pH
Manantial Tejeojo FTeje-02 - X = P = =
Agua subterranea PZ-04 (™) AMP-02 B-Mn Mn Mn Mn
Agua subterranea | PZ-06(") | CCP12-451 | PTEFe | PREFE- | ppin | pHowin

(*): Puntos de muestreo de manantial destinado para agua de consumo humano.

(*): Punto de muestreo de agua subterranea.

SF: Sin flujo de agua durante la temporada.

pH: Potencial de hidrégeno, B: Boro; Mn: Manganeso; Fe: Hierro.
¢ ECA agua 2015: Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM. Modifican los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua y establecen Disposiciones Complementarias.
ECA agua 2017: Decreto Supremo'N.® 004-2017-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua y establecen Disposiciones Complementarias.

B (--): Sin observaciones.

- Zona Japuchucho-Agani
a. Agua superficial

De la comparacion de resultgdos fisicoquimicos de la zona de Japuchucho-Agani con
los ECA para agua 2015 y 2017, categoria 3 (Tabla 7-1), las variables que

7/' incumplieron en esta zona con las normas referidas fueron potencial de hidrégeno
PC (pH), aluminio, cobalto y manganeso. Todos los resultados de los parametros
/6 evaluados en esta zona se presentan en el Anexo C.
&

R
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e Potencial de hidrégeno (pH)
El potencial de hidrégeno en ambas temporadas, en el agua superficial de la quebrada
Japucucho (QJapu-01) y, en temporada de avenida en el bofedal Agani (HPacha-01)
y manantial Agani (FPach-01), incumplié los rangos establecidos en los ECA para
agua (2015 y 2017) categoria 3 (Figura 7-2).
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Estiaje [@@Avenida ——ECA (pH) 2015y 2017 ——ECA (pH) 2015y 2017 ——ECA (pH) 2015y 2017 ) Direccion del flujo de agua
Cat. 3 (D1y D2): Min: 6,5 Cat. 3 (D1): Max:8,5 Cat. 3 (D2): Max:8,4

Figura 7-2. Potencial de hidrogeno en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje
(junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Japucucho-Agani 2

Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los
tributarios, los colores en malla representan los bofedales y los colores en ondas
discontinuas representan los manantiales.

e Aluminio (Al)

La concentraciéon de aluminio en el bofedal Agani 2 (HPacha-01) en temporada de
avenida, incumplié los ECA para agua 2015 y 2017 categoria 3 (Figura 7-3).
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Figura 7-3 Concentracién de aluminio en las temporadas de avenida (marzo 2018) y
estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Japucucho-Agani 2
Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los
tributarios, los colores en malla representan los bofedales y los colores en ondas
discontinuas representan los manantiales. SF: punto sin flujo de agua
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e Cobalto (Co)

En la temporada de avenida, la concentraciéon de cobalto en el agua superficial del
bofedal Agani (HPacha-01), incumplié con los ECA para agua 2015 y 2017, categoria
3, subcategorias D1 (Figura 7-4).
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Figura 7-4. Concentracion de cobalto en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje
(junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Japucucho-Agani 2

Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los
tributarios, los colores en malla representan los bofedales y los colores en ondas
discontinuas representan los manantiales. SF: punto sin flujo de agua

e Manganeso (Mn)

En el agua superficial del bofedal Agani, la concentracién de manganeso en la
temporada de avenida, en los puntos de muestreo HPacha-01, QPach-02 y
QPach-04 y en ambas temporadas en el punto de muestreo HPacha-03, incumplieron
los ECA para agua 2015 y 2017, categoria 3 (Figura 7-5).
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Figura 7-5. Concentracién de manganeso en las temporadas de avenida (marzo 2018) y
estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Japucucho-Agani 2

Los colores solidos representan el cauce principal, los colores en malla representan los
bofedales y los colores en ondas discontinuas representan los manantiales. SF: punto sin
flujo de agua
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b. Sedimento
|
Durante la evaluacion de la zona Japucucho-Agani 2 se colectaron muestras de
sedimento en 2 puntos de la quebrada Agani 2 (SED-QPach-02 y SED-QPach-04).

En la quebrada Agani 2, durante el periodo de estiaje, la concentraciéon de arsénico
en el punto SED-QPach-02 superé el valor PEL, mientras que las concentraciones de
cobre, mercurio y zinc solo superaron el valor ISQG. Asimismo, para el periodo de
avenida, en el punto SED-QPach-04 las concentraciones de arsénico y mercurio
superaron el valor PEL, en cambio las concentraciones de cadmio y cobre solo
superaron el valor ISQG de la CCME. (Figura 7-6). Todos los resultados de los
parametros evaluados en la zona Japucucho-Agani 2 se en encuentran en el

Anexo C.
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Figura 7-6. Concentraciones de metales en sedimentos en las temporadas de avenida
(marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona
Japucucho-Agani 2: a) arsénico, b) cadmio, ¢) cobre, d) zinc y e) mercurio

. Comunidades hidrobiolégicas

. Macroinvertebrados benténicos

Riqueza

En la zona Japucucho-Agani 2 la comunidad de macroinvertebrados benténicos
estuvo representada por 29 especies, agrupadas en 3 phyla, 6 clases y 10 érdenes.
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El orden Diptera registré la mayor riqueza con 17 especies, seguida por el orden
Trombidiformes con 3 especies. En el Anexo C se presenta el registro completo de
macroinvertebrados benténicos.

En la Figura 7-7 se presentan los resultados de la riqueza de macroinvertebrados
bentdnicos por punto de muestreo y temporada de evaluaciéon. Se observo que el
punto HB-QPach-04, ubicado en la quebrada Agani 2, registré la mayor riqgueza para
ambas temporadas con 24 especies en avenida (marzo 2018) y 18 especies en estiaje
(junio 2018); por otro lado, el punto HB-QJapu-01, ubicado en la quebrada Japucucho,
registré la menor riqueza para ambas temporadas con 4 especies en avenida y 2
especies en estiaje.
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Flgura 7-7. quueza de la comumdad de macromvertebrados bentonlcos por orden en las
temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la

zona Japucucho-Agani 2
Los colores sélidos representan el cauce principal y los colores en tramas representan los

tributarios. SF: punto sin flujo de agua; NR: parametro no registrado

Abundancia

En la Figura 7-8 se presentan los resultados de la abundancia de macroinvertebrados
benténicos por punto de muestreo y temporada de evaluacién. Se observé que el
punto HB-QPach-04, ubicado en la quebrada Agani 2, registré la mayor abundancia
para ambas temporadas con 2042 individuos en avenida (marzo 2018) y 619
individuos en estiaje (junio 2018); por otro lado, el punto HB-QJapu-01, ubicado en la
quebrada Japucucho, registré la menor abundancia con 10 individuos en cada

temporada.
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Figura 7-8. Abundanma de la comumdad de macromvertebrados benténicos por orden en
las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de
la zona Japucucho-Agani 2

Los colores solidos representan el cauce principal y los colores en tramas representan los
tributarios. SF: punto sin flujo de agua; NR: parametro no registrado

indices de diversidad

En la Tabla 7-2 se presentan los resultados de los indices de diversidad alfa: riqueza
de especies, abundancia, diversidad de Shannon-Wiener (H"), diversidad de Simpson
(1-A), dominancia de Slmpson (A) y equidad de Pielou (J°), por punto de muestreo y
temporada de evaluacion. Se observé que para ambas temporadas el punto
HB-QPach-04 (quebrada Agani 2) registr6 los mayores valores de riqueza
(24 especies en avenida y 18 especies en estiaje), diversidad de Shannon-Wiener
(3,411 en avenida y 3,333 en estiaje), diversidad de Simpson (0,887 en avenida y
0,875 en estiaje); los cuales se vieron reflejados en un alto valor de equidad de Pielou
(0,744 en avenida y 0,799 en estiaje), que indica una distribucién homogénea de la
abundancia de individuos por especie registrada para esta zona.

Tabla 7-2. indices de diversidad alfa de la comunidad de macroinvertebrados benténicos
por punto de muestreo en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018)
en los cuerpos de agua de la zona Japucucho-Agani 2

Cuerpo de agua Quebrada Japucucho Quebrada Agani 2
Punto de muestreo HB-QJapu-01 HB-QJapu-02 | HB-QPach-02 | HB-QPach-04
Temporada Mar-18 | Jun-18 | Mar-18 | Jun-18 | Mar-18 | Jun-18 | Mar-18 | Jun-18
Riqueza de especies (S) . 4 2 5 NR 19 17 24 18
Abundancia de individuos (N) 10 10 72 NR 515 288 2042 619
Diversidad de Shannon-Wiener (H’) 1,685 | 1,000 | 1,497 NR 2,981 | 2,983 | 3,411 | 3,333
Diversidad de Simpson (1-A) 0,640 | 0,500 | 0,588 NR | 0,820 | 0,809 | 0,887 | 0,875
Dominancia de Simpson (A) 0,360 | 0,500 | 0,412 NR | 0,180 | 0,191 | 0,113 | 0,125
Equidad de Pielou (J) 0,843 | 1,000 | 0,645 [ NR | 0,702 | 0,730 | 0,744 | 0,799

NR: parametro no registrado
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indices Bioticos

En la Tabla 7-3 se presentan los resultados de la calidad ecoldgica del agua por punto
de muestreo y temporada de evaluacién, determinada referencialmente a partir del
indice bidtico de familia (IBF), el porcentaje de Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera (% EPT) y el indice biético andino (ABI). Para el indice IBF, el punto
HB-QPach-02 (quebrada Agani 2) registré el menor valor en ambas temporadas con
5,15 en avenida y 5,38 en estiaje, que corresponde a una regular calidad ecolégica
del agua; mientras que el punto HB-QJapu-01 (quebrada Japucucho) registré el mayor
valor en ambas temporadas con 6,80 en avenida y 7,00 en estiaje, que corresponde
a una pobre calidad ecolégica del agua. Para el indice % EPT, el punto HB-QJapu-01
registré el mayor valor en temporada de avenida con 25 % (regular) pero el menor en
temporada de estiaje con 0 % (mala). Para el indice ABI, el punto HB-QPach-02
registré el mayor valor en ambas temporadas con 63 en avenida y 59 en estiaje, que
corresponde a una buena calidad ecolégica del agua; mientras que el punto
HB-QJapu-01 registré el menor valor en ambas temporadas con 9 en aveniday 3 en
estiaje, que corresponde a una pésima calidad eco|égica del agua

Tabla 7-3. Indices biéticos y calidad ecolégica del agua por punto de muestreo en las
temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la
zona Japucucho-Agani 2

Cu:g:lc; de Quebrada Japucucho Quebrada Agani 2
Puntode | HB-Quapu-0f HB-QJapu-02 HB-QPach-02 HB-QPach-04
Temporada | Mar-18 | Jun-18 Mar-18 J;‘lg' Mar-18 | Jun-18 Mar-18 ; Jun-18
indice IBF 6,80 7,00 6,06 NR 5,15 5,38 6,49 6,27
Calidad Reg:lzrrneente NR | Regular | Regular Reg:l:!br::ente Reg:ﬁ:r:aente
Indice %EPT 25,00 20,00 15,79 8,33

Calidad Regular
indice ABI

Calidad
NR: parametro no registrado

Perifiton

Esta comunidad esta conformada por una parte vegetal (microalgas) y una parte
animal (microorganismos). Para el analisis de esta comunidad se consideré solo a las
microalgas, debido a la baja diversidad de los microorganismos. En el Anexo D, se
detalla el registro completo de las especies del perifiton.

Riqueza

En la zona Japucucho-Agani 2 la comunidad del perifiton (microalgas) estuvo
representada por 97 especies agrupadas en 5 phyla. El phylum Bacillariophyta registré
la mayor riqueza con 59 especies, seguida por el phylum Cyanobacteria con 17
especies. En el Anexo C se presenta el registro completo del perifiton.

En la Figura 7-9 se presentan los resultados de la riqueza del perifiton por punto de
muestreo y temporada de evaluacion. Se observé que en la temporada de avenida
(marzo 2018), el punto HB-QPach-02, ubicado en la quebrada Agani 2, registré la
mayor riqueza con 18 especies, mientras que el punto HB-QJapu-01, ubicado en la
quebrada Japucucho, registré la menor riqueza con 7 especies. En la temporada de
estiaje (junio 2018), el punto HB-QPach-04, 'ubicado en la quebrada Agani 2, registré
la mayor riqueza con 28 especies, mientras que los puntos HB-QPach-02, ubicado en

87



V Bk i

EVAlIECORATBERTEN

Ministerio Qrganismoide Evallacion:y
del Ambiente EiscalizacionAmbiental’s OEEA

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Ano del didlogo y la reconciliacién nacional»

la quebrada Agani 2, y HB-HPacha-03, ubicado en el bofedal Agani 2, registraron la
menor riqgueza con 17 especies cada uno.

%’ — - e
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Figura 7- 9. quueza de Ia comunldad del perlflton (mlcroalgas) por phylum en las
temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la
zona Japucucho-Agani 2

Los colores solidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los
tributarios y los colores en cliadriculas representan los bofedales. SF: punto sin flujo de
agua; NR: parametro no registrado

Abundancia

En la Figura 7-10 se presentan los resultados de la abundancia del perifiton por punto
de muestreo y temporada de evaluacién. Se.observé que en la temporada de avenida
(marzo 2018), el punto HB-HPacha-01, ubicado en el bofedal Agani 2, registré la
mayor abundancia con 36900 organismos/cm?, mientras que el punto HB-QJapu-01,
ubicado en la quebrada Japucucho, registré la menor abundancia con 4500
organismos/cm?. En la temporada de estiaje (junio 2018), el punto HB-QPach-04,
ubicado en la quebrada Agani 2, registr6 la mayor abundancia con 41800
organismos/cm?, mientras que el punto HB-HPacha-03, ubicado en el bofedal Agani
2, registr6 la menor abundancia con 14050 organismos/cm?.
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Figura 7-10. Abundanma de Ia comunldad del penflton por phylum en las temporadas de
avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Japucucho-
Agani 2

Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los
tributarios y los colores en cuadriculas representan los bofedales. SF: punto sin flujo de

agua; NR: parametro no registrado
indices de diversidad

En la Tabla 7-4 se presentan los resultados de los indices de diversidad alfa: riqueza
de especies, abundancia, diversidad de Shannon-Wiener (H"), diversidad de Simpson
(1-A), dominancia de Simpson (A) y equidad de Pielou (J), por punto de muestreo y
temporada de evaluacion. Se observo que en la temporada de avenida (marzo 2018),
el punto HB-QPach-02 (quebrada Agani 2) registré los mayores valores de riqueza (18
especies), diversidad de Shannon-Wiener (3,771) y diversidad de Simpson (0,913);
los cuales se vieron reflejados en un alto valor de equidad de Pielou (0,904), que indica
una distribucion homogénea de la abundancia de individuos por especie. En la
temporada de estiaje (junio 2018), el punto HB-QPach-04 (quebrada Agani 2) registrd
los mayores valores de riqueza (28 especies), diversidad de Shannon-Wiener (4,301)
y diversidad de Simpson (0,936); los cuales se vieron reflejados en un alto valor de
equidad de Pielou (0,895), que indica una distribuciéon homogénea de la abundancia
de individuos por especie.

Tabla 7-4. indices de diversidad alfa de la comunidad del perifiton (microalgas) por punto
de muestreo en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los
cuerpos de agua de la zona Japucucho-Agani 2

Cuae;%g de Quebrada Japucucho Bofedal Agani 2 Quebrada Agani 2
Punto de HB-HPacha- | HB-HPacha- | HB-QPach- HB-QPach-
miiestreo: | i ogauapizD} (HESCHapED2 01 03 02 04

Mar- | Jun- [ Mar- | Jun- | Mar- | Jun- [ Mar- | Jun- | Mar- | Jun- [ Mar- | Jun-
Temporada | 45 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18
Riqueza de
especies (S) 7 18 1 NR 14 NR 10 i 4 18 7 11 28
Abundancia
de individuos | 4500 | 16400 | 16500 | NR |[36900| NR 7500 | 14050 | 18650 | 18350 | 11650 | 41800
(N)
Diversidad de
Shannon- 2,725 | 3,912 | 2,935 NR 3,040 NR 3,190 | 3,845 | 3,771 | 3,881 | 3,233 | 4,301
Wiener (H") b
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Cu:g::; CE Quebrada Japucucho Bofedal Agani 2 Quebrada Agani 2

Punto de HB-HPacha- | HB-HPacha- | HB-QPach- HB-QPach-

miiestreo i o asapuOTRILIE Qapiin2 o1 03 02 04
Mar- | Jun- | Mar- | Jun- | Mar- | Jun- | Mar- | Jun- | Mar- | Jun- | Mar- | Jun-

Temporada | 48 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18

Diversidad de

Simpson 0,840 | 0,925 | 0,804 NR 0,830 NR 0,880 | 0,922 | 0,913 | 0,925 | 0,884 | 0,936

a-n

Dominancia

de Simpson 0,161 | 0,075 | 0,196 NR 0,170 NR 0,120 | 0,079 | 0,087 | 0,075 | 0,116 | 0,064

A :

E%‘l’;‘taafj)e 0,971 | 0,938 | 0,848 | NR | 0798 | NR | 0,960 | 0,941 | 0,904 | 0,950 | 0,935 | 0,895

NR: pardmetro no registrado
- Zona Ceniguillayoc-Quilcata
a. Agua superficial

De la comparacion de resultados fisicoquimicos de la zona Ceniguillayoc-Quilcata con
los ECA 2015 y 2017 (Tabla 7-1), los parametros que incumplieron en esta zona con
la norma referida fueron potencial de hidrégeno (pH), hierro y manganeso. Todos los
resultados de los parametros evaluados en esta zona se presentan en el Anexo C.

¢ Potencial de hidrégeno (pH)
Durante la temporada de avenida (marzo 2018) y temporada de estiaje (junio 2018) el

valor de pH en las aguas superficiales del bofedal Quilcata (HQuil-03) incumplié los
rangos establecidos en los ECA para agua (20015 y 20017) categoria 3 (Figura 7-11).
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Potencial de hidrégeno (unidad de pH)

Ceniguillayoc
Zona Ceniguillayoc - Quilcata
Estiaje [MMlAvenida ——ECA (pH) 2015y2017 ——ECA (pH) 2015y 2017 ——ECA (pH) 2015 y2017 F=) Direccion del flujo de agua
e, 7Cat.3(Dlylr)2)7:7Miin:AG,A5 ) VCat.B(Dl): Mf{:%,S E Cat. 3 (D2): Max;8,{

Figura 7-11. Potencial de hidrégeno en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje
(junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Ceniguillayoc-Quilcata
Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en malla representan los
bofedales y los colores en ondas discontinuas representan los manantiales. SF: punto sin

flujo de agua
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Hierro (Fe)

En la temporada de avenida (marzo 2018) las aguas superficiales del bofedal Quilcata
en el punto de muestreo HQuil-01 presentd concentracion de hierro que incumplié los
ECA para agua 2015 y 2017, categoria 3 D1 (Figura 7-12).

" ) e by

ECA (Fe)
2015y2017
Cat3D1

v

N

0,2315

©
©°
~
o
=)

0,0775

SF

Concentracion de hierro (mg/L)
1
BGOSR 5,304

10,0859
|0,0208
lo,1493
lo,1825
o,5491
| 0,049
| 0,0412
0,0469
40,1652

o

8 Mar-18 Jun-18 Mar-18  Jun-18 Mar-18  Jun-18

-

Mar-18  Jun-18 | Mar-18 Jun-18 = Mar-18  Jun-18 | Mar-18  Jun-

FCeni-02 QCeni-01 QCeni-02 Qauito1’ HQuil-03 HQuil-01 HQuil-02
Manantial Quebrada Ceniguill Quebrada Quilcata Bofedal Quilcata
Ceniguillayoc

Zona Ceniguillayoc - Quilcata
Estiaje  @EEMAvenida ——ECA (Fe) 2015y2017Cat. 3(D1):5mg/L  E=) Direccién del flujo de agua

Figura 7-12. Concentracién de hierro en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje
(junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Ceniguillayoc-Quilcata

Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en malla representan los
bofedales y los colores en ondas discontinuas representan los manantiales. SF: punto sin

flujo de agua '
Manganeso (Mn)

En la temporada' de avenida (marzo 2018), la concentracion de manganeso en el-
bofedal Quilcata (HQuil-01) incumplié con los ECA para agua 2015 y 2018, categoria
3 (Figura 7-13).

o o o
[*5 S - (RN |
\

|
|
|

£CA (Mn)
2015y2017
Cat3D1y D2

=
0,0241p

SF

o
| 0,00284
<0,0003
lo,0101
0,0068J
Eo,q133
0,0191
T 0,03143
0,00524
|0,00414
0,00524
10,0116

Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18 Mar-18  Jun-18 Mar-18  Jun-18

Concentracion de manganeso (mg/L)
o o
KACLEEEEEKHAK] 0,6988

FCeni-02 QCeni-01 QCeni-02 QQuil-01 HQuil-03 HQuil-01 HQuil-02

Manantial [ Quebrada Ceniguillay | Quebrada Quilcata | Bofedal Quilcata
Ceniguillayoc | |

Zona Ceniguillayoc - Quilcata
{7 Estiaje [l Avenida ——ECA (Mn) 2015y 2017 Cat.3 (D1yD2): 0,2 mg/L &= Direccién del flujo de agua

Figura 7-13. Concentracion de manganeso en las temporadas de avenida (marzo 2018) y
estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Ceniguillayoc-Quilcata

Los colores solidos representan el cauce principal, los colores en malla representan los
bofedales y los colores en ondas discontinuas representan los manantiales. SF: punto sin

flujo de agua
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b. Sedimento

En la zona de Ceniguillayoc-Quilcata se colectaron sedimentos en 2 puntos de la
guebrada Ceniguillayoc (SED-QCeni-01 y SED-QCeni-02).

Durante la temporada de avenida (marzo 2018), en la quebrada Ceniguillayoc la
concentracion de arsénico en el sedimento en el punto SED-QCeni-02 supero6 el valor
PEL, mientras que la concentracion de mercurio en el punto SED-QCeni-01, superd
el valor ISQG de la CCME. (Figura 7-14). Todos los resultados de los parametros
evaluados en la zona Ceniguillayoc-Quilcata se en encuentran en el Anexo C.

a) Arsénico
20 T
PR §
o '
= H
E 10 :
< :
0 '
S 5 i
S :
= ! |
u’ 0 | L}
g SED-QCeni01 SED-QCeni-02
8 Quebrada Ceniguillayoc Quebrada Ceniguillayoc
B Quebrada ceniguillayoc(Avenida)
[ 15QG ——PEL
b) Mercurio
0,60 T
0,50 . e
a 0,40 P B i L e e “'a T "‘*‘* -
x — — :
= ppe—— :
E ] ey
& 020 |—————— E E e = . O
2 :
£ o0 : ——= S
c H X
$ 000 o . i)
c SED-QCeni-01 | SED-QCeni-02
8 Quebrada Ceniguillayoc | Quebrada Ceniguillayoc
[ Quebrada Cenlguilayoc (Averida)
[ 150G —PEL ]
P Figura 7-14. Concentraciones de metales en sedimento en la temporada de avenida
5 (marzo 2018) en los cuerpos de agua de la zona Ceniguillayoc-Quilcata a) arsénico y b)
/ mercurio
c. Comunidades hidrobiolégicas
. c.1. Macroinvertebrados benténicos
Riqueza
ﬂ En la zona Ceniguillayoc-Quilcata la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos

}/ estuvo representada por 25 especies, agrupadas en 3 phyla, 5 clases y 9 érdenes. El
% orden Diptera registré la mayor riqueza con 13 especies, seguida por el orden
Z Trichoptera con 3 especies. En el Anexo C se presenta el registro completo de
pﬁ macroinvertebrados bentonicos.
- .
R
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En la Figura 7-15 se presentan los resultados de la riqgueza de macroinvertebrados
benténicos por punto de muestreo y temporada de evaluacion. Se observé que en la
temporada de avenida (marzo 2018), el punto HB-QCeni-02, ubicado en la quebrada
Ceniguillayoc, registré la mayor riqueza con 18 especies, mientras que el punto
HB-QQuil-01, ubicado en la quebrada Quilcata, registré la menor riqueza con 7
especies. En la temporada de estiaje (junio 2018), el punto HB-QCeni-01, ubicado en
la quebrada Ceniguillayoc, registré la mayor riqueza con 15 especies, mientras que el
punto HB-QQuil-01, ubicado en la quebrada Quilcata, registrd la menor riqueza con 6
especies.

20 — —

- -
(=] w

Riqueza (nimero de especies)

v

0 Mar-18 | Jun18 | Mar18 Jun-18 Mar-18 Jun-18
HB-QCeni-01 HB-QCeni-02 HB-QQuil-01
Quebrada Ceniguillayoc : Quebrada Quilcata
::ﬁh&ﬁcﬁobdelrﬁdarf‘ ) ' 1 4. ] b = B 0 0
|mHaplotaxida | T TR T 1 1 1
'm Trombidiformes | 0 0 i R ) 1 0
m Ephemeroptera | 2 2 [ g 3 2 2
| m Plecoptera { 1 '1 [ = *71 e - 1 . R 0 0
‘lTrfchoptera 2 1 [ K 3 N 2 7 1 1
u Coleoptera 1 1 | i - 0 0
m Diptera 8 7 r 8 5 2 2
Neooi)hora‘ 1 . | N El i o o 0 0

Figura 7-15. Riqueza de la comunidad de macroinvertebrados benténicos por orden en
las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de
la zona Ceniguillayoc-Quilcata

Abundancia

En la Figura 7-16 se presentan los resultados de la abundancia de macroinvertebrados
benténicos por punto de muestreo y temporada de evaluacién. Se observé que el
punto HB-QCeni-01, ubicado en la quebrada Ceniguillayoc, registré6 la mayor
abundancia para ambas temporadas con 363 individuos en avenida (marzo 2018) y
144 individuos en estiaje (junio 2018); por otro lado, el punto HB-QQuil-01, ubicado en
la quebrada Quilcata, registré la menor abundancia para ambas temporadas con 100
individuos en avenida y 30 individuos en estiaje.
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Figura 7-16. Abundancia de la comunidad de macroinvertebrados benténicos por orden
en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua
de la zona Ceniguillayoc-Quilcata

indices de diversidad

En la Tabla 7-5 se presentan los resultados de los indices de diversidad alfa: riqueza
de especies, abundancia, diversidad de Shannon-Wiener (H), diversidad de Simpson
(1-A), dominancia de Simpson (A) y equidad de Pielou (J°), por punto de muestreo y
temporada de evaluacién. Se observé que para ambas temporadas el punto
HB-QCeni-01 (quebrada Ceniguillayoc) registré los mayores valores de diversidad de
Shannon-Wiener (2,786 en avenida y 3,013 en estiaje), diversidad de Simpson (0,794
en avenida y 0,820 en estiaje); sin embargo, registré un bajo valor de equidad de
Pielou (0,682 en avenida y 0,771 en estiaje), que indica la presencia de pocas
especies dominantes para esta zona.

Tabla 7-5. indices de diversidad alfa de la comunidad de macroinvertebrados benténicos
por punto de muestreo en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018)
en los cuerpos de agua de la zona Ceniguillayoc-Quilcata

Cuerpo de agua Quebrada Ceniguillayoc Quebrada Quilcata
Punto de muestreo : HB-QCeni-01 HB-QCeni-02 HB-QQuil-01

Temporada Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18

Rigueza de especies (S) 17 15 18 12 7 6

Abundancia de individuos (N) 363 144 238 70 100 30
Diversidad de Shannon-Wiener (H") 2,786 3,013 2,782 2,929 1,541 1,953
Diversidad de Simpson (1-A) 0,794 0,820 0,772 0,804 0,532 0,664
Dominancia de Simpson (A) 0,206 0,180 0,228 0,196 0,468 0,336
Equidad de Pielou (J°) 0,682 0,771 0,667 0,817 0,549 0,756
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indices Biéticos

En la Tabla 7-6 se presentan los resultados de la calidad ecolégica del agua por punto
de muestreo y temporada de evaluacion, determinada referencialmente a partir del
indice bidtico de familia (IBF), el porcentaje de Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera (% EPT) y el indice biético andino (ABI). Para el indice IBF, el punto
HB-QCeni-02 (quebrada Ceniguillayoc) registré el menor valor en la temporada de
avenida con 3,51, que corresponde a una excelente calidad ecoldgica del agua;
mientras que el punto HB-QCeni-01 (quebrada Ceniguillayoc) registré el menor valor
en la temporada de estiaje con 4,10, que corresponde a una muy buena calidad
ecolégica del agua. Para el indice % EPT, el punto HB-QQuil-01 (quebrada Quilcata)
registré el mayor valor en ambas temporadas con 42,86 % en avenida y 50,00 % en
estiaje, que corresponde a una regular y buena calidad ecolégica del agua,
respectivamente. Para el indice ABI, el punto HB-QCeni-02 registré el mayor valor en
la temporada de avenida con 80, que corresponde a una muy buena calidad ecolégica
del agua; mientras que el punto HB-QCeni-01 registré el mayor valor en la temporada
de estiaje con 65, que corresponde a una buena calidad ecoldgica del agua.

Tabla 7-6. Indices bidticos y calidad ecolégica del agua por punto de muestreo en las
temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la
zona Ceniguillayoc-Quilcata.

Zona Zona 1b: Quebrada Ceniguillayoc-Quilcata
Cuerpo de agua Quebrada Ceniguillayoc Quebrada Quilcata
Punto de muestreo HB-QCeni-01 | HB-QCeni-02 HB-QQuil-01
Temporada Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18
indice IBF 3,71 4,10 3,51 4,11 5,74 5,67
Calidad Regular Regular
indice %EPT 29,41 26,67 33,33 41,67 42,86 50,00
Calidad Regular Regular Regular Regular Regular E
indice ABI 73 65 80 55 28 24 :
Calidad r | Moderado Malo
c.2. Perifiton

Esta comunidad esta conformada por una parte vegetal (microalgas) y una parte
animal (microorganismos). Para el andlisis de esta comunidad se consideré solo a las
microalgas, debido a la baja diversidad de los microorganismos. En el Anexo C, se
?é) detalla el registro completo de las especies del perifiton.

Riqueza

En la zona Ceniguillayoc-Quilcata la comunidad del perifiton (microalgas) estuvo
representada por 132 especies agrupadas en 4 phyla. El phylum Bacillariophyta
registré la mayor riqueza con 76 especies, seguida por el phylum Cyanobacteria con
28 especies. En el Anexo C se presenta el registro completo del perifiton.

¢ En la Figura 7-17 se presentan los resultados de la riqueza del perifiton por punto de
muestreo y temporada de evaluacion. Se observé que el punto HB-HQuil-03, ubicado
en el bofedal Quilcata, registré la mayor riqueza para ambas temporadas con 34
especies en avenida (marzo 2018) y 32 especies en estiaje (junio 2018); por otro lado,
el punto HB-QCeni-02, ubicado en la quebrada Ceniguillayoc, registré la menor
riqueza en temporada de avenida con 15 especies, mientras que el punto
HB-QQuil-01, ubicado 'en la quebrada Quilcata, registrdé la menor riqueza en
temporada de estiaje con 14 especies.
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Figura 7-17. Riqueza de la comunidad del perifiton (microalgas) por phylum en las
temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la
zona Ceniguillayoc-Quilcata

Los colores sélidos representan el cauce principal y los colores en cuadriculas representan
los bofedales. SF: punto sin flujo de agua; NR: parametro no registrado

Abundancia

En la Figura 7-18 se presentan los resultados de la abundancia del perifiton por punto
de muestreo y temporada de evaluacion. Se observé que en la temporada de avenida
(marzo 2018), el punto HB-HQuil-03, ubicado en el bofedal Quilcata, registré la mayor
abundancia con 51000 organismos/cm?, mientras que el punto HB-QCeni-02, ubicado °
en la quebrada Ceniguillayoc, registr6 la menor abundancia con 23000
organismos/cm?. En la temporada de estiaje (junio 2018), el punto HB-QQuil-01,
ubicado en la quebrada ' Quilcata, registré la mayor abundancia con 46200
organismos/cm?, mientras que el punto HB-HQuil-01, ubicado en el bofedal Quilcata,
registré la menor abundancia con 34450 organismos/cm?.
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Figura 7-18. Abundancia de la comunidad del perifiton por phylum en las temporadas de
avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona
Ceniguillayoc-Quilcata

Los colores sélidos representan el cauce principal y los colores en cuadriculas representan
los bofedales. SF: punto sin flujo de agua; NR: parametro no registrado

indices de diversidad

En la Tabla 7-7 se presentan los resultados de los indices de diversidad alfa: riqueza
de especies, abundancia, diversidad de Shannon-Wiener (H"), diversidad de Simpson
(1-A), dominancia de Simpson (A) y equidad de Pielou (J°), por punto de muestreo y
temporada de evaluacion. Se observé que para ambas temporadas el punto
HB-HQuil-03 (bofedal Quilcata) registré los mayores valores de riqueza (34 especies
en avenida y 32 especies en estiaje), diversidad de Shannon-Wiener (4,524 en
avenida y 4,646 en estiaje) y diversidad de Simpson (0,943 en avenida y 0,951 en
estiaje); los cuales se vieron reflejados en un alto valor de equidad de Pielou (0,889
en avenida y 0,929 en estiaje), que indica una distribucién homogénea de la
abundancia de individuos por especie. .

Tabla 7-7. indices de diversidad alfa de la comunidad del perifiton (microalgas) por punto
de muestreo en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los
cuerpos de agua de la zona Ceniguillayoc-Quilcata

Cuerpo de A Bofedal Quebrada -
agua Quebrada Ceniguillayoc Quilcata e Bofedal Quilcata
Puntode | HB-QCeni01 | HB-QCeni-02 | HB-HQUIO3 | HB-QQuI-01 | HB-HQUIO1 | HB-HQI02

Mar- | Jun- | Mar- | Jun- | Mar- | Jun- | Mar- | Jun- | Mar- | Jun- | Mar- | Jun-

Temporada /| 1at [ Liae | =i it | Sea | el | tia | Lidat [1e | N8| A8 | T1s

Riqueza de

especies (S) 24 26 15 27 34 32 23 14 28 26 22 NR

Abundancia

de individuos 38300 | 43100 | 23000 | 46150 | 51000 | 37950 | 37100 | 46200 | 25250 | 34450 | 27650 | NR

(N)

Diversidad de

Shannon- 3,998 | 4,202 | 3,488 | 4,212 | 4,524 | 4,646 | 4,032 | 3,312 | 4,442 | 4,389 | 4,119 | NR

Wiener (H")

Diversidad de

Simpson (1-A) 0,911 | 0,930 | 0,889 | 0,925 | 0,943 | 0,951 | 0,915 | 0,878 | 0,944 | 0,945 | 0,930 [ NR

Dominancia .

de Simpson 0,089 | 0,070 | 0,111 | 0,075 | 0,057 | 0,049 | 0,085 | 0,122 | 0,056 | 0,055 | 0,070 [ NR

(A
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Cuerpo de it Bofedal Quebrada .
agua Quebrada Ceniguillayoc Quilcata Quilcata Bofedal Quilcata
Eﬁﬁl‘ir‘ii HB-QCeni-01 | HB-QCeni-02 | HB-HQui-03 | HB-QQui-01 | HB-HQUi-01 | HB-HQuil-02
Mar- | Jun- | Mar- | Jun- Mar- | Jun- | Mar- | Jun- | Mar- | Jun- | Mar- | Jun-
Temporada | \4s 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Eg“’gfj""g’f’)‘* 0,872 | 0,894 | 0,893 | 0,886 | 0,889 | 0,929 | 0,891 | 0,870 | 0,924 | 0,934 | 0,924 | NR

NR: parametro no registrado '

Zona Jamochini
Agua superficial

De la comparacion de resultados de agua de la zona Jamonchini con los ECA para
agua 2015 y 2017 (Tabla 7-1), los parametros que incumplieron en esta zona con la
norma referida fueron potencial de hidrégeno (pH) y manganeso (Mn). Todos los
resultados de los parametros evaluados en esta zona se presentan en el Anexo C.

Potencial de hidrégeno (pH)

En ambas temporadas el potencial hidrégeno en el manantial Jamochini (FJamo2-01),
incumplié con los rangos establecidos en los ECA para agua (2015 y 2017) categoria
3 (Figura 7-19).

Manganeso (Mn)

En la quebrada Jamochini, en ambas temporadas los valores de concentracion de
manganeso en los puntos de muestreo (QJamo-01 y QJamo-02) y en temporada de
avenida en el punto QJamo-03, incumplieron los ECA para agua (2015 y 2017)
categoria 3 (Figura 7-20). |
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Flamo2-01A

\
Manantial Jamochini 2

QJamo2-01A 1 Qlamo2-01B QJamo2-01C 1 Flamo2-01 Qlamo2-02

Quebrada Jamochini 2
Zona Jamochini

|Manantial Jamochini 2 Quebrada Jamochini 2| Quebrada Jamochini

k Mar-18  Jun-18 \ Mar-18  Jun-18 | Mar-18  Jun-18 1 Mar-18  Jun-18 | Mar-18  Jun-18 ‘ Mar-18  Jun-18 w Mar-18  Jun-18 I Mar-18  Jun-18 [Mar -18  Jun-18
I | |

QJamo-01

QJamo-02

QJamo-03

Quebrada Jamochini | Quebrada Jamochini

| Estiaje [ Avenida —— ECA (pH) 2015y2017 Cat. 3(D1y D2): Min: 6,5 ——ECA (pH) 2015y 2017 Cat. 3 (D1): Max: 8,5 ——ECA (pH) 2015 y2017 Cat. 3 (D2): Max: 8,4 E)p Direccién del flujo de agua

Figura 7-19. Potencial de hidrégeno en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Jamochini
Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en ondas discontinuas representan los manantiales. SF: punto sin flujo de agua
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. Sedimento

En la zona de Jamochini se colectaron sedimentos en 7 puntos de muestreo, los
cuales se distribuyeron de la siguiente manera: 3 en la quebrada Jamochini
(SED-QJamo-01, SED-QJamo-02, SED-QJamo-03) y 4 puntos en la quebrada
Jamochini 2 (SED-QJamo-01A, SED-QJamo-01B, SED-QJamo-01C, QJamo2-02). El
punto SED-QJamo2-02 es tributario de la quebrada Jamochini en temporada de
avenida, mientras que el punto SED-QJamo-01C es tributario en temporada de estiaje.
Todos los resultados de los parametros evaluados en la zona Jamochini se en
encuentran en el Anexo C.

Las concentraciones de metales que superaron los valores PEL de la CCME
(Figura 7-21) en el sedimento fueron:

En la quebrada Jamochini 2 la concentracion de arsénico de los puntos
SED-QJamo-01A, SED-QJamo-01B, SED-QJamo-01C, en cadmio del punto SED-
QJamo-01A, en mercurio del punto SED-QJamo-01A, en plomo del punto SED-
QJamo-01A; mientras que para la quebrada Jamochini la concentracién de cadmio del
punto SED-QJamo-01; en mercurio de los puntos SED-QJamo-02, SED-QJamo-03,
en la temporada de avenida.

En la quebrada Jamochini la concentracién de arsénico en el punto SED-QJamo-03,
cadmio en el punto SED-QJamo-02 y zinc en el punto SED-QJamo-02, en la
temporada de estiaje.

En la quebrada Jamochini la concentracion de arsénico en los puntos
(SED-QJamo-01, SED-QJamo-02), en ambas temporadas. 4

En el sedimento las concentraciones de metales en el que solo superaron el valor
ISQG de la CCME (Figura 7-21) fueron:

En la quebrada Jamochini las concentraciones de arsénico (SED-QJamo-03); de
cadmio (SED-QJamo-02); de cobre (SED-QJamo-01), de zinc (SED-QJamo-01,
SED-QJamo-02) y en la quebrada Jamochini 2 las concentraciones de cadmio
(QJamo-01B, SED-QJamo-01C); de cobre en (SED-QJamo-01A, SED-QJamo-01B,
SED-QJamo-01C); plomo (SED-QJamo-01B, SED-QJamo-01C); de zinc
(SED-QJamo-01A, SED-QJamo-01C), en la temporada de avenida.

En la quebrada de Jamochini las concentraciones de mercurio en el punto
(SED-QJamo-02); plomo (SED-QJamo-02, SED-QJamo-03) y en la quebrada
Jamochini 2 la concentracién de plomo (SED-QJamo2-02), la temporada de estiaje.

En la quebrada Jamochini las concentraciones de cadmio (SED-QJamo-03); plomo
(SED-QJamo-01, SED-QJamo-02), en ambas temporadas.
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Figura 7-21. Concentraciones de metales en las temporadas de avenida (marzo 2018) y
estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Jamochini: a) arsénico, b) cadmio,
c¢) mercurio, d) cobre, e) plomo y f) zinc ;

c. Comunidades hidrobioldgicas
c.1. Macroinvertebrados benténicos

Riqueza

En la zona Jamochini la comunidad de macroinvertebrados bentonicos estuvo
representada por 32 especies, agrupadas en 3 phyla, 5 clases y 9 érdenes. El orden
Diptera registré la mayor riqueza con 21 especies. En el Anexo C se presenta el
registro completo de macroinvertebrados benténicos.

En la Figura 7-22 se presentan los resultados de la riqueza de macroinvertebrados
benténicos por punto de muestreo y temporada de evaluacién. Se observé que el
punto HB-QJamo2-02, ubicado en la quebrada Jamochini 2, registré la mayor riqueza
para ambas temporadas con 23 especies en avenida (marzo 2018) y 20 especies en
estiaje (junio 2018); por otro lado, el punto HB-QJamo2-01B, ubicado en la quebrada
Jamochini 2, registré la menor riqueza en temporada de avenida con 3 especies,
mientras que el punto HB-QJamo-01, ubicado en la quebrada Jamochini, registré la
menor riqueza en temporada de estiaje con 10 especies.
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Rigueza (numero de especies)

SF SF
Mar-18 Jun-18 | Mar-18 | Jun-18 | Mar-18 | Jun-18 | Mar-18 | Jun-18 | Mar-18 | Jun-18 | Mar-18 | Jun-18 | Mar-18 | Jun-18

HB-QJamo2-01A | HB-QJamo2-01B | HB-QJamoZ-OlC} HB-QJamo2-02 | HB-QJamo-01 | HB-QJamo-02 | HB-QJamo-03

Quebrada Jamochini 2 ‘ Quebrada Jamochini

“Rhynchobdelida, o | NR | 0 | NR | 0 | NR 0 0 RSN N
 Haplotaxida 1 N | o [WR 1 |[W 1 1 R TN 0
® Lumbriculida 1 | Nn | © [N | 1 | NR | 1 | 1 Fo ¢t o | o | o 0
[WTrombidiformes ' 0 | N8 | 0 | NR | 0 [ NR | 1 | 1 el 6 | B 0
= Ephemeroptera ‘ 0 NR | ”B-W'Vm?iilto” NR B ’z ] 0 | a 1 E 2 2
®Trichopters | 1 NR | 0 | NR 9 | N .| 2 | 2 [0 | 1 AL 1
mcokoptea | 0 NR |, 0 | NR | 0 | NR 1 2 B
= Diptera 6 NR 3 | NR 5 | NR | 15 | 11 T 8 | w | &8 | 12 9

Neoophora 0 N 0 [ NR | o0 N | o | o | o | o | 1 | 1 0 0

Figura 7-22. Riqueza de la comunidad de macroinvertebrados benténicos por orden en
las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de
la zona Jamochini

SF: punto sin flujo de agua; NR: parametro no registrado

Abundancia

En la Figura 7-23 se presentan los resultados de la abundancia de macroinvertebrados
bentdnicos por punto de muestreo y temporada de evaluacion. Se observé que en la
temporada de avenida (marzo 2018), el punto HB-QJamo-02, ubicado en la quebrada
Jamochini, registré la mayor abundancia con 563 individuos, mientras que el punto
HB-QJamo2-01B, ubicado en la quebrada Jamochini 2, registré la menor abundancia
con 25 individuos. En la temporada de estiaje (junio 2018), el punto HB-QJamo2-02,
ubicado en la quebrada Jamochini 2, registré la mayor abundancia con 405 individuos,
mientras que el punto HB-QJamo-03, ubicado en la quebrada Jamochini, registré la
menor abundancia con 57 individuos.
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Flgura 7-23. AbundanCIa de la comunidad de macromvertebrados bent6nicos por orden
en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua
de la zona Jamochini

SF: punto sin flujo de agua; NR: parametro no registrado

indices de diversidad

En la Tabla 7-8 se presentan los resultados de los indices de diversidad alfa: riqueza
de especies, abundancia, diversidad de Shannon-Wiener (H"), diversidad de Simpson
(1-A), dominancia de Simpson (A) y equidad de Pielou (J°), por punto de muestreo y
temporada de evaluacion. Se observé que en la temporada de avenida (marzo 2018),
el punto HB-QJamo-03 (quebrada Jamochini) registr6 los mayores valores de
diversidad de Shannon-Wiener (3,592) y diversidad de Simpson (0,902); los cuales se
vieron reflejados en un alto valor de equidad de Pielou (0,898), que indica una
distribucién homogénea de la abundancia de individuos por especie. En la temporada
de estiaje (junio 2018), el punto HB-QJamo2-02 (quebrada Jamochini 2) registr6 los
mayores valores de riqueza (20 especies), diversidad de Shannon-Wiener (3,433) y
diversidad de Simpson (0,881); los cuales se vieron reflejados en un alto valor de
equidad de Pielou (0,794), que indica una distribucién homogénea de la abundancia
de individuos por especie.

Tabla 7-8. indices de diversidad alfa de la comunidad de macroinvertebrados benténicos
por punto de muestreo en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018)
en los cuerpos de agua de la zona Jamochini

T
Riqueza | Abundancia | Diversidad | Diversidad - . | Equidad
Cuerpo | Punto de Tomnarada de de de de 5: "81;2‘3':;?] de
de agua | muestreo P especies | individuos Shannon- Simpson ( A)p Pielou
(S) (N) Wiener (H') (1-A) )
HB- Mar-18 9 400 1,426 0,454 0,546 0,450
QJamo2-
Quebrada 01A “Jun-18 NR NR NR NR NR NR
Jamochini
2 HB- Mar-18 3 25 1,321 0,570 0,430 0,833
QJamo2-
01B Jun-18 NR NR NR NR NR NR
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Riqueza | Abundancia | Diversidad | Diversidad ? . | Equidad
Cuerpo | Punto de Temporada de de de de (Ii)grg;rr:‘ar:‘:)lﬁ de
de agua | muestreo P especies | individuos Shannon- Simpson ( A)p Pielou
(S) (N) Wiener (H) (1-N) )
HB- Mar-18 7 145 1,641 0,606 0,394 0,585
QJamo2-
01C Jun-18 NR NR NR NR NR NR
HB- Mar-18 23 482 3,230 0,849 0,151 0,714
QJamo2-
02 Jun-18 20 405 3,433 0,881 0,120 0,794
HB- Mar-18 12 262 2,019 0,636 0,364 0,563
QJamo-
01 Jun-18 10 208 2,408 0,751 0,249 0,725
Quebrada QJHB- Mar-18 17 563 2,630 0,771 0,229 0,643
Jamochini aH0s
02 Jun-18 14 229 2,706 0,792 0,208 0,711
HB- Mar-18 16 50 3,592 0,902 0,098 0,898
QJamo-
03 Jun-18 13 57 3,407 0,894 0,106 0,921

NR: parametro no registrado
indices Biéticos

Enla Tabla 7-9 se presentah los resultados de la calidad ecolégica del agua por punto
de muestreo y temporada de evaluacion, determinada referencialmente a partir del
indice bidtico de familia (IBF), el porcentaje de Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera (% EPT) y el indice biético andino (ABI). Para el indice IBF, el punto
HB-QJamo-03 (quebrada Jamochini) registré el menor valor en la temporada de
avenida con 5,22, que corresponde a una regular calidad ecolégica del agua; mientras
que el punto HB-QJamo2-02 (quebrada Jamochini 2) registré6 el menor valor en la
temporada de estiaje con 5,02, que corresponde a una regular calidad ecolégica del
agua. Para el indice % EPT, el punto HB-QJamo-03 registré el mayor valor en ambas
temporadas con 18,75 % en avenida y 23,08 % en estiaje, que corresponde a una
mala calidad ecoldgica del agua. Para el indice ABI, el punto HB-QJamo2-02
(quebrada Jamochini 2) registré el mayor valor en ambas temporadas con 66 en
avenida y 62 en estiaje, que corresponde a una buena calidad ecologica del agua.

Tabla 7-9. Indices biéticos y calidad ecoldgica del agua por punto de muestreo en las
temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la
zona Jamochini

Cuerpo de Punto de indice 3 indice : indice :
agua e Temporada IBF Calidad %EPT Calidad ABI Calidad
Regularmente
HB-QJamo2- Mar-18 6,04 pobre 11141 16 Malo
I Jun-18 NR NR NR
| Regularmente
HB-QJamo2- | Mar-18 | 6,00 Sobre 0,00
Quebrada B Jun-18 NR NR NR
Jamochini 2
Regularmente
HB-QJamo2- | Mar-18 | 6,11 Zoie 0,00
e Jun-18 NR NR NR
HB-QJamo2- | Mar-18 5,49 Regular 17,39
02 Jun-18 5,02 Regular 20,00
Regularmente
HB-QJamo- | Mar-18 .| 6,44 pobre
Quebrada o Jun-18 | 6,81
Jamochini == o
HB-QJamo- | Mar-18 6,62 EN -
02 Jun-18 6,58 Moderado
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Cuerpo de Punto de indice L indice | ~_. .. | indice :
agua R Temporada IBF Callfiad %EPT Calidad ABI Calidad
_ d
HB-QJamo- Mar-18 5,22 Regular 18,75 42 | Moderado
a3 Jun-18 | 5,28 Regular | 23,08 39 | Moderado

NR: parametro no registrado

c.2. Perifiton

Esta comunidad esta conformada por una parte vegetal (microalgas) y una parte
animal (microorganismos). Para el andlisis de esta comunidad se consideré solo a las
microalgas, debido a la baja diversidad de los microorganismos. En el Anexo C, se
detalla el registro completo de las especies del perifiton.

Riqueza

En la zona Jamochini la comunidad del perifiton (microalgas) estuvo representada por
99 especies agrupadas en 4 phyla. El phylum Bacillariophyta registré la mayor riqgueza
con 61 especies, seguida por el phylum Cyanobacteria con 20 especies. En el
Anexo C se presenta el registro completo del perifiton.

En la Figura 7-24 se presentan los resultados de la riqueza del perifiton por punto de
muestreo y temporada de evaluacion. Se observo que en la temporada de avenida
(marzo 2018), el punto HB-QJamo2-01A, ubicado en la quebrada Jamochini 2, registré
la mayor riqueza con 26 especies, mientras que el punto HB-QJamo-03, ubicado en
la quebrada Jamochini, registré la menor riqueza con 18 especies. En la temporada
de estiaje (junio 2018), el punto HB-QJamo-01, ubicado en la quebrada Jamochini,
registré la mayor riqueza con 29 especies, mientras que el punto HB-QJamo-02,
ubicado en la quebrada Jamochini, registré la menor riqueza con 6 especies.

R e
Riqueza (niimero de especies)
- N ~N
w o w

@ s
1
|
1 I}
| |
! |

|
N
L
-
.
[

| 5]

| (RS
=z

SF SF
Mar-18  Jun-18 | Mar-18 | Jun-18 | Mar-18 | Jun-18 = Mar-18 ' Jun-18 | Mar-18 | Jun-18 | Mar-18 = Jun-18 ' Mar-18 Jun-18

|
HB-QJamo02-01A = HB-QJamo2-01B = HB-QJamo2-01C = HB-QJamo2-02 | HB-QJamo-01 HB-Qlamo-02 HB-QJamo-03

Quebrada Jamochini 2 Zarm. . Qgebrada Jamochini

—

‘Bacillariophyta| 13 | NR | 8 | NR | 14 | NR | 13 | 11';"}7 1 | 2 | n» 4 12 13

' |mCyanobactera = 9 | NR | 12 | Nk | 3 | NR | 8 | 4 [ 2 T 2 4 2
|mchiorophyta | 2| nR B MR | 2 | N | 2 | 3 |2 | 4 2 0 2 2

mCharophyta = 2 NR o | g | 3 | NR | O | D 1 2 1 0 0 1

temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la

zona Jamochini
SF: punto sin flujo de agua; NR: parametro no registrado
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Abundancia

En la Figura 7-25 se presentan los resultados de la abundancia del perifiton por punto
de muestreo y temporada de evaluacién. Se observo que en la temporada de avenida
(marzo 2018), el punto HB-QJamo2-02, ubicado en la quebrada Jamochini 2, registro
la mayor abundancia con 68300 organismos/cm? mientras que el punto
HB-QJamo-01, ubicado en la quebrada Jamochini, registré la menor abundancia con
16600 organismos/cm?. En la temporada de estiaje (junio 2018), el punto HB-QJamo-
01, ubicado en la quebrada Jamochini, registré la mayor abundancia con 99150
organismos/cm?, mientras que el punto HB-QJamo-02, ubicado en la quebrada
Jamochini, registré la menor abundancia con 8000 organismos/cm?.

100000 e e e

90000 e - ——— e

80000 5 S R S G0~
70000 _—_— e ——
60000 - e

50000 e —_—

40000 e - — =

Abundanda de individuos

30000 = - — .

20000

°°I '''' l ll
8 -.-—.-

Mar-18 | Jun 18 ’ Mar- 18 Jun 18 | Mar 18 [ Jun 18 | Mar- 18 Jun-18 Mar 18 | Jun-18 \ Mar-18 | Jun- 18 | Mar-18 | Jun-18

‘ HB- QjamoZ 01A HB-QJamoZ 01B | HB-QJamo2-01C | HB- QJamoZ-OZ | HB-QJamo-01 | HB- QJamo-OZ HB-QJamo-03
{ Quebrada .Iamochlnl 2 Quebrada Jamechini i
Bacillariophyta’ 34000 NR | 17000 NR ; 30000 | NR 53000 | sssoo ! 1zooo asooo 20000 | ssoo 29000 53000

| Cyanobacteria | 13500 | NR | 16000 | nR | 6500 | NR | 14500 | 5000 4000 | 2000 | 7000 | 2500 @ ss00 1500
e} —- — - e i ——
mChiorophyta | 1550 | NR | 50 | NR | 100 | R 800 | 6000 @ 450 | 6150 | 100 1 0 1100 = 1050

} o8 Bl B ES Semar S B U SEE

B Charophyta 950 | NR | 0 [ nr | S0 | W 0 "iiow "71 ﬁzoooj 1oo 1 0 0 1500

Flgura 7-25. Abundancia de la comunidad del pen’r" iton por phylum en las temporadas de
avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Jamochini
SF: punto sin flujo de agua; NR: parametro no registrado

indices de diversidad.

En la Tabla 7-10 se presentan los resultados de los indices de diversidad alfa: riqueza
de especies, abundancia, diversidad de Shannon-Wiener (H"), diversidad de Simpson
(1-A), dominancia de Simpson (A) y equidad de Pielou (J°), por punto de muestreo y
temporada de evaluacion. Se observé que en la temporada de avenida (marzo 2018),
el punto HB-QJamo2-01A (quebrada Jamochini 2) registré los mayores valores de
riqueza (26 especies), diversidad de Shannon-Wiener (4,142) y diversidad de Simpson
(0,928); los cuales se vieron reflejados en un alto valor de equidad de Pielou (0,881),
que indica una distribucion homogénea de la abundancia de individuos por especie.
En la temporada de estiaje (junio 2018), el punto HB-QJamo-01 (quebrada Jamochini)
registré los mayores valores de riqueza (29 especies), diversidad de Shannon-Wiener
(4,372) y diversidad de Simpson (0,939); los cuales se vieron reflejados en un alto
valor de equidad de Pielou (0,900), que indica una distribucion homogénea de la
abundancia de individuos por especie.
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Tabla 7-10. indices de diversidad alfa de la comunidad del perifiton (microalgas) por punto
de muestreo en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los

cuerpos de agua de la zona Jamochini

Riqueza | Abundancia | Diversidad | Diversidad Dominanc Equidad
Cuerpo | Punto de Tornorada de de de de de Sim solﬁ de
de agua | muestreo P especies | individuos | -Shannon- Simpson (A)p Pielou
(S) (N) Wiener (H') (1-A) W)
HB- Mar-18 26 50000 4,142 0,928 0,072 0,881
QJamo2-
01A Jun-18 NR NR NR NR NR NR
HB- Mar-18 21 33050 3,973 0,923 0,077 0,904
QJamo2-
Quebrada | ~ o4 Jun-18 NR NR NR NR NR NR
Jamaochini
2 HB- Mar-18 22 37100 3,696 0,904 0,097 0,829
QJamo2-
01C Jun-18 NR NR NR NR NR NR
HB- Mar-18 23 68300 3,724 0,889 0,111 0,823
QJamo2-
02 Jun-18 18 76500 3,640 0,891 0,109 0,873
HB- Mar-18 19 16600 3,923 0,923 0,077 0,924
QJamo-
01 Jun-18 29 99150 4,372 0,939 0,061 0,900
Quebrada QEBH;O_ Mar-18 20 27200 3,615 0,886 0,114 0,836
Jamochini 02 Jun-18 6 8000 2,233 0,750 0,250 0,864
HB- Mar-18 18 38600 3,672 0,902 0,098 0,881
QJamo-
03 Jun-18 18 57050 3,585 0,897 0,103 0,860

NR: parametro no registrado

d. Agua subterranea

De la comparacioén de resultados con los ECA para agua 2015y 2017 (Tabla 7-1), los.
parametros que incumplieron de manera referencial en esta zona con las normas
mencionadas fueron hierro, manganeso y plomo. Todos los resultados de los
parametros evaluados en esta zona se presentan en el Anexo C.

e Hierro (Fe)
En temporada de avenida, la concentracion de hierro en el agua subterranea del

piezémetro PZ-07, localizado aguas abajo de la rampa principal del PM San Gabriel,
superd los ECA para agua 2015 y 2017 categoria 3, subcategoria D1, (Figura 7-26).

15,92

[ R S
e N & o
|

|

|

|
||
[
|
|

8 o y T £CA (Fe)
Cat3p1

4 ~3,09-

Concentracién de hierro (mg/L)

. 0,5061 ) NE 0,9709 =

Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18
3 PZ-01 | PZ-07 PZ-02
.
’

Quebrada Jamochini

Zona Jamochini

EmEAvenida ——ECA (Fe) 2015 y2017 Cat. 3(D1): 5 mg/L

6 Estiaje

Figura 7-26. Concentracion de hierro en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje
R (junio 2018) en el agua subterranea de la zona Jamochini
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e Manganeso (Mn)

En la parte alta de la quebrada Jamochini, la concentracién de manganeso en el agua
subterranea del piezémetro PZ-01 en temporada de estiaje y del piezémetro PZ-07 en
temporada de avenida, superé los ECA para agua 2015 y 2017 categoria 3
(Figura 7-27).

\
|
|
|

030012

Concentracién de manganeso (mg/L)

0,19385

ECA (Mn)
Cat3Dly
D2

Mar-18
PZ-01

Jun-18 Mar-18

PZ-07

NE
Jun-18

0,04076

Mar-18

NE

Jun-18
PZ-02

Quebrada Jamochini

Zona Jamochini

Estiaje B Avenida ——ECA (Mn) 2015y 2017 Cat. 3 (D1Y D2): 0,2 mg/L

Figura 7-27. Concentracién de manganés6 en Iéfsrf:cémboradés de avenida (marzo 2018) y
estiaje (junio 2018) en el agua subterranea de la zona Jamochini

e Plomo (Pb)

La concentracion de plomo en el agua subterranea en los piezémetros PZ-01 en
ambas temporadas y PZ-02 en temporada de avenida, localizados en la parte alta de
la quebrada Jamochini, superaron los valores establecidos en los ECA para agua 2015
y 2017 categoria 3 (Figura 7-28).
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o o % = e e o= et il O Wy - Y -
Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18 | Jun-18
PZ-01 P2-07 ‘ PZ-02

Quebrada Jamochini

Zona Jamochini
I

Estiaje B Avenida —ECA (Pb) 2015 y 2017 Cat. 3 (D1 Y D2): 0,05 mg/L

Figura 7-28. Concentracion de plorho enlas témporédas de avenida (marzo 2018) y estiaje
(junio 2018) en el agua subterranea de la zona Jamochini

- Zona Agani-Ansamani
a. Agua superficial

De la comparacion de resultados realizada con los ECA 2015 y 2017 (Tabla 7-1), los
parametros que incumplieron en esta zona con las normas mencionadas potencial de
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hidrégeno (pH) y manganeso. Todos los resultados de los parametros evaluados en
esta zona se presentan en el Anexo C. '

Potencial de hidrégeno (pH)

En la Figura 7-29 se observa que en las aguas superficiales el potencial hidrégeno
incumplié con el rango establecidos en los ECA para agua 20015 y 2017, categoria 3
en: '

-El manantial Quilcata (FQuil-01) temporada de avenida.

-El manantial Agani (FAgan-01) y en la quebrada Ansamani (QAnsa-02), temporada
de estiaje.

-El manantial Llapapampa (FLlap-01) en ambas temporadas.

Manganeso
Los valores de concentracion de manganeso en ambas temporadas de la quebrada

Agani 2 (QPach-04) y de la quebrada Jamochini (QJamo-03), incumplieron con los
ECA para agua 2015 y 2017 categoria 3 (Figura 7-30).
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Figura 7-29. Potencial de hidrégeno en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Aganl-Ansamam
Los colores solidos representan el cauce principal, los colores en trama representan los tributarios, los colores en malla representan los
bofedales y los colores en ondas discontinuas representan los manantiales. SF: punto sin flujo de agua
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. Sedimento

La zona Agani-Ansamani comprende 9 puntos los cuales se distribuyen de la siguiente
manera: un punto en la quebrada Agani 2 (SED-QPach-04), el punto (SED-QPach-04)
es un tributario de la quebrada Agani; 4 puntos en la quebrada Agani
(SED-QAgan-01B, SED-QAgan-02, SED-QAgan-04, SED-QAgan-06); un punto en la
guebrada Ceniguillayoc (SED-QCeni-02), el punto SED-QCeni-02 es otro tributario de
la quebrada Agani; un punto en la quebrada Jamochini (SED-QJamo-03), el punto
(SED-QJamo-03) también es tributario de la quebrada Agani; y, 2 puntos en la
quebrada Ansamani (SED-QAnsa-02, SED-QAnsa-01).

En el sedimento las concentraciones de metales que superaron los valores PEL de la
CCME fueron:

En la quebrada Agani 2 la concentracién de arsénico y mercurio en el punto
SED-QPach-04; en la quebrada Agani la concentraciéon de arsénico en los puntos
SED-QAgan-01By SED-QAgan-02 y mercurio en el punto SED-QAgan-01B; en la
quebrada Jamochini la concentracidon mercurio en el punto SED-QJamo-03; en la
quebrada Ansamani la concentracion de arsénico y mercurio en el punto
SED-QAnsa-01; y en la quebrada Ceniguillayoc la concentraciéon de arsénico en el
punto SED-QCeni-02 en la temporada de avenida.

En la quebrada Jamochini La concentraciéon de arsénico en el punto
(SED-QJamo-03), en la temporada de estiaje.

En el sedimento las concentraciones de metales en el que solo superaron el valor
ISQG de la CCME (Figura 7-31) fueron:

En la quebrada Agani la concentracién de arsénico (SED-QAgan 06), cadmio
(SED-QAgan-02, SED-QAgan-086), cobre (SED-QAgan-02), y mercurio (SED-QAgan-
06); en la quebrada Agani 2 la concentracion de cadmio y cobre (SED-QPach-04); en
la quebrada Jamochini la concentracién de arsénico (SED-QJamo-03); en la quebrada
Ansamani la concentracion de arsénico y cadmio (SED-QAnsa-01, SED-QAnsa-02) y
mercurio en el punto (SED-QAnsa-02), en la temporada de avenida.

En la quebrada de Agani la concentracién de arsénico en el punto (SED- QAgan-04),
en la temporada de estiaje.

En la quebrada Jamochini las concentraciones de cadmio en el punto
(SED-QJamo-03), en ambas temporadas.
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Figura 7-31. Concentraciones de metales en las temporadas de avenida (marzo 2018) y
estiaje (junlo 2018) en los cuerpos de agua de la zona Agani-Ansamani: a) arseénico, b)
mercurio, ¢) cadmio y d) cobre
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c. Comunidades hidrobiolégicas
c.1. Macroinvertebrados benténicos
Riqueza

En la zona Agani-Ansamani la comunidad de macroinvertebrados benténicos estuvo
representada por 48 especies, agrupadas en 4 phyla, 7 clases y 14 érdenes. El orden
Diptera registr6 la mayor riqueza con 26 especies, seguida por el orden Coledptera
con 4 especies. En el Anexo C se presenta el registro completo de macroinvertebrados
bentbnicos. : '

En la Figura 7-32 se presentan los resultados de la riqueza de macroinvertebrados
bentdnicos por punto de muestreo y temporada de evaluacién. Se observé que el
punto HB-QAgan-01B, ubicado en la quebrada Agani, registrd la mayor riqueza para
ambas temporadas con 25 especies en avenida (marzo 2018) y 20 especies en estiaje
(junio 2018); por otro lado, el punto HB-QAnsa-01, ubicado en la quebrada Ansamani,
regisiré la menor riqueza para ambas temporadas con 7 especies en avenida y 5
especies en estiaje. '

Abundancia

En la Figura 7-33 se presentan los resultados de la abundancia de macroinvertebrados
bentdnicos por punto de muestreo y temporada de evaluacioén. Se observé que el
punto HB-QPach-04, ubicado en la quebrada Agani 2, registré la mayor abundancia
para ambas temporadas con 2042 individuos en avenida (marzo 2018) y 619
individuos en estiaje (junio 2018); por otro lado, el punto HB-QAnsa-02, ubicado en la
quebrada Ansamani, registré la menor abundancia en temporada de avenida con 23
individuos, mientras que el punto HB-QQuil-01, ubicado en la quebrada Quilcata,
registré la menor abundancia en temporada de estiaje con 30 individuos.
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Riqueza (nimero de especies)
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Figura 7-32. quueza de la comumdad de macromvertebrados benténlcos por orden en Ias temporadas de avenlda (marzo 2018) y estlaje (junio 2018)
en los cuerpos de agua de la zona Agani-Ansamani

Los colores sélidos representan el cauce principal y los colores en tramas representan los tributarios. SF: punto sin flujo de agua; NR: parametro no
registrado
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Flgura 7-33. Abundanma de la comunidad de macromvertebrados bentonlcos por orden en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (jl.InIO
/ 2018) en los cuerpos de agua de la zona Agani-Ansamani
Los colores sélidos representan el cauce principal y los colores en tramas representan los tributarios. SF: punto sin flujo de agua; NR: parametro no
registrado
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indices de diversidad .

Enla Tabla 7-11 se presentan los resultados de los indices de diversidad alfa: riqueza
de especies, abundancia, diversidad de Shannon-Wiener (H"), diversidad de Simpson
(1-A), dominancia de Simpson (A) y equidad de Pielou (J°), por punto de muestreo y
temporada de evaluacion. Se observé que para ambas temporadas el punto
HB-QJamo-03 (quebrada Jamochini) registré los mayores valores de diversidad de
Shannon-Wiener (3,592 en avenida y 3,407 en estiaje) y diversidad de Simpson (0,902
en avenida y 0,894 en estiaje); los cuales se vieron reflejados en un alto valor de
equidad de Pielou (0,898 en avenida y 0,921 en estiaje), que indica una distribucion
homogénea de la abundancia de individuos por especie registrada para esta zona.

Tabla 7-11. Indices de diversidad alfa de la comunidad de macroinvertebrados benténicos
por punto de muestreo en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018)
en los cuerpos de agua de la zona Agani-Ansamani

e (0 Riqc;leeza Abunéi:ncia Diveézidad Dlvec;Zldad Domjna s Equ! e
agua muestreo Temporada especies | individuos Shannon- | Simpson de Sl(r{;pson gde Zl’z;lou
(S) (N) Wiener (H) | (1-})
Ouebrada HB- Mar-18 12 280 2,494 0,765 0,235 0,696
Agani QAgan-
01a Jun-18 NR NR NR NR NR NR
Ouebrada QEB-h Mar-18 24 2042 3,411 0,887 0,113 0,744
. acn-
Agani 2 04 Jun-18 18 619 3,333 0,875 0,125 0,799
Q;'B- Mar-18 25 653 3,240 0,856 0,144 0,698
an-
Gitiebrada 0$B Jun-18 20 284 3,346 0,873 0,127 0,774
Agani Q:B- Mar-18 17 291 2,246 0,664 0,337 0,550
an-

STy 092 Jun-18 15 210 2,307 0,680 0,320 0,591
3 1(% Onibirada HB- Mar-18 18 238 2,782 0,772 0,228 0,667
§ SUBD) e S Ceniguillayoc | QCeni-02 | jyn-18 12 70 2,929 0,804 0,196 0,817
’m?z CIENTIFICA i Guiekisds Q;*B- Mar-18 19 395 2,941 0,825 0,176 0,692

3 an-
0. om-“"\ Agani 093 Jun-18 17 217 2,892 0,807 0,193 0,708
Qushrada HB- Mar-18 7 100 1,541 0,532 0,468 0,549
Quilcata | QQuil-01 | jyyn-18 6 30 1,953 0,664 0,336 0,756
Ausbrads HB- Mar-18 8 116 2,049 0,700 0,301 0,683
Quilcata | QQuil-02 | jyn-18 7 60 2,148 0,716 0,284 0,765
Otebrads HB- Mar-18 11 224 2,194 0,667 0,333 0,634
e QAgan-
gani 04 Jun-18 10 95 2,512 0,775 0,225 0,756
P Cligbrads HB- Mar-18 16 50 3,592 0,902 0,098 0,898
5 J hini QJamo-
amochini 03 Jun-18 13 57 3,407 0,894 0,106 0,921
0/ HB- Mar-18 13 65 2,921 0,818 0,182 0,789
QAgan-
Diichitida 05 Jun-18 12 45 3,123 0,848 0,152 0,871
)%( Agani QAHB- Mar-18 16 154 2,722 0,786 0,214 0,681
an-
. 096 Jun-18 14 63 3,096 0,839 0,161 0,813
HB- Mar-18 7 23 2,282 0,718 0,282 0,813
® QAnsa-
\ Gushiid 02 Jun-18 6 40 2,331 0,763 0,238 0,902
Ansamani Q:B- Mar-18 7 26 2,107 0,695 0,305 0,751
nsa-
Q 01 Jun-18 5 31 2,001 0,722 0,278 0,862
7 NR: parametro no registrado
7.
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indices Bioticos

En la Tabla 7-12 se presentan los resultados de la calidad ecol6gica del agua por
punto de muestreo y temporada de evaluacion, determinada referencialmente a partir
del indice biético de familia (IBF), el porcentaje de Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera (% EPT) y el indice biético andino (ABI). Para el indice IBF, el punto
HB-QCeni-02 (quebrada Ceniguillayoc) registré el menor valor en la temporada de
avenida con 3,51, que corresponde a una excelente calidad ecolégica del agua;
mientras que el punto HB-QAgan-02 (quebrada Agani) registré el menor valor en la
temporada de estiaje con 3,86, que corresponde a una muy buena calidad ecolégica
del agua. Para el indice % EPT, el punto HB-QQuil-02 (quebrada Quilcata) registré el
mayor valor en temporada de avenida con 50 %, que corresponde a una buena calidad
ecologica del agua; mientras que el punto HB-QQuil-01 (quebrada Quilcata) registr6
el mayor valor en la temporada de estiaje con 50 %, que corresponde a una buena
calidad ecoldgica del agua. Para el indice ABI, el punto HB-QAgan-01B (quebrada
Agani) registré el mayor valor en ambas temporadas con 96 en avenida y 77 en estiaje,
que corresponde a una muy buena calidad ecoldgica del agua.

Tabla 7-12. indices biéticos y calidad ecolégica del agua por punto de muestreo en las
temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la
zona Agani-Ansamani

C”:;‘:l‘;de Punto de | Temporada "}g‘,‘;‘e Calidad | o2 | Calidad "K’éﬁe Calidad
Quebrada | HB-QAgan- | Mar-18 6,67 0,00 23 Malo
Agani 01? Jun-18 NR NR NR NR NR NR
Quebrada | HB-QPach- | Ma18 | 649 Reg:fbr:re!ente 8,88 gl
PR L Jun18 | 6,27 Reg:'jg'r‘;e“te 11,11 47
HB-QAgan- Mar-18 5,12 Regular 20,00 96
Quebrada | OB Jun-18 | 531 | Regular | 20,00 77
Agani
HB-QAgan- | Mar-18 | 373 23,53 62
02 Jun-18 | 3,86 26,67 |Regular| 58
Quebrada HB-QCeni- Mar-18 3,51 33,33 | Regular 80
Gemguilgyos | 02 Jun-18 | 4,11 4167 |Regular| 55
Quebrada HB-QAgan- Mar-18 4,29 21,05 64
65 Agani 03 Jun-18 | 4,21 ; 23,53 64
Quebrada | HB-QQuil- Mar-18 5,74 Regular 42,86 |Regular| 28 | Moderado
Quilcata 01 Jun-18 | 5,67 Regular 50,00 24 Malo
‘p Quebrada HB-QQuil- Mar-18 4,40 50,00 42 Moderado
Quilcata 02 Jun-18 | 4,73 42,86 |Regular| 32 | Moderado
/ Quebrada | HB-QAgan- | Mar-18 4,96 36,36 | Regular| 47
Agani 04 Jun-18 4,59 40,00 |Regular| 47
Quebrada | HB-QJamo-| Mar-18 5,22 Regular 18,75 42 | Moderado
g ) Jamochini 03 Jun-18 | 5,28 Regular 23,08 39 | Moderado
‘ HB-QAgan- | Mar-18 3,94 38,46 |Regular| 53
Eiushiatls 05 Jun-18 | 4,27 4167 |Regular| 48
[] Agani | e QAgan- | Mar-18 | 3,95 37,50 |Regular| 67
y 06 Jun-18 | 4,13 o | 42,86 |Regular| 67
% Quebradq HB-QAnsa- Mar-18 4,26 42,86 | Regular 26 Malo
/ ﬁ Ansamani 02 Jun-18 | 4,50 50,00 22 Malo
2 .
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Cuerpo de Punto de indice : indice 3 indice ;
agua R, Temporada IBF Calidad %EPT Calidad ABI Calidad
HB-QAnsa- Mar-18 5,69 Regular 14,29 20 Malo
01 Jun-18 | 542 Regular 20,00 16 Malo

NR: parametro no registrado

Perifiton

Esta comunidad esta conformada por una: parte vegetal (microalgas) y una parte
animal (microorganismos). Para el andlisis de esta comunidad se consideré solo a las
microalgas, debido a la baja diversidad de los microorganismos. En el Anexo C, se
detalla el registro completo de las especies del perifiton.

Riqueza

En la zona Agani-Ansamani la comunidad del perifiton (microalgas) estuvo
representada por 191 especies agrupadas en 6 phyla. El phylum Bacillariophyta
registré la mayor riqgueza con 112 especies, seguida por el phylum Cyanobacteria con
31 especies. En el Anexo C se presenta el registro completo del perifiton.

En la Figura 7-34 se presentan los resultados de la riqueza del perifiton por punto de
muestreo y temporada de evaluacion. Se observé que el punto HB-HAgan-01, ubicado
en el bofedal Agani, registré la mayor riqueza para ambas temporadas con 52
especies en avenida (marzo 2018) y 43 especies en estiaje (junio 2018); por otro lado,
el punto HB-QAnsa-02, ubicado en la quebrada Ansamani, registré la menor riqueza
en temporada de avenida con 2 especies, mientras que el punto HB-QAgan-04,
ubicado en la quebrada Agani, registré la menor riqueza en temporada de estiaje con
9 especies.

Abundancia

En la Figura 7-35 se presentan los resultados de la abundancia del perifiton por punto
de muestreo y temporada de evaluacion. Se observé que en la temporada de avenida
(marzo 2018), el punto HB-HAgan-01, ubicado en el bofedal Agani, registr6 la mayor
abundancia con 66700 organismos/cm?, mientras que el punto HB-QAnsa-02, ubicado
en la quebrada Ansamani, registré la menor abundancia con 1000 organismos/cm?.
En la temporada de estiaje (junio 2018), el punto HB-QAnsa-02, ubicado en la
quebrada Ansamani, registré la mayor abundancia con 95850 organismos/cm?,
mientras que el punto HB-QAgan-04, ubicado en la quebrada Agani, registré la menor
abundancia con 11100 organismos/cm?.
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Figura 7-34. quueza de la comunldad del perifiton (microalgas) por phylum en las temporadas de avemd a (marzo 2018) y estlaje (jumo 2018) en los
cuerpos de agua de la zona Agani-Ansamani
Los colores solidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los tributarios y los colores en cuadriculas representan los

bofedales. SF: punto sin flujo de agua; NR: parametro no registrado
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Figura 7-35. Abundancia de la comunidad del perifiton por phylum en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de
agua de la zona Agani-Ansamani y

Los colores soélidos representan el cauce principal, los colores en tramas representan los trlbutanos y los colores en cuadriculas representan los
bofedales. SF: punto sin flujo de agua; NR: parametro no registrado
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indices de diversidad

En la Tabla 7-13 se presentan los resultados de los indices de diversidad alfa: riqueza
de especies, abundancia, diversidad de Shannon-Wiener (H "), diversidad de Simpson
(1-A), dominancia de Simpson (A) y equidad de Pielou (J°), por punto de muestreo y
temporada de evaluacion. Se observd que para ambas temporadas el punto
HB-HAgan-01 (bofedal Agani) registré los mayores valores de riqueza (52 especies
en avenida y 43 especies en estiaje), diversidad de Shannon-Wiener (5,279 en
avenida y 4,898 en estiaje), diversidad de Simpson (0,966 en avenida y 0,952 en
estiaje); los cuales se vieron reflejados en un alto valor de equidad de Pielou (0,926
en avenida y 0,903 en estiaje), que indica una distribucion homogénea de la
abundancia de individuos por especie registrada para esta zona.

Tabla 7-13. indices de diversidad alfa de la comunidad del perifiton (microalgas) por punto
de muestreo en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los
cuerpos de agua de la zona Agani-Ansamani

: .| Diversidad | ~. . :
Cuerpo de .| Punto.de Temporada qu‘;‘;‘.za Abur:;j:"c'a éha?;on- Dlveézldad dD:rgii,r:]ar:(:Jiﬁ qufad
agua muestreo P especies | individuos . Simpson P Pielou
Wiener N »
(S) (N) : (1-N )
(H)
Guebrada Q;*ga-n_ Mar-18 17 17600 3,538 0,884 0,116 0,866
Agani 01A Jun-18 NR NR NR NR NR NR
HXiB- Mar-18 52 66700 5,279 0,966 0,034 0,926
an-
Bofedal 091 Jun-18 43 66000 4,898 0,952 0,048 0,903
Agani HXIB' Mar-18 24 31200 4,140 0,926 0,074 0,903
an-
093 Jun-18 26 46700 4,212 0,930 0,070 0,896
Quebrada QI';lch;h- Mar-18 11 11650 3,233 0,884 0,116 , | 0,935
Agani 2 04 Jun-18 28 41800 , | 4,301 0,936 0,064 0,895
QRB- Mar-18 20 42900 3,826 0,910 0,090 0,885
an-
Giisbrada 0%3 Jun-18 29 46950 4,369 0,935 0,065 0,899
Agani QAHB- Mar-18 22 20100 | 4,226 0,940 0,060 0,948
an-
092 Jun-18 13 30900 3,121 0,833 0,167 0,843
HB-HSN-| Mar-18 18 12750 3,946 0,928 0,072 0,946
e 01 Jun-18 26 34950 4,354 0,943 0,057 0,926
oreaa
[ﬁ HB- Mar-18 18 19300 3,794 0,911 0,089 0,910
QSN-01 | jun-18 31 69450 4,314 0,932 0,068 0,871
Oibrada ng;i_ Mar-18 15 23000 3,488 0,889 0,111 0,893
) Ceniguillayoc | ™o~ Jun-18 27 46150 4,212 0,925 0,075 0,886
D/ Duiabiads Q;'ga-n_ Mar-18 12 10500 3,404 0,893 0,107 0,950
Agani 03 Jun-18 11 23400 2,571 0,725 0,276 0,743
J/ HB- Mar-18 23 37100 4,032 0,915 0,085 0,891
Quebrada | QQUFOT | Jun-18 14 46200 3,312 0,878 0,122 0,870
Q Quilcata HB- Mar-18 23 48850 4,084 0,931 0,069 0,903
QQuil-02 | yun-18 18 37450 3,808 0,918 0,082 0,913
‘ Bofedal HB- Mar-18 22 27650 4,119 0,930 0,070 0,924
7. Quilcata | HQuil-02 | jyn-18 NR NR NR NR NR NR
2. Quebrada Q:;n_ Mar-18 24 51350 4,081 0,927 0,073 0,890
Pz Agani 04 Jun-18 9 11100 2,639 0,797 0,203 0,833
/7_ Guehrads Qﬁ;(’_ Mar-18 18 38600 3,672 0,902 0,098 0,881
Jamochini 03 Jun-18 18 57050 | 3,585 0,897 0,103 0,860
V7
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Riqueza | Abundancia Diveézidad Diversidad Derhirancia Equidad
Cuerpo de | Punto de Tomsarda de de Shany de de Si = de
agua muestreo P especies | individuos vngng;" Simpson e |(r;:;pso Pielou
®) N (N @)
Q:\*B— Mar-18 23 29900 3,999 0,918 0,082 0,884
gan-
Clusbrada 05 Jun-18 34 87650 4,450 0,941 0,059 0,875
Agani QX'B- Mar-18 10 8500 3,220 0,886 0,114 0,969
an-
096 Jun-18 20 66650 3,702 0,905 0,095 0,857
HB- Mar-18 2 1000 1,000 0,500 0,500 1,000
QAnsa-
Quebrada 02 Jun-18 20 95850 3,646 0,881 0,119 0,844
Ansamani Q:B- Mar-18 6 5000 - 2,446 0,800 0,200 0,946
nsa-
01 Jun-18 25 75150 4,196 0,936 0,064 0,904

NR: parametro no registrado

d. Agua subterranea

En la zona Agani-Ansamani se colectaron muestras de agua subterraneas de los
piezémetros PZ-04 y PZ-06. Todos los resultados de los parametros evaluados en
esta zona se presentan en el Anexo C.

De la comparacién de resultados realizada con los ECA 2015 y 2017 (Tabla 7-1), los
parametros que estan fuera del rango o superan la norma referenciada fueron:
potencial de hidrégeno (pH), boro, hierro y manganeso.

Potencial de hidrégeno (pH) |
En la parte alta de la quebrada Agani, en ambas temporadas, el potencial de hidrégené

del agua subterranea del piezometro PZ-06, se encontré fuera del rango minimo
establecido en los ECA para agua 2015 y 2017 categoria 3 (Figura 7-36).

e
[=%
g " 73 Ll £CA (pH)
- Cat3Dly
D P 6,41 6,46 02
=2
é 6
2 s
i
oo
2 s
2
=
5 3
©
s 2 i
S
s
-0 |
o
a 0 i
Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18
PZ-04 PZ-06
Quebrada Quilcata Quebrada Agani
Zona Agani - Ansamani
Estiaje Ml Avenida ——ECA (pH) 2015y 2017 ——ECA (pH) 2015 y 2017 ——ECA (pH) 20152017
Cat. 3 (D1y D2): Min: 6,5 Cat. 3 (D1): Max: 8,5 Cat. 3 (D2): Max: 8,4

Figura 7-36. Potencial de hidrégeno en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje
(junio 2018) en el agua subterranea de la zona Agani-Ansamani

Boro (B)

En la temporada de avenida, la concentracion de boro en el agua subterranea
piezométro PZ-04 (localizado aguas arriba de la futura represa de agua del PM San
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Gabriel) superé los ECA para agua 2015 y 2017, categoria 3 subcategorias D1
(Figura 7-37).

5 d ECA (B) Cat3
D2

1,231

0,883 ECA (B) Cat3
1 D1
0,228 0,182
0 P . eyt e _ mem—— el )

Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18

Concentracién de boro (mg/L)

PZ-04 . PZ-06
Quebrada Quilcata | Quebrada Agani
Zona Agani - Ansamani
Estiaje i Avenida ——ECA (B) 2015 y 2017 —ECA(B) 2015y 2017
J Cat. 3 (D1): 1mg/l Cat.3(D2): Smeg/L

Figura 7-37. Concentracion de boro en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje
(junio 2018) en el agua subterranea de la zona Agani-Ansamani

Hierro (Fe)

En ambas temporadas, la concentracién de hierro en el agua subterranea del
piezémetro PZ-06 (localizado en la parte media alta de la quebrada Agani) super6 los
ECA para agua 2015 y 2017, categoria 3 subcategoria D1 (Figura 7-38).

25 —

= 20,78 20,49
oo
E 20
o
=
2 15 o e
1]
o
c i
0
S 10 . R e e e g
o
= ECA (Fe)
g Cat3 D1
5 5 3,214 T L BmagE T o ey e -
4 -
0 . e — S —--
Mar-18 Jun-18 ‘ Mar-18 Jun-18
Pz-04 \ PZ-06
Quebrada Quilcata ! Quebrada Agani
[ Zona Agani - Ansamani
= Estiaje B Avenida ——ECA (Fe) 2015y 2017 Cat. 3 (D1): 5 mg/L

Figura 7-38. Concentracion de hierro en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje
(junio 2018) en el agua subterranea de la zona Agani-Ansamani

Manganeso (Mn)

La concentracion de manganeso en los puntos de muestreo de agua subterranea
PZ-04 y PZ-06, en ambas temporadas, incumplieron con los ECA para agua 2015 y
2017 categoria 3 (Figura 7-39).
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Figura 7-39. Concentracion de manganeso en las temporadas de avenida (marzo 2018) y
estiaje (junio 2018) en el agua subterranea de la zona Agani-Ansamani

Microcuenca Itapallone (sector Corire)

Los cursos principales de agua del sector Corire estan conformados por las quebradas
Corire, Juctaiccaca y propiamente dicha la quebrada Itapallone la cual desemboca en
el rio que lleva su nombre (rio Itapallone), para la evaluacién ambiental del PM San
Gabriel se considero el sector Corire conformado por los puntos de muestreo ubicados
en las quebradas Katrina, Atifiayoc, Cruzana, Millahuaico, Apacheta-Corire.

En la Figura 7-40 se representa esquematicamente los puntos de muestreo de esta
microcuenca, los cuales se agruparon en 2 zonas. La descripcion de cada punto de
muestreo se presenta en los reportes de campo (Anexo B).
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y Figura 7-40. Ubicacion de los puntos de muestreo de agua superficial en la microcuenca Itapallone (sector Corire)
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Las 2 zonas en las cuales se agruparon los puntos de la microcuenca Itapallone
(sector Corire) son:

Zona Atifiayoc: comprende los puntos de muestreo de la quebrada Atifiayoc y Cruzana
desde el punto de muestreo QJapu-01 hasta el punto QPach-04.

Zona Apacheta-Corire: comprende los puntos de muestreo de la quebrada
Ceniguillayoc, desde el punto FCeni-02 hasta el punto QCeni-02.

Los resultados sistematizados de todas las variables fisico y quimicas en el agua de
la microcuenca Itapallone y los informes de ensayo que incluyen todos los resultados
y puntos de muestreo se presentan en el Anexo C..

Los parametros de los puntos de muestreo de agua superficial de la microcuenca
Itapallone que incumplieron con los valores establecidos en los ECA para agua 2015
y 2017 categoria 3 subcategorias D1y D2, se presentan en la Tabla 7-14.

Tabla 7-14 Parametros que incumplieron los ECA para agua 2015 y 2017 categoria 3,
subcategoria D1 y D2 en la microcuenca ltapallone (sector Corire)

= ECA para agua 2015y 2017
o
=
Q (] .
Punto d Categoria 3 (D1 Categoria 3 (D2
g E Cuerpo de agua mﬂgsc;rei ID IGA 9 1) g {02
é Avenida Estiaje Avenida Estiaje
Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18
o : - ., S-24(MA-
% Manatial Atifiayoc FAtif-01 IT-20) s SF - SF
§ Quebrada Atifiayoc QALifi-01 - Mn pH-Fe-Mn Mn pH-Mn
g Quebrada Cruzana QCruz-01 - Mn pH-Fe-Mn Mn pH-Mn
Nl  Quebrada Atifiayoc QALif-02 - Mn Fe-Mn Mn Mn
Quebrada Apacheta QApac-01 - pH-Ni SF pH SF
Ge-Go-Cu- pHAC-
Quebrada Apacheta | QApac-01A -- NE 7 NE Cu-Mn-
[~ Fe-Mn-Ni- S0
© ; Se-Zn-SO; g
3 Manantial Misaorcco | FMisa-01 - - SF - SF
g Quebrada Misaorcco QMisa-01 - NE Mn NE Mn
()
(23 : pH-Cd-Fe-
o Quebrada Katrina QKatr-03 - NE Mn-Pb-2n NE pH-Mn-Pb
o (0]
=| .= : . _ pH-Al-Cd- pH-Al-Cd-
§ g Quebrada Katrina QKatr-02 : NE Mn-Pb-Zn NE Mn-Pb
=l m : pH-Cd-Fe- | pH-Al-Cd- e pH-Al-Mn-
g _q:o, Quebrada Katrina QKatr-01 - Mn-Pb-zn | Mn-Pb-zn pH-Mn-Pb Pb
O @
3 & ALCq. | PH-A-Cd- AR
g i Quebrada Apacheta QApac-02 - p'—é S Co-Cu-Fe- | pH-Al-Mn PH-A-Mn
S| g u-Mn Mn-Pb-Z Pb
s 'S n-Fb-Zn
Al | PH-ACd- AT N
Quebrada Apacheta QApac-03 -- pH-ARCd Cu-Mn- pH-Al-Mn pH-A-Mn
Mn Pb
Pb-Zn
Manantial Millahuaico FMill-01 - pH-Al pH-Al pH-Al pH-Al
Manantial Millahuaico FMill-01A - NE pH-Al-Cu NE pH-Al
Quebrada Millahuaico QMill-01 - pH-Mn pH-Mn pH-Mn pH-Mn
pH-AI-Cd- IR pH-Al-Mn-
Quebrada Apacheta QApac-04 - pH-Al-Mn Mn-Pb pH-Al-Mn Pb
Quebrada Corire QCori-01 -- Mn -- Mn -
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. i ECA para agua 2015y 2017

Q

c

Q (] . .

=& Punto de Categoria 3 (D1) Categoria 3 (D2)

§ S Cuerpo de agua itestres ID IGA

§ Avenida Estiaje Avenida Estiaje
Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18

Quebrada Corire | QCori-02 ~ | pHArMn | PRERCE | o AL | pF-A-Mn

(--): Sin observaciones; SF: Sin flujo de agua durante la temporada; NE: Punto de muestreo no evaluado.

pH: Potencial de hidrégeno; CE: Conductividad eléctrica; Al: Aluminio, Cd: Cadmio; Mn: Manganeso; Fe: Hierro;
Co: Cobalto; Ni: Nigquel, Se: Selenio; Pb: Plomo; Zn: Zinc.

ECA agua 2015: Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM. Modifican los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua y establecen Disposiciones Complementarias

ECA agua 2017: Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua y establecen Disposiciones Complementarias.

Zona Atifiayoc
. Agua superficial

De la comparacion realizada de resultados con los ECA para agua 2015y 2017 (Tabla
7-14), los parametros que incumplieron en esta zona con las normas mencionadas
fueron: potencial de hidrégeno (pH), hierro y manganeso. Todos los resultados de los
parametros evaluados en esta zona se presentan en el Anexo C.

Potencial de hidrégeno (pH) :
El potencial de hidrégeno en las aguas superficiales de las quebradas Atifiayoc
(QALtiR-01) y Cruzana (QCruz-01) incumplié con los ECA para agua 2015 y 2017,
categoria 3 en temporada de estiaje (Figura 7-41).

~o mmp =
T )
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Manatial Atifiayoc Quebrada Atiflayoc Quebrada Cruzana Quebrada Atifiayoc
Zona Atifiayoc
Estiaje [ Avenida ——ECA (pH) 2015y2017 ——ECA (pH) 2015y 2017 —ECA (pH) 2015y2017  E= Direccién del flujo de agua

Cat.3(D1yD2): M'n:§,5 Cat. 3 (D1): Max: 8,5 Cat. 3 (D2): Max: 8,4
Figura 7-41. Potencial de hidrégeno en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje
(junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Atifiayoc
Los colores so6lidos representan el cauce principal, y los colores en ondas d|scontmuas
representan los manantiales. SF: punto sin flujo de agua

Hierro (Fe)

En temporada de estiaje, la concentracién de hierro en el agua superficial de las
quebradas Atifiayoc (QAtifi-01 y QALtifi-02) y Cruzana (QCruz-01) incumplié los ECA
para agua 2015 y 2017, categoria 3 subcategoria, D1(Figura 7-42).
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Estiaje mEMAvenida ——ECA (Fe) 2015y 2017 Cat. 3(D1): 5 mg/L E=Sp Direccién del flujo de agua

Figura 7-42. Concentracion de hierro en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje
(junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Atifiayoc
Los colores sélidos representan el cauce principal y los colores en ondas discontinuas
representan los manantiales. SF: punto sin flujo de agua

e Manganeso (Mn)

En ambas temporadas, la concentracion de manganeso en las aguas superficiales de
las quebradas Atifafioc (QAtiA-01, y QALtif-02) y Cruzani (QCruz-01) incumplié los
ECA para agua 2015 y 2017, categoria 3 (Figura 7-43).

- e =

2,083

1,289

1 0,8116

05 — - -~ —ozo797 ——— —— . l oy
0,06395. SE n|
5 — = = — ; 3 Cat3D1yD2

Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18

Concentracién de manganeso (mg/L)
e »
w

Zona Atifayoc

Estiaje @M Avenida ——ECA (Mn) 2015y 2017 Cat. 3 (DAl vDZ)‘: ?,2 mg/Liﬁi Direccién del flujo de agua
Figura 7-43. Concentracion dle manganeso en las temporadas de avenida (marzo 2018)
y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Atifiayoc
Los colores solidos representan el cauce principal y los colores en ondas discontinuas
representan los manantiales. SF: punto sin flujo de agua

b. Sedimento

FAtif-01 QALifi-01 QCruz-01 QALtifi-02
Manatial Atifiayoc Quebrada Atifiayoc Quebrada Cruzana Quebrada Atifiayoc

La zona Atiflayoc comprende 2 puntos correspondientes a la quebrada Cruzana

7 (SED-QCruz-01) y la quebrada Atifiayoc (SED-QALif-02).

%‘ En el sedimento las concentraciones de metales que superaron los valores PEL de la
/6- CCME (Figura 7-44) fueron:
=
R
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En la quebrada Atifiayoc en el punto (SED-QAif-02) la concentraciéon de cadmio en
la temporada de avenida y las concentraciones de arsénico, plomo y zinc en ambas
temporadas; en la quebrada Cruzana en el punto (SED-QCruz-01) la concentracion
de mercurio en la temporada de avenida, la concentracién de plomo en la temporada
de estiaje y arsénico en ambas temporadas.

En el sedimento las concentraciones de metales en el que solo superaron el valor
ISQG de la CCME (Figura 7-44) fueron:

En la quebrada Atifiayoc en el punto (SED-QALifi-02) las concentraciones de cobre y
mercurio en ambas temporadas; en la quebrada Cruzana en el punto
(SED-QCruz-01) las concentraciones de cadmio y plomo en la temporada de avenida,
la concentracion de mercurio en la temporada de estiaje y zinc en ambas temporadas.

a) Arsénico
250 2

217,2

200 —_—

150 T 1298

100,8

100

1SQG As=17,0m,

SED-QCruz-01 SED-QCruz-01

I  sEpaatinoz ~ sepaatsoz
1 Quebrada Quebrada Quebrada Quebrada
Cruzana i Cruzana Atifiayoc | Atilayoc
Q Cruzana- [ =] Cruzana- yoc (Estiaje)
[ ——isas PEL
b) Cadmio
6 1
1
1
5 S &= 3
1
= H
E; 4 e e
=
2 :
£ 3 ' :
c 2 T i
:g (a6 cd=0,6 mg/ke...) !
1
c 1
) e = ;
g SED-QCruz-01 i SED-QCruz-01 J[ SED-QAtifi-02 1 SED-QAifi-02
o Quebrada I Quebrada | Quebrada ‘ Quebrada
Cruzana | . Cruzana | Atiiayoc Afifiayoc
Quebrada Cruzana- Atifiayoc (Avenida)
[ 1SQG PEL
c) Mercurio
1 7
|
H
H
| |LPEL Hg= 0,486 mg/kg
- 1
g 0,6017 i
2 :
£ !
‘g ! 0,2833 0,29
o— ] —
g |
1 |
< H | * I
o 0 — > CHPUY, FI.
5 SED-QCruz-01 | SED-QCruz-01 ! SED-QAtifi-02 SED-QALifi-02
o Quebrada | Quebrada Quebrada Quebrada
Cruzana i Cruzana Atifiayoc Atifiayoc
- Quebrada Cruzana- Atifiayoc (i ) ] a daCruzana- yoc (Estiaje)
[ 150G = PEL |

132



s

o

=B

C.

c.1.

Ministerio

del Ambiente

«Afo del didlogo y la reconciliacién nacional»
!

d) Plomo
250 -
E 198
200 .
o= 1
2 -
5 150 - S — 132,48~
£ PEL Pb= 91,30 mg/kg :
e 100 _ e <}
2 53,57 i
[Z) '» ! =
g 50 |- T e E 1SQG Pb=35 mg/kg
- e | a
Q 0 s e o s S——
g SED-QCruz-01 | SED-QCruz-01 | SED-QAti{i-02 { SED-QAtifi-02
|
(&) ‘ Quebrada Quebrada Quebrada Quebrada
Cruzana Cruzana | Atifiayoc Atinayoc
Quebrada Cruzana- Atifiayoc (Avenida) D Quebrada Cruzana- Atifiayoc (Estiaje)
[ ISQG  ——PEL
e) Zinc
600
S ~-450,4
S 400 | (PELZN=3150 me/kg )
=
5 l
£ 300 |-— e e — =
= 207,6
5 00 |t (U156 zn=123,0 mg/ke
7] =
g 100 |- I i AT =
c l . |
8 (o H_ == = g - S S
! T
5 SED-QCruz-01 | SED-QCruz-01 SED-QAtIR-02 | SED-QAtIA-02
Q Quebrada ‘ Quebrada l Quebrada Quebrada
Cruzana i Cruzana Atifayoc Atiftayoc
EI Quebrada Cruzana - Atifayoc (; da) I:"‘ brada Cruzana - Atifiayoc (Estiaje)
[ 1SQG —PEL
f) Cobre
250
|
200 i =
a .
X 150 P 4 Ueecu=197,0 mg/kg
m [
‘E' ‘: A6 cu=35,7 mézgé
c 100 |—— e ¢ =
o '
g : 62,26, 53.7
g 50 |———3362—— 31,7 = e —~|—I =
- — 1
c i} = . '
g SED-QCruz-01 SED-QCruz-01 el SED-QALtIf-02 SED-QAtifA-02
Q ‘ Quebrada Quebrada Quebrada Quebrada
Cruzana Cruzana Atifilayoc Atifayoc
Quebrada Cruzana - Atifiayoc ( ida) D Quebrada Cruzana - Atifiayoc (Estiaje)
[ 1s6Q_——PEL |

Figura 7-44. Concentraciones de metales en las temporadas de avenida (marzo 2018) y
estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Atifiayoc: a) arsénico, b) cadmio,
c¢) mercurio, d) plomo, e) zinc y f) cobre

Comunidades hidrobiolégicas
Macroinvertebrados benténicos

Riqueza

En la zona Atifiayoc la comunidad de macroinvertebrados bentonicos estuvo
representada por 4 especies, agrupadas en 1 phylum, 2 clases y 2 6rdenes. El orden
Diptera registrd la mayor riqueza con 3 especies. En el Anexo C se presenta el registro
completo de macroinvertebrados benténicos.
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En la Figura 7-45 se presentan los resultados de la riqueza de macroinvertebrados
bentdnicos por punto de muestreo y temporada de evaluacién. Se observd que el
punto HB-QALtiRA-01, ubicado en la quebrada Atifiayoc, registré la mayor riqueza para
ambas temporadas con 4 especies en avenida (marzo 2018) y 2 especies en estiaje
(junio 2018); por otro lado, el punto HB-QALif-02, ubicado en la quebrada Atifayoc,
registré la menor riqueza para ambas temporadas con 1 especie en avenida y 1
especie en estiaje.

5 = = SOPRESES SO S SO SO =

7 0 B

W

Riqueza (nimero de especles)

-

0 — —

Mar-18 | Jun-18 ‘ h{lar—lB | Jun-18 [ Mar-18 | Jun-18
HB—QAtiﬂ'Ox HB-QCruz-01 l HB-QAti{i-02
Quebrada Atifiayoc Quebrada Cruzana \ Quebrada Atifiayoc
® Trombidiformes | . i r - - '_ 57 0 ‘ o 0
® Diptera 3 | 2 [ ) | 1 | 1 | 1

Figura 7-45. Riqueza de la comunidad de macroinvertebrados benténicos por orden en
las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de
la zona Atifiayoc

Los colores sélidos representan el cauce principal y los colores en tramas representan
los tributarios

Abundancia

Enla Figura 7-46 se presentan los resultados de la abundancia de macroinvertebrados
benténicos por punto de muestreo y temporada de evaluacion. Se observé que el
punto HB-QALif-01, ubicado en la quebrada Atifiayoc, registré la mayor abundancia
para ambas temporadas con 5 individuos en avenida (marzo 2018) y 4 individuos en
estiaje (junio 2018); por otro lado, el punto HB-QALtifi-02, ubicado en la quebrada
Atifiayoc, registré la menor abundancia para ambas temporadas con 3 individuos en
avenida (marzo 2018) y 3 individuos en estiaje (junio 2018).
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Figura 7-46. Abundancia de la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos por orden
en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua
de la zona Atifiayoc

Los colores sélidos representan el cauce principal y los colores en tramas representan los

tributarios
indices de diversidad

En la Tabla 7-15 se presentan los resultados de los indices de diversidad alfa: riqueza
de especies, abundancia, diversidad de Shannon-Wiener (H"), diversidad de Simpson
(1-A), dominancia de Simpson (A) y equidad de Pielou (J°), por punto de muestreo y
temporada de evaluaciéon. Se observé que para ambas temporadas el punto
HB-QALifi-01 (quebrada Atifiayoc) registré los mayores valores de riqueza (4 especies
en avenida y 2 especies en estiaje), diversidad de Shannon-Wiener (1,922 en avenida
y 0,811 en estiaje), diversidad de Simpson (0,720 en avenida y 0,375 en estiaje); los
cuales se vieron reflejados en un alto valor de equidad de Pielou (0,961 en avenida y
0,811 en estiaje), que indica una distribucion homogénea de la abundancia de
individuos por especie registrada para esta zona.

Tabla 7-15. indices de diversidad alfa de la comunidad de macroinvertebrados benténicos
por punto de muestreo en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018)
en los cuerpos de agua de la zona Atifiayoc

Cuerpo de agua Quebrada Atifiayoc Quebrada Cruzana Quebrada Atifiayoc

Punto de muestreo HB-QALin-01  HB-QCruz-01 HB-QALifi-02
Temporada Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18

Rigueza de especies (S) 4 2 3 1 1 1

Abundancia de individuos (N) 5 4 5 3 3 3
R_i".’)‘*rsmad deShannondMenar | 4 gas 0811 | 1,371 0,00 | 0,000 0,000
Diversidad de Simpson (1-A) 0,720 0,375 0,560 0,000 0,000 0,000
Dominancia de Simpson (A) 0,280 0,625 0,440 1,000 1,000 1,000

Equidad de Pielou (J°) 0,961 0,811 0,865 NA NA NA
Numero de Hill N1 3,789 1,755 2,586 1,000 1,000 1,000
Numero de Hill N2 3,571 1,600 2,273 1,000 1,000 1,000
|
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indices Bioticos

En la Tabla 7-16 se presentan los resultados de la calidad ecolégica del agua por
punto de muestreo y temporada de evaluacion, determinada referencialmente a partir
del indice bidtico de familia (IBF), el porcentaje de Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera (% EPT) y el indice biético andino (ABI). Para el indice IBF, el punto
HB-QALif-01 (quebrada Atifiayoc) registré el menor valor en ambas temporadas con
5,20 en avenida y 6,00 en estiaje, que corresponde a una regular y regularmente pobre
calidad ecologica del agua, respectivamente. Para el indice % EPT, todos los puntos
registraron un valor de 0 % en ambas temporadas, que corresponde a una mala
calidad ecoldgica del agua. Para el indice ABI, tanto el punto HB-QALtifi-01 como el
HB-QCruz-01 registraron valores similares en ambas temporadas, con 6 en avenida y
2 en estiaje, que corresponde a una mala calidad ecologica del agua.

Tabla 7-16. indices biéticos y calidad ecoldgica del agua por punto de muestreo en las
temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la
zona Atifiayoc

Cuerpo de agua Quebrada Atifiayoc Quebrada Cruzana Quebrada Atifiayoc
Punto de : 2
ey HB-QALiR-01 HB-QCruz-01 HB-QAtiR-02

Temporada Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18
indice IBF 5,20 6,00 ' 5,60 6,00 6,00 6,00

: Regularmente Regularmente | Regularmente | Regularmente
Calidad Regular pobre Regular pobra pobro pobre
indice %EPT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calidad
indice ABI
Calidad

. Perifiton i

Esta comunidad esta conformada por una parte vegetal (microalgas) y una parte
animal (microorganismos). Para el analisis de esta comunidad se consideré solo a las
microalgas, debido a la baja diversidad de los microorganismos. En el Anexo C, se
detalla el registro completo I(:le las especies del perifiton.

Riqueza

En la zona Atifiayoc, la comunidad del perifiton (microalgas) estuvo representada por
16 especies agrupadas en 2 phyla. El phylum Bacillariophyta registré la mayor riqueza
con 11 especies. En el Anexo C se presenta el registro completo del perifiton.

En la Figura 7-47 se presentan los resultados de la riqueza del perifiton por punto de
muestreo y temporada de evaluacién. Se observé que el punto HB-QALifi-01, ubicado
en la quebrada Atifiayoc, registrd la mayor riqueza para ambas temporadas con 6
especies en avenida (marzo 2018) y 4 especies en estiaje (junio 2018); por otro lado,
el punto HB-QCruz-01, ubicado en la quebrada Cruzana, registré la menor riqueza
para ambas temporadas con 2 especies en avenida y 3 especie en estiaje.
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Figura 7-47. Riqueza de la comunidad del perifiton (microalgas) por phylum en las
temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la
zona Atifiayoc

Los colores solidos representan el cauce principal y los colores en tramas representan los

tributarios )

Abundancia

En la Figura 7-48 se presentan los resultados de la abundancia del perifiton por punto
de muestreo y temporada de evaluacion. Se observé que en la temporada de avenida
(marzo 2018), el punto HB-AQtii-01, ubicado en la quebrada Atifiayoc, registré la
mayor abundancia con 10500 organismos/cm?, mientras que el punto HB-QCruz-01,
ubicado en la quebrada Cruzana, registr6 la menor abundancia con 750
organismos/cm?. En la temporada de estiaje (junio 2018), el punto HB-QALifi-02,
ubicado en la quebrada Atifiayoc, registr6 la mayor abundancia con 5000
organismos/cm?, mientras que el punto HB-QCruz-01, ubicado en la quebrada
Cruzana, registro la menor abundancia con 2000 organismos/cm?.
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Figura 7-48. Abundancia de la comunidad del perifiton por phylum en las temporadas de
avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Atifiayoc
Los colores sélidos representan el cauce principal y los colores en tramas representan los
tributarios

indices de diversidad

En la Tabla 7-17 se presentan los resultados de los indices de diversidad alfa: riqueza
de especies, abundancia, diversidad de Shannon-Wiener (H"), diversidad de Simpson
(1-A), dominancia de Simpson (A) y equidad de Pielou (J°), por punto de muestreo y
temporada de evaluacion. Se observé que para ambas temporadas el punto
HB-QALifi-01 (quebrada Atifiayoc) registré los mayores valores de riqueza (6 especies
en avenida y 4 especies en estiaje), diversidad de Shannon-Wiener (1,932 en avenida
y 1,842 en estiaje), diversidad de Simpson (0,653 en avenida y 0,694 en estiaje); los
cuales se vieron reflejados en un alto valor de equidad de Pielou (0,748 en avenida y
0,921 en estiaje), que indica una distribucion homogénea de la abundancia de
individuos por especie registrada para esta zona.

Tabla 7-17. indices de diversidad alfa de la comunidad del perifiton (microalgas) por punto
de muestreo en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los
cuerpos de agua de la zona Atifiayoc

Cuerpo de agua Quebrada Atifiayoc Quebrada Cruzana Quebrada Atifiayoc
Punto de muestreo HB-QALif-01 HB-QCruz-01 HB-QAtiA-02
Temporada Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18
Riqueza de especies (S) 6 4 2 3 3 3
Abundancia de individuos (N) 10500 3500 750 2000 4000 5000
8;‘,’;*’5““ ARATRIERANIN | ganed 1,842 0918 | 1,500 1,299 1,485
Diversidad de Simpson (1-A) 0,653 0,694 0,444 0,625 0,531 0,620
Dominancia de Simpson (A) © 0,347 0,306 0,556 0,375 0,469 0,380
Equidad de Pielou (J°) 0,748 0,921 0,918 0,946 0,819 0,937
Numero de Hill N1 3,816 3,586 1,890 2,828 2,460 2,800
Numero de Hill N2 2,882 3,267 1,800 2,667 2,133 2,632
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Zona Apacheta-Corire

. Agua superficial

De la comparacion de resultados de agua de la zona Apacheta-Corire con los ECA
para agua 2015 y 2018 (Tabla 7-14), los parametros que incumplieron en esta zona
con la norma fueron: potencial de hidrégeno (pH), conductividad eléctrica, aluminio
(Al), cadmio (Cd), cobalto (Co), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), niquel (Ni),
plomo (Pb), selenio (Se) y zinc (Zn). Todos los resultados de los parametros evaluados
en esta zona se presentan en el Anexo C.

Potencial de hidrégeno (pH)

El valor de potencial de hidrégeno en temporada de avenida en la quebrada Apacheta
(QApac-01), en temporada de estiaje en las quebradas Katrina (QKatr-02 y QKatr-03),
Apacheta (QApac-01A) y manantial Millahuico (FMill-01A) y en ambas temporadas en
las quebradas Katrina (QKatr-01), Apacheta (QApac-02, QApac-03, QApac-04),
Millahuaico (QMill-01 y FMill-01) y Corire (QCori-02), incumplié con los rangos
establecidos en los ECA para agua 2015 y 2017 categoria 3 (Figura 7-49).

Conductividad eléctrica

En temporada de estiaje, la conductividad eléctrica en la quebrada Apacheta
(QApac-01A), incumplié con los ECA para agua 2015y 2017, categoria 3 subcategoria
D1 (Figura 7-50).

Aluminio (Al)

La concentracion de aluminio en las aguas de las quebradas Apacheta (QApac-01A),
Katrina (QKatr-02, QKatr-01) y manantial Millahuaico (FMill-01A), en temporada de
estiaje y en las quebradas Apacheta (QApac-02, QApac-03, QApac-04), Corine
(QCori-02) y manantial Millahuiaco (FMill-01) en ambas temporadas, incumplieron los
ECA para agua (2015 y 2017), categoria 3 (Figura 7-51).

Cadmio (Cd)

La concentracion de cadmio en las quebradas Katrina (QKatr-01) y Apacheta
(QApac-02 y QApac-03) en ambas temporadas y en las quebradas Katrina
(QKatr-03), Apacheta (QApac-04) y Corire (QCori-02 ) en temporada de estiaje,
incumplié con los ECA para agua 2015 y 2017 categoria 3, subcategoria D1; ademas
las quebradas Apacheta (QApac-01A) y Katrina (QKatr-02) en temporada de estiaje
incumplieron con misma norma en la categoria 3 subcategorias D1 y D2
(Figura 7-52).

Cobalto (Co)
La concentracion de cobalto en la quebrada Apacheta (QApac-01A y QApac-02) en

temporada de estiaje incumplié con los valores establecidos en los ECA para agua
2015 y 2017 categoria 3 subcategoria D1 (Figura 7-53).
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e Cobre (Cu)

La concentracion de cobre en la quebrada Apacheta (QApac-03) y manantial
Millahuaico (FMill-01A) en ambas temporadas incumplié los ECA para agua 2015 y
2017 categoria 3 subcategoria D1; asimismo, en la quebrada Apacheta (QApac-01A)
en temporada de estiaje incumplié en la categoria 3 subcategorias D1 y D2
(Figura 7-54).

e Hierro (Fe)

La concentracién de hierro en las quebradas Apacheta (QApac-01A y QApac-02) y
Katrina (QKatr-03) en temporada de estiaje y en la quebrada Katrina (QKatr-01) en
temporada de avenida, incumplieron con los ECA para agua 2015 y 2017 categoria 3
subcategoria D1 (Figura 7-55).

e Manganeso (Mn)

La concentraciéon de manganeso en las quebrada Corire (QCori-01) en temporada de
avenida, en las quebradas Katrina (QKatr-01), Apacheta (QApac-02, QApac-03,
QApac-04) Millahuaico (QMill-01) y Corire (QCori-02) en ambas temporadas y en las
quebradas Apacheta (QApac-01A), Katrina (QKatr-02 y QKatr-03) y Misaorcco
(QMisa-01 ) en temporada de estiaje, incumplieron con los ECA para agua 2015y 217
categoria 3 (Figura 7-56).

¢ Niquel (Ni)

La concentracién de niquef en la quebrada Apacheta (QApac-01) en temporada de
avenida y en la misma quebrada (QApac-01A) en temporada de estiaje, incumplieron
con los valores establecidos en el D.S. 015-2015-MINAM, ECA para agua categoria 3
subcategorias riego de vegetales (D1) (Figura 7-57).

e Plomo (Pb)

La concentracién de plomo en la quebrada Katrina (QKatr-01) en ambas temporadas
y en las quebradas Katrina (QKatr-02 y QKatr-03) y Apacheta (QApac-02 y QApac-03
y QApac-04) en temporada de estiaje, incumplieron con los valores establecidos en el
D.S. 015-2015-MINAM, ECA para agua categoria 3 (Figura 7-58).

¢ Selenio (Se)

La concentracion de selenio en el punto de muestreo de la quebrada Apacheta
(QApac-01A) en temporada de estiaje, incumplié con los ECA para agua 2015y 2017
categoria 3 subcategoria D1 (Figura 7-59).

e Zinc (Zn)

La concentracion de zinc en la quebrada Katrina (QKatr-01) en ambas temporadas y
en las quebradas Apacheta (QApac-01A, QApac-02 y QApac-03) y Katrina (QKatr-02,
QKatr-03) en temporada de estiaje, incumplieron con los ECA para agua 2015Y 2017
categoria 3 subcategoria D1 (Figura 7-60).
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VL y los colores en ondas discontinuas representan los manantiales. SF: punto sin flujo de agua; NE: parametro no registrado
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Figura 7-50. Conductividad eléctrica en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Apacheta-
Corire

Los colores solidos representan el cauce principal, los colores en trama representan los tributarios, los colores en malla representan los bofedales y los
colores en ondas discontinuas representan los manantiales. SF: punto sin flujo de agua; NE: parametro no registrado
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Figura 7-52. Concentracion de cadmio en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Apacheta-
Corire

Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en trama representan los tributarios, los colores en malla representan los bofedales y los
colores en ondas discontinuas representan los manantiales. SF: punto sin flujo de agua; NE: parametro no registrado
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Figura 7-54. Concentracion de cobre en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Apacheta-
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Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en trama representan los tributarios, los colores en malla representan los bofedales y los
colores en ondas discontinuas representan los manantiales. SF: punto sin flujo de agua; NE: parametro no registrado
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Figura 7-57. Concentracion de niquel en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Apacheta-
Corire

Los colores sélidos representan el cauce principal, los colores en trama representan los tributarios, los colores en malla representan los bofedales y los
colores en ondas discontinuas representan los manantiales. SF: punto sin flujo de agua; NE: parametro no registrado
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b. Sedimento

La zona Apacheta-Corire comprende 8 puntos los cuales se distribuyen de la siguiente
manera: un punto en la quebrada Katrina (SED-QKatr-01), el cual es un aportante a
la quebrada Apacheta; 3 puntos en la quebrada Apacheta (SED-QApac-02,
SED-QApac-03, SED-QApac-04); un punto en la quebrada Atifiayoc (SED-QALif-02),
que tambien es otro aportante a la quebrada Apacheta; un punto en la quebrada
Millahuaico (SED-QMill-01), el cual es aportante a la quebrada Apacheta; y, 2 puntos
en la quebrada Corire (SED-QCori-01, SED-QCori-02), el punto SED-QCori-01 es
tributario a la quebrada Corire. Todos los resultados de los parametros evaluados en
la zona Apacheta-Corire se encuentran en el Anexo C.

En el sedimento las concentraciones de metales que superaron los valores PEL de la
CCME (Figura 7-61) fueron:

En la quebrada Katrina las concentraciones de arsénico, mercurio, plomo y zinc en el
punto (SED-QKatr-01); en la quebrada Apacheta en el punto (SED-QApac-04)
arsénico, mercurio y plomo, en el punto (SED-QApac-02) cadmio y mercurio; en las
quebradas Atiflayoc (SED-QALif-02) y Corire (SED-QCori-01) la concentracion de
cadmio, en la temporada de avenida.

En la quebrada Apacheta las concentraciones de arsénico, mercurio, plomo y zinc en
los puntos (SED-QApac-02 y SED-QApac-03); en la quebrada Corire (SED-QCori-01
y SED-QCori-02) arsénico, mercurio y plomo; ademas, de zinc en el punto
(SED-QCori-01); en la quebrada Atifiayoc (SED-QALii-02) arsénico, plomo y zincy en
la quebrada Millahuaico en el punto (SED-QMill-01) arsénico y plomo, en ambas
temporadas.

En el sedimento las concentraciones de metales en el que solo superaron el valor
ISQG de la CCME (Figura 7-61) fueron: :

En la quebrada Katrina las concentraciones de cadmio y cobre en el punto
(SED-QKatr-01); en la quebrada Apacheta la concentracién de cadmio, cobre y zinc
en el punto (SED-QApac-04); en la quebrada Corire la concentracién de cadmio en el
punto (SED-QCori-02); en la quebrada Millahuaico en el punto (SED-QMill-01) cadmio
y cobre en la temporada de avenida.

En la quebrada Apacheta las concentraciones de cadmio y cobre en los puntos
(SED-QApac-02 y SED-QApac-03); en la quebrada Atifiayoc las concentraciones de
cadmio, cobre y mercurio en el punto (SED-QALiA-02); en la quebrada Corire las
concentraciones de cobre y zinc en el punto (SED-QCori-02), en ambas temporadas.
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Figura 7-61. Concentraciones de metales en las temporadas de avenida (marzo 2018) y
estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Apacheta-Corire: a) arsénico, b)
cadmio, ¢) mercurio, d) plomo, e) zinc y f) cobre

c. Comunidades hidrobioldgicas
c.1. Macroinvertebrados benténicos

Riqueza

En la zona Apacheta-Corire, la comunidad de macroinvertebrados benténicos estuvo
representada por 35 especies, agrupadas en 2 phyla, 2 clases y 4 érdenes. El orden
Diptera registré la mayor riqueza con 29 especies, seguida por el orden Coledptera
con 4 especies. En el Anexo C se presenta el registro completo de macroinvertebrados
bentonicos.

En la Figura 7-62 se presentan los resultados de la rigueza de macroinvertebrados
benténicos por punto de muestreo y temporada de evaluacién. Se observé que en la
temporada de avenida (marzo 2018), el punto HB-QApac-01, ubicado en la quebrada
Apacheta, registré la mayor riqueza con 6 especies, mientras que el punto HB-QKatr-
01, ubicado en la quebrada Katrina, no registré especies. En la temporada de estiaje
(junio 2018), el punto HB-QApac-02, ubicado en la quebrada Apacheta, registré la
mayor riqueza con 3 especies, mientras que el punto HB-QKatr-01, ubicado en la
quebrada Katrina, no registré especies.

&
P
o
J
¢
\
4
2
A
/h
I

%

155



Ministerio Qrganismoide Evaluaciony:

del Ambiente Fascallzacmn Amblental OEFA

«Decenio de la |gualdad de oportunldades para mujeres y hombres»
«Afo del didlogo y la reconciliacién nacional»

4 . e N S S
3 S e o g IEESISNEER
3 free g sicpacian o

SF

0
|Mar-18/ Jun-18 Mar-18| Jun-18 | Mar-18] Jun-18 ‘Mar -18| Jun- 1a]
HB-QApac-02 | HB-QALiA-02

II%%IIII'I

Mar- 18[Jun 18 ]Mar 18| Jun-18 | Mar- 18{ Jun-. 18|Mar -18| Jun-18 Mar 18 Jun-18
HB-QApac-03 | HB- QMIII—Ol | HB- QApac—04 HB-QCori-01 HB-QCori-02 |

Riqueza (nimero de especies)

| HB-QApac-01  HB-QKatr-01

| Quebrad Quebrad Q da | Quebrad Quebrada | Q d Quebrad: \

% Apacheta | Katrina Apach: i i Apach Millahuaico . Apacheta 1 Buebiradagortre
s 3 [ ia 0 |6 [0 o o |0l ola e o]ololo ol
(miumbricidal 1 | NR | 0 | 0 [ 0 | 0 | 0 | o | o *u o | o o | o | o | o 0 0
imcokoptera | 1 | NR | 0 | 0 | o | 0o | o o 1 | o 0 0 o | 0 | o | o 1 0
®Diptera | 3 | NR | O | 0O | 4 | 3 | 1 g 3 J‘“z | 2 2 1 1 ‘ 1 | a 1 1

Flgura 7-62. quueza de la comunidad de macroinvertebrados benténicos por orden en
las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de
la zona Apacheta-Corire

Los colores solidos representan el cauce principal y los colores en tramas representan los
tributarios. SF: punto sin flujo de agua; NR: parametro no registrado

Abundancia

En la Figura 7-63 se presentan los resultados de la abundancia de macroinvertebrados
bentoénicos por punto de muestreo y temporada de evaluacién. Se observé que en la
temporada de avenida (marzo 2018), el punto HB-QApac-01, ubicado en la quebrada
Apacheta, registré la mayor abundancia con 46 individuos; mientras que el punto
HB-QKatr-01, ubicado en la quebrada Katrina, no registré individuos. En la temporada
de estiaje (junio 2018), el punto HB-QMill-01, ubicado en la quebrada Millahuaico,
registré la mayor abundancia con 6 individuos; mientras que el punto HB-QKatr-01,
ubicado en la quebrada Katrina, no registré individuos.

Abundancia de individuos
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Figura 7-63. Abundancia de la comunidad de macroinvertebrados benténicos por orden
en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua
de la zona Apacheta-Corire

Los colores sélidos representan el cauce principal y los colores en tramas representan los
tributarios SF: punto sin flujo de agua; NR: parametro no registrado

indices de diversidad

En la Tabla 7-18 se presentan los resultados de los indices de diversidad alfa: riqueza
de especies, abundancia, diversidad de Shannon-Wiener (H"), diversidad de Simpson
(1-A), dominancia de Simpson (A) y equidad de Pielou (J°), por punto de muestreo y
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temporada de evaluacién. Se observé que en la temporada de avenida (marzo 2018),
el punto HB-QApac-03 (quebrada Apacheta) registr6 los mayores valores de
diversidad de Shannon-Wiener (2,000) y diversidad de Simpson (0,750); los cuales se
vieron reflejados en un alto valor de equidad de Pielou (1,000), que indica una
distribucién homogénea de la abundancia de individuos por especie. En la temporada
de estiaje (junio 2018), el punto HB-QApac-02 (quebrada Apacheta) registré los
mayores valores de diversidad de Shannon-Wiener (1,500) y diversidad de Simpson
(0,625); los cuales se vieron reflejados en un alto valor de equidad de Pielou (0,946),
que indica una distribucién homogénea de la abundancia de individuos por especie.

Tabla 7-18 indices de diversidad alfa de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos
por punto de muestreo en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018)
en los cuerpos de agua de la zona Apacheta-Corire

3 .| Diversidad | . X
Riqueza | Abundancia e Diversidad Dominancia | Equidad
CuerpoidejiRUNoide Temporada de g Sh de de Simpson | de Piel
agua muestreo P especies | individuos V\?nnon- Simpson Ap g J',e oLl
(S) (N) L Gy ® )
(H")
Quebrada QEE‘_;C Mar-18 6 46 1,898 0,655 0,345 0,734
Apacheta 01 Jun-18 NR NR NR NR NR NR
Gisbiads | HB- Mar-18 0 0 0,000 NR NR NR

Katrina | QKatr-01 | jyp-18 0 0 0,000 NR NR NR
Cusbrada | . HE Mar-18 4 6 1,792 0,667 0,333 0,896
Apacheta QApac-

P 02 Jun-18 3 4 1,500 0,625 0,375 0,946
Guchrada | HB: Mar-18 1 3 0,000 0,000 1,000 NR
Atifiayoc | QAtiA-02 | jyn-18 1 3 0,000 0,000 1,000 NR
Quebrada | M5 Mar-18 4 4 2,000 0,750 0,250 1,000
Apacheta QApac-

p 03 Jun-18 2 4 0,811 0,375 0,625 0,811
Ouebrada | HB: Mar-18 2 7 0,592 0,245 0,755 0,592
Millahuaico | QMill-01 | jyn-18 2 6 0,918 0,444 0,556 0,918
Ciuebrads HB- Mar-18 1 g 0,000 0,000 1,000 NR
Apacheta | QApac-

pacheta 04 Jun-18 1 2 0,000 0,000 1,000 NR

HB- Mar-18 1 1 0,000 0,000 1,000 NR

Quebrada | @€0101 | Jun-18 1 2 0,000 0,000 1,000 NR
Corire HB- Mar-18 2 2 1,000 0,500 0,500 1,000
QCori-02 | jyn-18 1 2 0,000 0,000 1,000 NR

NR: parametro no registrado
indices Bidticos :

En la Tabla 7-19 se presentan los resultados de la calidad ecolégica del agua por
punto de muestreo y temporada de evaluacién, determinada referencialmente a partir
del indice bidtico de familia (IBF), el porcentaje de Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera (% EPT) y el indice biético andino (ABI). Para el indice IBF, el punto
HB-QCori-02 (quebrada Corire) registré el menor valor en ambas temporadas con 5,00
en avenida y 6,00 en estiaje, que corresponden a una buena y regularmente pobre
calidad ecoldgica del agua, respectivamente. Para el indice % EPT, todos los puntos
de muestreo en ambas temporadas registraron un valor de 0%, que corresponde a
una mala calidad ecoldgica del agua. Para el indice ABI, el punto HB-QApac-03
(quebrada Apacheta) registré el mayor valor en ambas temporadas con 11 en avenida
y 6 en estiaje, que corresponde a una mala y pésima calidad ecolégica del agua,
respectivamente. )
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Cu:g:; & ri(::gtsot I:i Temporada fr:gige Calidad !,:g';ﬁ. Calidad ir}fg;e Calidad
Quebrada | HB-QApac-| Mar-18 6,39 Reg:';;ge“te 0,00 11 | Malo
i o Jun-18 NR NR NR NR
Quebrada | HB-QKatr- | Mar-18 0,00 NR 0,00
Katrina 01 Jun-18 0,00 NR 0,00
Quebrada | HB-QApac- Mar-14 ,6'00 Reg:loat::gente Nk
Apacheta 02 Junig 6,00 Reg:flmente 0,00
Quebrada | HB-QAtiA- | Mar18 B0 Reg:ft;?;eme 000
Atifiayoc 02 Jun-18 6,00 Reg:l:mrr:ente 0,00
Quebrada | HB-QApac- Mar-18 5,50 Regular 0,00
Apacheta 03 Jun-i8 6,00 Reg:mgente 0,00
Quebrada | HB-QMmil- | Ma-18 600 Reg:g;rr?aeme G0
Millahuaico 01 Jun-18 6,00 Reg:l:g_neente 0,00
Quebrada | HB-QApac- g B s i :Ioag?;ente i
Apacheta 04 Jun-18 6,00 Reg:?;rr?aente 0,00
HBQon. | Maris | soo [ReSLEMENE| g g
— & Jun1g | 600 |Regulammente) 5,
Gt HB-QCori- Mar-18 5,00 |ESNBUEn ,ﬁJ
02 Jun-18 | ep0 [ReGuETISN

NR: pardmetro no registrado

c.2. Perifiton

|

9 Esta comunidad esta conformada por una parte vegetal (microalgas) y una parte
animal (microorganismos). Para el analisis de esta comunidad se considero solo a las
p microalgas, debido a la baja diversidad de los microorganismos. En el Anexo D, se
g detalla el registro completo de las especies del perifiton.

2

Riqueza

En la zona Apacheta-Corire, la comunidad del perifiton (microalgas) estuvo
" representada por 56 especies agrupadas en 5 phyla. El phylum Bacillariophyta registré
la mayor riqgueza con 30 especies, seguida por el phylum Cyanobacteria con 13
especies. En el Anexo C se presenta el registro completo del perifiton.

En la Figura 7-64 se presentan los resultados de la riqueza del perifiton por punto de
muestreo y temporada de évaluaciéon. Se observd que en la temporada de avenida
(marzo 2018), el punto HB-QApac-02, ubicado en la quebrada Apacheta, registro la
mayor riqueza con 28 especies, mientras que el punto HB-QCori-02, ubicado en la
quebrada Corire, registré la menor riqueza con 1 especie. En la temporada de estiaje
(junio 2018), el punto HB-QMill-01, ubicado en la quebrada Millahuaico, registro la
mayor riqueza con 13 especies, mientras que el punto HB-QApac-03, ubicado en la
quebrada Apacheta, registr6 la menor riqueza con 2 especies.

Jlir e
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| Mar-18 ‘ Jun-18 | Mar- 18' Jun-18 | Mar-18 | \ Jm 18 Marhlsh Jun-18 | Mar 1a “Jun-18 | Mar-18 | Jun-18 | Mar-18  Jun-18 | Mar-18 = Jun-18 | Mar-18 Jun-18

| HB-QApacO1 | HB-QKatr01 | HB-OApac02 | HB-QAtAO2 | HB-QApac03 | HB-QMIOL | HB-QApacO4  HB-QCorkOl  HB-QCorkO2
2::::?: |Quebrada Katrina, (:::}::1: | ‘il:;'::: QuebLmh Quebrada QS*":“" Quebrada Corire
| «Baillaiophyta. 1 | NR | O o | 31| & | o 2 | o 1 2 12 1 1 1 6 0 3
mCyanobacteria | 2 NR | 3 | 3 v | = | B 1 | 2 1 % ] w0 2 2 1 2 1 [)
m Chlorophyta 0 NR o 0 5 o 0 0 o 0 0 1 0 0 o 0 0 0
m Charophyta 0 NR 0 0 5 ) [ 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 [
'mEuglenozoa T [ [} o 0 0 o 0 0 [ 0 0 0 o 2 0 0
T

Figura 7-64. Riqueza de la comunidad del perifiton (microalgas) por phylum en las
temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la
zona Apacheta-Corire

Los colores sélidos representan el cauce principal y los colores en tramas representan los
tributarios SF: punto sin flujo de agua; NR: parametro no registrado

Abundancia

En la Figura 7-65 se presentan los resultados de la,abundancia del perifiton por punto
de muestreo y temporada de evaluacion. Se observé que en la temporada de avenida
(marzo 2018), el punto HB-QApac-02, ubicado en la quebrada Apacheta, registré la
mayor abundancia con 45400 organismos/cm?, mientras que el punto HB-QCori-02,
ubicado en la quebrada Corire, registré la menor abundancia con 250 organismos/cm?.
En la temporada de estiaje (junio 2018), el punto HB-QCori-01, ubicado en la quebrada
Corire, registré la mayor abundancia con 28000 organismos/cm?, mientras que el
punto HB-QApac-03, ubicado en la quebrada Apacheta, registré la menor abundancia
con 1500 organismos/cm?.
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LNR . S0 | R B o R I |

;-Chbrophvta}u}NR‘O‘0}2300:0}0!0\0!0?,03150;0,0 0 0 0 ]
| m Charophyta o;m(io:ajasoo;u"o‘o{o[oxo‘o70‘70 0 0 0 )
| mEuglenozoa o [ m| o | 0o | ‘o}o{ojo'o‘o o [ o 0 10 o o

Flgura 7-65. Abundanma de Ia comumdad del perlflton por phylum en las temporadas de
avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona

Apacheta-Corire
Los colores solidos representan el cauce principal y los colores en tramas representan los

tributarios. SF: punto sin flujo de agua; NR: parametro no registrado

159



ST 7 . |

Ministerio @rganismoldeEvaluacion’y 41 de Evaliacion AR LIEn

del Ambiente Fiscalzacion/Ambiental=OEFA™  IESSEEEE

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Afo del didlogo y la reconciliaciéon nacional»

indices de diversidad

En la Tabla 7-20 se presentan los resultados de los indices de diversidad alfa: riqueza
de especies, abundancia, diversidad de Shannon-Wiener (H"), diversidad de Simpson
(1-A), dominancia de Simpson (A) y equidad de Pielou (J°), por punto de muestreo y
temporada de evaluacion. Se observé que en la temporada de avenida (marzo 2018),
el punto HB-QApac-02 (quebrada Apacheta) registrd los mayores valores de riqueza
(28 especies), diversidad de Shannon-Wiener (4,139) y diversidad de Simpson
(0,927); los cuales se vieron reflejados en un alto valor de equidad de Pielou (0,861),
gue indica una distribucion homogénea de la abundancia de individuos por especie.
En la temporada de estiaje (junio 2018), el punto HB-QMill-01 (quebrada Millahuaico)
registré los mayores valores de riqueza (13 especies), diversidad de Shannon-Wiener
(3,318) y diversidad de Simpson (0,880); los cuales se vieron reflejados en un alto
valor de equidad de Pielou (0,897), que indica una distribucién homogénea de la
abundancia de individuos por especie.

Tabla 7-20. indices de diversidad alfa de la comunidad del perifiton (microalgas) por punto
de muestreo en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los
cuerpos de agua de la zona Apacheta-Corire

: ._ | Diversidad | . :
Cuefpo il qu(;l:za Abun;:ncla de Dlvedrzldad D om_in ahcia Equidad
agua muestreo Temporada especies | individuos 53\22::?' Simpson de S'(%pson de (F;l’e;Iou
Ouebrads QEEE;C_ Mar-18 3 2500 1,371 0,560 0,440 0,865
Apacheta 01 Jun-18 NR NR NR NR NR NR
Guebrata | HE- Mar-18 3 3500 1,557 0,653 0,347 0,982
Katrina | QKatr-01 | jyn-18 3 2500 1,371 0,560 0,440 0,865 .
Quebrada | B Mar-18 28 45400 4,139 0,927 0,073 0,861
Anachet QApac-
pacheta 02 Jun-18 7 4500 2,642 0,815 0,185 0,941
Guechrada | HB: Mar-18 3 4000 1,299 0,531 0,469 0,819
Afifiayoc | QAtif-02 | jyn-18 3 5000 1,485 0,620 0,380 0,937
Ciehiads | 1B Mar-18 ' 2 1000 1,000 0,500 0,500 1,000
Apacheta | QApac-
P 03 Jun-18 2 1500 0,918 0,444 0,556 0,918
Qiehrada | HE Mar-18 3 2000 1,500 0,625 0,375 0,946
Millahuaico | QMill-01 | jyn-18 13 19650 3,318 0,880 0,120 0,897
]D Gusbradg | . HE- Mar-18 3 2000 1,500 0,625 0,375 0,946
. Amanhet QApac-
pacheta 04 Jun-18 3 3500 1,557 0,653 0,347 0,982
/ HB- Mar-18 2 1500 0,918 0,444 0,556 0,918
J’ Quebrada | @001 [ Jun-18 ' 10 28000 1,903 0,545 0,455 0,573
i Corire HB- Mar-18 1 250 0,000 0,000 1,000 0,000
Q ! QCori-02 | jyn-18 3 2000 1,500 0,625 0,375 0,946
NR: pardmetro no registrado
;%V 7.1.3 Microcuenca Chaclaya
' La microcuenca Chaclaya esta conformada por los cursos de agua de las quebradas
2 Pacolle y Llaullacaso, cada una de los cuales desemboca en el rio Ichufia. Para la
E evaluacién ambiental del PM San Gabriel se consideré ambas quebradas, el inicio del
/)j_ area de estudio empieza en los puntos de muestreo FJapu-01 (Manantial Japu) y
QPaco-01 (Quebrada Pacolle culmina en los puntos de muestreo QLlau-01
&
R (Quebrada Llaullacaso) y QChac-01 (Quebrada Chaclaya).
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En la Figura 7-66 se representa esquematicamente los puntos de muestreo de esta

microcuenca, los cuales se agruparon en una Unica zona. La descripcion de cada
punto de muestreo se presenta en los reportes de ¢ampo' (Anexo B).

Zona Clachya=Liahullavaso
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[J manantal ® Matriz comunidades valores del ECA 2015y 2017 para
0 Plezémetro hidrobioldgicas agua categoria 3

Figura 7-66. Ubicacion de los puntos de muestreo de agua superficial en la microcuenca
Chaclaya

La zona en la cual se agruparon los puntos de muestreo de la microcuenca Chaclaya
se denomina:

Zona Chaclaya-Llaullacaso: comprende el sector Pacolle-Chaclaya, y propiamente
dichas las quebradas Llaullacaso y Chaclaya desde los puntos de muestreo QPaco-
01y FJatu-01 hasta los puntos de muestreo'QChac-01 y QLlau-01.

Los parametros de agua superficial y agua de consumo de la microcuenca Chaclaya
que incumplieron con los valores establecidos en los ECA categoria 3 y 1
respectivamente y subcategorias riego de vegetales (D1), bebida de animales (D2) y
aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién (A1), se presentan en la Tabla
7-21 y los informes de ensayo completos que incluyen todos los resultados y puntos
de muestreo se presentan en el Anexo C.
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Tabla 7-21 Parametros en agua que.incumplieron con los ECA para agua 2015 y 2017
categoria 3 (quebradas) y categoria 1 A1(manantiales) en la microcuenca Chaclaya

ECA para agua 2015 y 2017
3 '["Categoria 3 (D1) | Categoria3 (D2) | Categoria 1 (A)
§ g Gibron d6ag0a 23;;3;2 Avenida | Estiaje [ Avenida | Estiaje | Avenida | Estiaje
= Mar-18 | Jun-18 | Mar-18 | Jun-18 | Mar-18 | Jun-18
Quebrada | qPaco-01 " SF % SF NA NA
Y s I N I A A
A Bop e e e e e
g E Chacl aya QChac-01 pH - pH pH NA NA
é (‘:“ Mi":")’:}'a' FJapu-01 < pH - - NA NA
N1 e | Fulshot® = " - ol e v
Juebrada | aLlau-01 " £ " " NA NA

(-): Sin observaciones; (*): Punto de muestreo de manantial destinado como agua de consumo de la comunidad
SF: Sin flujo de agua durante la temporada; NA: No aplica

pH: Potencial de hidrégeno incumple con los ECA 2015y 2017

ECA agua 2015: Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM. Modifican los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua y establecen Disposiciones Complementarias.

ECA agua 2017: Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua y establecen Disposiciones Complementarias.

Zona Chaclaya-Llaullacaso
. Agua superficial

De la comparacion realizada de resultados con los ECA 2015 y 2017 (Tabla 7-21), el
parametro que incumplié en esta zona con las normas referenciadas en la categoria
3 subcategorias D1 y D2 fué el potencial de hidrégeno (pH) y en la categoria 1
subcategoria A1 la turbidez y el hierro (Fe).

Potencial de hidrégeno

En las aguas superficiales el potencial de hidrégeno de la quebrada Chaclaya
(QChac-01) incumplié los ECA para agua 2015 y 2017, categoria 3, subcategoria D1
y D2 en temporada de avenida y en temporada de estiaje solo la subcategoria D2;
ademas, el manantial Japu (FJapu-01) en la temporada de estiaje, incumplié la
mencionada norma solo en la subcategoria D1 (Figura 7-67).
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Figura 7-67. Potencial de hidrégeno en las temporadés de avenida (marzo 2018) y estiaje
(junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Chaclaya-Llaullacaso
Los colores sélidos representan el cauce principal y los colores en ondas discontinuas

representan los manantiales. SF: punto sin flujo de agua

e Turbidez y hierro .
En la temporada de avenida, las aguas del manantial Llaullacaso (FLIah-01), cuyo uso
es para consumo humano, la turbidez y el hierro incumplieron el ECA para agua 2015
y 2017 categoria 1 subcategoria A1 (Figura 7-68 y Figura 7-69).

7

6
§ 5 ECAcSl;ulrl::ez)
= X
~N 4 o
S 3
= ~
g, : 5
= o ) -

1 =) 772

o C'/I// = EFEXFS WG ) -7~ O G — . - T |

Mar-18 Jun-18 Jun-18

Flatu-01* FLlah-01*

Manantial Jatun puquio Manantial Llaullacaso
O/ Zona Chaclaya - Llaullacaso

Estiaje @ Avenida ———ECA (Turbidez) 2015y 2017 Cat. 1 (A1): 5 NTU

Figura 7-68. Turbidez en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018)
en los cuerpos de agua de la zona Chaclaya-Llaullacaso
Los colores en ondas discontinuas representan los manantiales
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Figura 7-69. Concentracion de hierro en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje
(junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Chaclaya-Llaullacaso
Los colores en ondas discontinuas representan los manantiales

b. Comunidades hidrobiolégicas

b.1. Macroinvertebrados benténicos

Riqueza

En la zona Chaclaya-Llaullacaso, la comunidad de macroinvertebrados benténicos
estuvo representada por 23 especies, agrupadas en 3 phyla, 5 clases y 9 6rdenes. El
orden Diptera registré la mayor riqueza con 14 especies, seguida por el orden
Ephemeroptera con 2 especies. En el Anexo C se presenta el registro completo de
macroinvertebrados benténicos.

En la Figura 7-70 se presentan los resultados de la riqueza de macroinvertebrados
benténicos por punto de muestreo y temporada de evaluacion. Se observé que el
punto HB-QLIau-01, ubicado en la quebrada Llaullacaso, registré la mayor riqueza
para ambas temporadas con 14 especies en avenida (marzo 2018) y 12 especies en
estiaje (junio 2018); por otro lado, el punto HB-QPaco-01, ubicado en la quebrada
Pacolle, registr6 la menor riqueza en la temporada de avenida con 5 especies,
mientras que el punto HB-QChac-01, ubicado en la quebrada Chaclaya, registroé la
menor riqgueza en la temporada de estiaje con 10 especies.
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Figura 7-70. Riqueza de la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos por orden en
las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de
la zona Chaclaya-Llaullacaso

SF: punto sin flujo de agua; NR: parametro no reglstrado

Abundancia

En la Figura 7-71 se presentan los resultados de la abundancia de macroinvertebrados
bentdénicos por punto de muestreo y temporada de evaluaciéon. Se observé que el
punto HB-QLIau-01, ubicado en la quebrada Llaullacaso, registré la mayor abundancia
para ambas temporadas con 180 individuos en avenida (marzo 2018) y 102 individuos
en estiaje (junio 2018); por otro lado, el punto HB-QPaco-01, ubicado en la quebrada
Pacolle, registrd la menor abundancia en la temporada de avenida con 34 individuos,
mientras que el punto HB-QChac-01, ubicado en la quebrada Chaclaya, registré la
menor abundancia en la temporada de estiaje con 67 individuos.
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Figura 7-71. Abundancia de la comunidad de macroinvertebrados benténicos por orden
en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua
de la zona Chaclaya-Llaullacaso

SF: punto sin flujo de agua; NR: parametro no registrado

indices de diversidad

En la Tabla 7-22 se presentan los resultados de los indices de diversidad alfa: riqueza
de especies, abundancia, diversidad de Shannon-Wiener (H"), diversidad de Simpson
(1-A), dominancia de Simpson (A) y equidad de Pielou (J°), por punto de muestreo y
temporada de evaluacion. Se observé que para ambas temporadas el punto
HB-QChac-01 (quebrada Chaclaya) registré los mayores valores de diversidad de
Shannon-Wiener (2,823 en avenida y 2,598 en estiaje), diversidad de Simpson (0,807
en avenida y 0,790 en estiaje); los cuales se vieron reflejados en un alto valor de
equidad de Pielou (0,763 en avenida y 0,782 en estiaje), que indica una distribucién
homogénea de la abundancia de individuos por especie registrada para esta zona.

Tabla 7-22. Indices de diversidad alfa de la comunidad de macroinvertebrados benténicos
por punto de muestreo en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018)
en los cuerpos de agua de la zona Chaclaya-Llaullacaso

Cuerpo de agua Quebrada Pacolle Quebrada Chaclaya Quebrada Llaullacaso
Punto de muestreo HB-QPaco-01 HB-QChac-01 HB-QLlau-01
Temporada Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18
Riqueza de especies (S) 5 NR 13 10 14 12
Abundancia de individuos (N) 34 NR 93 67 180 102
'(DF'I‘.’)E’S"““’ e SanBomeianer | ¥y ks NR 2,823 2,598 1,834 2,565
Diversidad de Simpson (1-A) 0,682 NR 0,807 0,790 0,509 0,733
Dominancia de Simpson () 0,318 NR 0,193 0,210 0,491 0,267
Equidad de Pielou (J) 0,785 NR 0,763 0,782 0,482 0,716

NR: parametro no registrado
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indices Bioticos

En la Tabla 7-23 se presentan los resultados de la calidad ecolégica del agua por
punto de muestreo y temporada de evaluacion, determinada referencialmente a partir
del indice bidtico de familia (IBF), el porcentaje de Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera (% EPT) y el indice biético andino (ABI). Para el indice IBF, el punto
HB-QLlau-01 (quebrada Llaullacaso) registré el menor valor en ambas temporadas
con 2,92 en avenida y 3,53 en estiaje, que corresponden a una excelente calidad
ecologica del agua. Para el indice %EPT, el punto HB-QLlau-01 (quebrada
Llaullacaso) registré el mayor valor en ambas temporadas con 28,57% en avenida y
33,33% en estiaje, que corresponden a una regular calidad ecolégica del agua. Para
el indice ABI, el punto HB-QLlau-01 (quebrada Llaullacaso) registré el mayor valor en
ambas temporadas con 55 en avenida y 50 en estiaje, que corresponden a una buena
calidad ecolégica del agua.

Tabla 7-23. indices biéticos y calidad ecolégica del agua por punto de muestreo en las
temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la
zona Chaclaya-Llaullacaso

Cuerpo de agua Quebrada Pacolle Quebrada Chaclaya Quebrada Llaullacaso

Punto de muestreo HB-QPaco-01 HB-QChac-01 HB-QLlau-01
Temporada Mar-18 Jun-18 | Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18

indice IBF 5,82 NR 4,42 4,30 3,53
Calidad Regularmente pobre NR Bueno < Excelente
indice %EPT 0,00 30,00 28,57 33,33
Calidad Regular Regular Regular
indice ABI 33
Calidad

NR: parametro no registrado

Perifiton

Esta comunidad estéd conformada por una parte vegetal (microalgas) y una parte
animal (microorganismos). Para el analisis de esta comunidad se consider6 solo a las
microalgas, debido a la baja diversidad de los microorganismos. En el Anexo D, se
detalla el registro completo de las especies del perifiton.

Riqueza

En la zona Chaclaya-Llaullacaso, la comunidad del perifiton (microalgas) estuvo
representada por 62 especies agrupadas en 4 phyla. El phylum Bacillariophyta registré
la mayor riqgueza con 41 especies, seguida por el phylum Cyanobacteria con 9
especies. En el Anexo C se presenta el registro completo del perifiton.

En la Figura 7-72 se presentan los resultados de la riqueza del perifiton por punto de
muestreo y temporada de evaluacion. Se observé que en la temporada de avenida
(marzo 2018), el punto HB-QLIlau-01, ubicado en la quebrada Llaullacaso, registré la
mayor riqueza con 12 especies, mientras que el punto HB-QPaco-01, ubicado en la
quebrada Pacolle, registré la menor riqueza con 6 especies. En la temporada de
estiaje (junio 2018), el punto HB-Qchac-01, ubicado en la quebrada Chaclaya, registré
la mayor riqgueza con 34 especies, mientras que el punto HB-QLlau-01, ubicado en la
quebrada Llaullacaso, registré la menor riqueza con 26 especies.
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Figura 7-72. Riqueza de la comunidad del perifiton (microalgas) por phylum en las
temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la
zona Chaclaya-Llaullacaso

SF: punto sin flujo de agua; NR: parametro no registrado

Abundancia

En la Figura 7-73 se presentan los resultados de la abundancia del perifiton por punto
de muestreo y temporada de evaluacion. Se observé que en la temporada de avenida
(marzo 2018), el punto HB-QLIau-01, ubicado en la quebrada Llaullacaso, registro la
mayor abundancia con 57100 organismos/cm?, mientras que el punto HB-QPaco-01,
ubicado en la quebrada Pacolle, registr6 la menor abundancia con 4500
organismos/cm?. En la temporada de estiaje (junio 2018), el punto HB-QChac-01,
ubicado en la quebrada Chaclaya, registré6 la mayor abundancia con 79050
organismos/cm?, mientras que el punto HB-QLlau-01, ubicado en la quebrada
Llaullacaso, registré la menor abundancia con 41900 organismos/cm?.
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Figura 7-73. Abundancia de la comunidad del perifiton por phylum en las temporadas de
avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Chaclaya-
Llaullacaso

SF: punto sin flujo de agua; NR: parametro no registrado

indices de diversidad -

En la Tabla 7-24 se presentan los resultados de los'indices de diversidad alfa: riqueza
de especies, abundancia, diversidad de Shannon-Wiener (H"), diversidad de Simpson
(1-A), dominancia de Simpson (A) y equidad de Pielou (J°), por punto de muestreo y
temporada de evaluacién. Se observé que en la temporada de avenida (marzo 2018),
el punto HB-QLlau-01 (quebrada Llaullacaso) registré los mayores valores de riqueza
(12 especies), diversidad de Shannon-Wiener (2,741) y diversidad de Simpson
(0,798); los cuales se vieron reflejados en un alto valor de equidad de Pielou (0,765),
que indica una distribucion homogénea de la abundancia de individuos por especie.
En la temporada de estiaje (junio 2018), el punto HB-QChac-01 (quebrada Chaclaya)
registré los mayores valores de riqueza (34 especies), diversidad de Shannon-Wiener
(4,313) y diversidad de Simpson (0,914); los cuales se vieron reflejados en un alto
valor de equidad de Pielou (0,848), que indica una distribucién homogénea de la
abundancia de individuos por especie.

Tabla 7-24. indices de diversidad alfa de la comunidad del perifiton (microalgas) por punto
de muestreo en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los
cuerpos de agua de la zona Chaclaya-Llaullacaso

Cuerpo de agua Quebrada Pacolle Quebrada Chaclaya Quebrada Llaullacaso
Punto de muestreo HB-QPaco-01 HB-QChac-01 HB-QLlau-01
Temporada Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18
Riqueza de especies (S) 6 NR 8 34 12 26
Abundancia de individuos (N) 4500 NR 30200 79050 57100 41900
m‘.’;mdad M8 Shasnon-WiRBEr | « o son NR 1901 | 4313 2,741 4,210
Diversidad de Simpson (1-A) 0,815 NR 0,649 0,914 0,798 0,931
Dominancia de Simpson (A) 0,185 NR 0,351 0,086 0,202 0,069
Equidad de Pielou (J°) 0,968 NR 0,634 0,848 0,765 0,896

NR: parametro no registrado
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7.1.4 Microcuenca Oyo Oyo

Para la evaluacién de la microcuenca Oyo Oyo, los puntos de muestreo se ubicaron
en las quebradas Oyo Oyo y Chalsani, hasta el tramo localizado antes de su
desembocadura en el rio Ichuia.

En la Figura 7-74 se representa esquematicamente los puntos de muestreo de esta
microcuenca, los cuales se agruparon en una unica zona. La descripcién de cada
punto de muestreo se presenta en los reportes de campo (Anexo B).
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Figura 7-74. Ubicacion de los puntos de muestreo de agua superficial en la microcuenca
Oyo Oyo

La zona en la cual se agruparon los puntos de muestreo de la microcuenca Oyo Oyo
se denominé Oyo Oyo y comprendié los puntos de muestreo de las quebradas Oyo
Oyo y Chalsani, desde el punto de muestreo FSaya-01 hasta el punto FChur-02.

Los parametros de los puntos de muestreo de agua superficial de las quebradas que
incumplieron con los valores establecidos en la categoria 3, subcategorias: riego de
vegetales (D1) y bebida de animales (D2); y de las aguas de los manantiales (usados
para consumo humano) que incumplieron la categoria 1, subcategoria A1: aguas que
pueden ser potabilizadas con desinfeccién, de los ECA para agua (2015 y 2017) se
presentan en la Tabla 7-25. La sistematizaciéon de todos los resultados de los
parametros evaluados y los informes de ensayo se presentan en el Anexo C.
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Tabla 7-25. Parametros en agua que incumplieron los ECA para agua categoria 3
(quebradas) y categoria 1 A1(manantiales) en la microcuenca Oyo Oyo

o ECA para agua 2015y 2017
c
2 S| Cuerpo de BUntols Categoria 3 (D1) Categoria 3 (D2) Categoria 1 (A)
O
S N agua muestreo | Avenida | Estiaje | Avenida | Estigje | Avenida | Estiaje
= Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18
Manantial ;
Saya FSaya-01 pH SF pH SF NA NA
© 2| Quebrada
% 9 5' Oyo Oyo QOyo0-01 - - - - NA NA
306 2| Quebrada
§ 9l @) Chalsani QChal-01 - - - pH NA NA
29| E Manantial oo o Tutbidez | -
N | Churupata 01 Hr -l > E =
Manantial * ;
Churupata 02 FChur-02 = 0 o = = &

(--): Sin observaciones, (*): Punto de muestreo de manantial destinado como agua de consumo de la comunidad
SF: Sin flujo de agua durante la temporada; NA: No aplica

pH: Potencial de hidrégeno.
ECA agua 2015: Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM. Modifican los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

para Agua y establecen Disposiciones Complementarias.
ECA agua 2017: Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM. Aprueban Esténdares de Calidad Ambiental (ECA)

para Agua y establecen Disposiciones Complementarias.

Zona Oyo Oyo

. Agua superficial

Todos los resultados fisicos y quimicos en las aguas de las quebradas Oyo Oyo y
Chalsani y manantiales Churupata y Sayacmachay se encuentran en el Anexo C.

De la comparacién de resultados fisicos y quimicos de los cuerpos de agua de la zona
Oyo Oyo con los ECA 2015 y 2017 (Tabla 7-25), el potencial de hidrégeno del
manantial Sayacmachay incumplié en la categoria 3 subcategorias D1 y D2 y la
turbidez en el manantial FChur-01 incumplié en la categoria 1 subcategoria A1.

Potencial de hidrogeno (pH)

En la temporada de avenida, el potencial de hidrégeno de las aguas del manantial
(FSaya-01) incumplié con el rango de los ECA para agua (2015 y 2017), categoria 3,
subcategorias D1 y D2, y en la temporada de estiaje en la quebrada Chalsani
(QChal-01) incumplié con la norma referida en la categoria 3, subcategoria D2
(Figura 7-75).
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Figura 7-75. Potencial de hidrégeno en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje
(junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Oyo Oyo '
Los colores solidos representan el cauce principal, los colores en ondas discontinuas
representan los manantiales. SF: punto sin flujo de agua

!

Turbidez

En temporada de avenida, la turbidez en las aguas del manantial Churupata
(FChur-01) incumplié con el valor establecido en los ECA para agua categoria 1
subcategoria A1: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién (Figura 7-76).
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Figura 7-76. Turbidez en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018)
en los cuerpos de agua de la zona Oyo Oyo

b. Comunidades hidrobiolégicas

b.1

. Macroinvertebrados bentonicos

Riqueza

En la zona Oyo Oyo, la comunidad de macroinvertebrados benténicos estuvo
representada por 12 especies, agrupadas en 1 phylum, 1 clase y 3 érdenes. El orden
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Diptera registro la mayor riqueza con 8 especies. En el Anexo C se presenta-el registro
completo de macroinvertebrados benténicos.

En la Figura 7-77 se presentan los resultados de la riqueza de macroinvertebrados
benténicos por punto de muestreo y temporada de evaluacion. Se observé que el
punto HB-QOyo0-01, ubicado en la quebrada Oyo Oyo, registro la mayor riqueza para
ambas temporadas con 10 especies en avenida (marzo 2018) y 7 especies en estiaje
(junio 2018); por otro lado, el punto HB-QChal-01, ubicado en la quebrada Chalsani,
registré la menor riqueza para ambas temporadas con 8 especies en avenida y 6
especies en estiaje.
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Figura 7-77. Riqueza de la comunidad de macroinvertebrados benténicos por orden en
las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de
la zona Oyo Oyo

Abundancia

En la Figura 7-78 se presentan los resultados de la abundancia de macroinvertebrados
benténicos por punto de muestreo y temporada de evaluacion. Se observé que el
punto HB-QOyo0-01, ubicado en la quebrada Oyo Oyo, registré la mayor abundancia
para ambas temporadas con 42 individuos en avenida (marzo 2018) y 27 individuos
en estiaje (junio 2018); por otro lado, el punto HB-QChal-01, ubicado en la quebrada
Chalsani, registré la menor abundancia para ambas temporadas con 30 individuos en
avenida y 24 individuos en estiaje.
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Figura 7-78. Abundancia de la comunidad de macroinvertebrados benténicos bdrrbrden
en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua
de la zona Oyo Oyo .

indices de diversidad

En la Tabla 7-26 se presentan los resultados de los indices de diversidad alfa: riqueza
de especies, abundancia, diversidad de Shannon-Wiener (H"), diversidad de Simpson
(1-A), dominancia de Simpson (A) y equidad de Pielou (J°), por punto de muestreo y
temporada de evaluacion. Se observdé que para ambas temporadas el punto
HB-QOyo0-01 (quebrada Oyo Oyo) registré los mayores valores de riqueza (10
especies en avenida y 7 especies en estiaje), diversidad de Shannon-Wiener (2,287
en avenida y 2,345 en estiaje), diversidad de Simpson (0,667 en avenida y 0,752 en
estiaje); los cuales se vieron reflejados en un alto valor de equidad de Pielou (0,689
en avenida y 0,835 en estiaje), que indica una distribucién homogénea de la
abundancia de individuos por especie registrada para esta zona.

Tabla 7-26. indices de diversidad alfa de la comunidad de macroinvertebrados benténicos
por punto de muestreo en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018)
en los cuerpos de agua de la zona Oyo Oyo

Cuerpo de agua Quebrada Oyo Oyo Quebrada Chalsani
Punto de muestreo HB-QOyo00-01 HB-QChal-01
Temporada Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18

Riqueza de especies (S) 10 7 8 6
Abundancia de individuos (N) . 42 27 30 24
Diversidad de Shannon-Wiener (H") 2,287 2,345 2,237 2,355
Diversidad de Simpson (1-A) 0,667 0,752 0,718 0,785
Dominancia de Simpson (A) 0,333 0,248 0,282 0,215
Equidad de Pielou (J°) 0,689 0,835 0,746 0,911

indices Bioticos

En la Tabla 7-27 se presentan los resultados de la calidad ecolégica del agua por
punto de muestreo y temporada de evaluacion, determinada referencialmente a partir
del indice bidtico de familia (IBF), el porcentaje de Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera (% EPT) y el indice biético andino (ABI). Para el indice IBF, el punto
HB-QChal-01 (quebrada Chalsani) registr6é el menor valor en ambas temporadas con
4,97 en avenida y 5,42 en estiaje, que corresponden a una buena y regular calidad
ecoldgica del agua, respectivamente. Para el indice % EPT, el punto HB-QOyo0-01
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(quebrada Oyo Oyo) registré el mayor valor en temporada de avenida con 40 %, que
corresponde a una regular calidad ecolégica del agua, mientras que el punto
HB-QChal-01 (quebrada Chalsani) registré el mayor valor en temporada de estiaje con
33,33 %, que corresponde a una regular calidad ecoldgica del agua. Para el indice
ABI, el punto HB-QOyo0-01 (quebrada Oyo Oyo) registré el mayor valor en temporada
de avenida con 36, que corresponde a una moderada calidad ecoldgica del agua,
mientras que el punto HB-QChal-01 (quebrada Chalsani) registré el mayor valor en
temporada de estiaje con 22, que corresponde a una mala calidad ecolégica del agua.

Tabla 7-27. Indices biéticos y calidad ecolégica del agua por punto de muestreo en las
temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la
zona Oyo Oyo

Cuerpo de agua Quebrada Oyo Oyo Quebrada Chalsani
Punto de muestreo HB-QOyo00-01 HB-QChal-01

Temporada Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18
indice IBF 5,29 5,63 4,97 5,42
Calidad Regular Regular ﬁ
indice %EPT 40,00 28,57 25,00 33,33
Calidad Regular Regular Regular Regular
indice ABI 36 19 27 22
Calidad Moderado Malo Moderado Malo

. Perifiton

Esta comunidad esta conformada por una parte vegetal (microalgas) y una parte
animal (microorganismos). Para el analisis de esta comunidad se consideré solo a las
microalgas, debido a la baja diversidad de los microorganismos. En el Anexo C se
detalla el registro completo de las especies del perifiton.

Riqueza

En la zona Oyo Oyo, la comunidad del perifiton (microalgas) estuvo representada por
57 especies agrupadas en 4 phyla. El phylum Bacillariophyta registr6 la mayor riqueza
con 38 especies, seguida por el phylum Cyanobacteria con 9 especies. En el
Anexo C se presenta el registro completo del perifiton.

En la Figura 7-79 se presentan los resultados de la riqueza del perifiton por punto de
muestreo y temporada de evaluacion. Se observé que el punto HB-QOyo0-01, ubicado
en la quebrada Oyo Oyo, registré la mayor riqueza para ambas temporadas con 24
especies en avenida (marzo 2018) y 31 especies en estiaje (junio 2018); por otro lado,
el punto HB-QChal-01, ubicado en la quebrada Chalsani, registré la menor riqueza
para ambas temporadas con 20 especies en avenida y 13 especies en estiaje.
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Figura 7-79. Riqueza de la comunidad del perifiton (microalgas) por phylum en las
temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la
zona Oyo Oyo

Abundancia

En la Figura 7-80, se presentan los resultados de la abundancia del perifiton por punto
de muestreo y temporada de evaluacién. Se observé que el punto HB-QOyoo0-01,
ubicado en la quebrada Oyo Oyo, registr6 la mayor abundancia para ambas
temporadas con 73500 organismos/cm? en avenida (marzo 2018) y 59600
organismos/cm? en estiaje (junio 2018); por otro lado, el punto HB-QChal-01, ubicado
en la quebrada Chalsani, registré la menor abundancia para ambas temporadas con
3600 organismos/cm? en avenida y 33500 organismos/cm?en estiaje.
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Figura 7-80. Abundancia de la comunidad del perifiton por phylum en las temporadas de
avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los cuerpos de agua de la zona Oyo Oyo
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indices de diversidad

En la Tabla 7-28, se presentan los resultados de los indices de diversidad alfa: riqueza
de especies, abundancia, diversidad de Shannon-Wiener (H’), diversidad de Simpson
(1-A), dominancia de Simpson (A) y equidad de Pielou (J7), por punto de muestreo y
temporada de evaluacién. Se observé que para ambas temporadas el punto
HB-QOyo00-01 (quebrada Oyo Oyo) registré los mayores valores de riqueza (24
especies en avenida y 31 especies en estiaje), diversidad de Shannon-Wiener (3,942
en avenida y 4,610 en estiaje), diversidad de Simpson (0,919 en avenida y 0,953 en
estiaje); los cuales se vieron reflejados en un alto valor de equidad de Pielou (0,860
en avenida y 0,931 en estiaje), que indica una distribucion homogénea de la
abundancia de individuos por especie registrada para esta zona.

Tabla 7-28. indices de diversidad alfa de la comunidad del perifiton (microalgas) por punto
de muestreo en las temporadas de avenida (marzo 2018) y estiaje (junio 2018) en los
cuerpos de agua de la zona Oyo Oyo

Cuerpo de agua Quebrada Oyo Oyo Quebrada Chalsani
Punto de muestreo HB-QOyo00-01 HB-QChal-01
Temporada Mar-18 Jun-18 Mar-18 Jun-18
Riqueza de especies (S) 24 31 20 13
Abundancia de individuos (N) 73500 59600 36000 33500
Diversidad de Shannon-Wiener (H") 3,942 4,610 3,602 3,231
Diversidad de Simpson (1-A) 0,919 0,953 0,892 0,872
Dominancia de Simpson (A) 0,081 0,047 0,108 0,128
Equidad de Pielou (J°) 0,860 0,931 0,833 0,873

NR: parametro no registrado I

Estudios especializados
Caracterizacion hidroquimica

La caracterizacion hidroquimica se realizé en todos los puntos de muestreo de agua
subterranea de acuerdo con su origen (piezémetros y manantiales?®) y fuentes de
agua superficial (quebradas y bofedales) que comprende el area de influencia
ambiental del proyecto minero San Gabriel y zonas aledafias que abarca parte de las
microcuencas Agani-Ansamani, Itapallone (quebrada Apacheta-Corire) y Chaclaya;
adicionalmente se evalué la microcuenca Oyo Oyo.

El analisis de datos se realiz6 para la temporada de avenidas (marzo 2018) y estiaje
(junio 2018). Para el andlisis de las facies hidroquimica se utilizaron las
concentraciones de los componentes i6nicos mayoritarios del agua (cationes: Ca?*,
Mg?*, Na*y K* y aniones: HCQOs, SO4% y CI) en los diagramas de Piper y Stiff.

Se realizé una clasificacion del agua superficial y agua subterranea en los puntos
evaluados a través del diagrama de Ficklin, en base a la suma de los metales
disueltos(mg/L): zinc, cobre, cadmio, plomo, cobalto y niquel versus el pH. Respecto
a los valores de potencial de hidrégeno (pH), se determiné la tipologia de los diferentes
tipos de agua y de acuerdo con la clasificacién una comparacion entre las zonas de
estudio. :

Los manantiales son de acuerdo con su origen considerados como descarga de acuiferos cuya surgencia a
superficie se debe a la interceptacién del nivel freético con la cota topogréfica.
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7.2.1.1 Microcuenca Agani-Ansamani
a. Parametros de campo
Potencial de hidrogeno (pH)

Los valores de pH en la temporada de avenida en los manantiales de Ceniguillayoc
(FCeni-02), Jamochini 2 (FJamo2-01A), Agani (FAgan-01) y Tejeojo (FTeje-02)
presentaron una tendencia neutra (entre 6,57 y 7,60), respecto a los manantiales
Agani 2 (FPach-01), Jamochini 2 (FJamo2-01), Quilcata (FQuil-01), Llapapampa
(FLIap-01) y el piezémetro PZ-06, presentaron una tendencia acida (entre 5,89y 6,41).
El mismo patrén registraron la mayoria de los puntos de agua superficial (quebradas
y bofedales), siguiendo una tendencia neutra (entre 6,12 y 8,26 unidades), sin
embargo, los puntos en la quebrada Japucucho (QJapu-01: pH=4,84 unidades),
bofedal Agani 2 (HPacha-01: pH=3,26 unidades) presentaron valores acidos; el
bofedal Quilcata (HQuil-03: pH= 8,95 unidades) registré valores ligeramente alcalinos.

Los registros de pH en los mismos puntos evaluados en la temporada de estiaje
presentaron una tendencia neutra (entre 6,22 y 8,59 unidades), sin embargo, el
caracter acido y alcalino de la quebrada Japuchucho (QJapu-01; pH=4,31) y bofedal
Quilcata (HQuil-03: pH=8,86 unidades) se mantuvo en ambas temporadas
respectivamente, por otro lado, el manantial Agani (FAgan-01: pH=5,93 unidades)
registré un pH acido.

|

Temperatura

En la temporada de avenida los manantiales y piezémetros registraron temperaturas
que varian entre 6,3 °C y 18,4 °C; y las quebradas entre 7,2 °C y 23, 6 °C (Anexo B).

En la temporada de estiaje los manantiales y piezémetros registraron temperaturas
que varian entre 2,3 °C y 11,6 °C; y las quebradas entre 1,2 °C y 14,9 °C (Anexo B).

Conductividad Eléctrica (CE).

La conductividad eléctrica permitié representar el contenido de iones en las aguas
superficiales y subterraneas.
En la temporada de avenida las aguas de los manantiales y de los piezémetros
registraron valores de CE entre 28,1 uS/cm y 741,0 uS/cm, y los puntos de monitoreo
de las aguas superficiales registran valores de CE que varian entre 37,5 uS/cm y
502,0 pS/cm (Figura 7-81a).

Para la temporada de estiaje las aguas de los manantiales y de los piezémetros
registraron valores de CE entre 24,4 uS/cmy 572,0 uS/cm y los puntos de monitoreo
de las aguas superficiales registran valores de CE que varian entre 44,0 uS/cm vy
364,0 uS/cm (Figura 7-81b).
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Figura 7-81. Conductividad eléctrica (CE) en la microcuenca Agani-Ansamani:

a) Temporada de avenida y b) Temporada de estiaje

Para ambas temporadas los valores registrados con mayor concentracién de CE en
la microcuenca Agani-Ansamani, fueron las aguas de los piezometros PZ-04
(CE=706,0; 526,0 uS/cm) y PZ-06 (CE=741,0; 572,0 uS/cm).

Facies hidroquimicas

Las fuentes evaluadas en la microcuenca Agani-Ansamani se agruparon en 2 facies
o dominios quimicos predominantes para la temporada de avenida y estiaje
respectivamente (Figura 7-83 y Anexo A), las mismas, que variaron de acuerdo con el
sector donde fueron colectadas conforme al siguiente detalle:

Diagramas de Piper y Stiff

Zona Japucucho-Agani 2

En la temporada de avenida (Figura 7-82a), en las aguas de la zona
Japucucho-Agani 2 (QJapu-01,QPach-02 y QPach-04) el contenido de aniones como
sulfatos y bicarbonatos estuvo entre 80 % y 60 %, mas del 50 % de cationes entre
calcio y magnesio, y en menor proporcion sodio, por lo que, se clasificé como facies
sulfatadas bicarbonatadas calcico magnésicas (SOs>HCO3-Ca>Mg), sulfatadas
célcicas magnésicas sodicas (SO4-Ca>Mg>Na), sin embargo, el punto HPach-01
registro facies sulfatadas aluminicas calcicas (SO4-Al>Ca).
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En la temporada de estiaje (Figura 7-82b), la composicion quimica de las aguas vari6
respecto a la temporada de avenida, la quebrada Japucucho (QJapu-01) se mantuvo
como sulfatada célcica magnésica (SO4-Ca>Mg), mientras que, en la quebrada Agani
2 (QPach-02 y QPach-04) el contenido de aniones como bicarbonato y sulfato fue
entre 80 % y 60 % y mas del 60 % de cationes entre calcio y magnesio, clasificando
como aguas de facies bicarbonatadas sulfatadas célcica magnésicas (HCO3>SOs-
Ca>Mg). Las concentraciones de todos los puntos evaluados variaron entre 1 meq/L
y 4 meg/L en ambas temporadas.

Zona Ceniguillayoc-Quilcata

Las aguas evaluadas en la quebrada Ceniguillayoc (QCeni-01 y QCeni-02) y el
manantial Ceniguillayoc (FCeni-01) registraron mas de 80 % y 70 % de aniones como
bicarbonatos y sulfatos, y entre 60 % y 40% de cationes entre calcio y magnesio, por
lo que se clasificaron como facies bicarbonatadas sulfatadas célcicas magnésicas
(HCO3->S04-Ca>Mg) en las temporadas de avenida y estiaje (Figura 7-82a y 7-82b),
con concentraciones que variaron entre 1 y 4 meg/L para ambas temporadas.

Las aguas de la quebradas Quilcata (HQuil-01, HQuil-02, HQuil-01 y QQuil-01,)
registraron mas del 80 % de aniones como bicarbonatos y en algunos puntos 50% de
sulfatos, respecto a los cationes registraron mas de 50 % entre calcio y magnesio, por
tanto, se tiene 2 facies, la primera corresponde a facies bicarbonatada calcicas
magnésicas (HCOs-Ca>Mg) y la segunda corresponde a facies bicarbonatada
sulfatadas calcicas magnésicas (HCO3->S04-Ca>Mg) para ambas temporadas
(Figura 7-82b).

Zona Jamochini :

Las aguas de la quebrada Jamochini (QJamo-01, QJamo2 y QJamo3; (Figura 7-82a
y 7-82b) registraron mas del 70% del anion sulfato y mas del 60 % de cationes entre
calcio y magnesio, correspondiendo a facies sulfatadas célcico magnésicas
(SO4-Ca>Mg) en la temporada de avenida, sin embargo, en la temporada de estiaje
el contenido de aniones registré mas 60% bicarbonatos y tan solo el punto QJamo-
01 mas del 30% de sulfato adicional, por tanto, estas aguas se clasificaron como
aguas de facies bicarbonatadas calcica magnésicas (HCOs-Ca>Mg) y bicarbonatadas
sulfatadas calcica magnésicas (HCO3>S04-Ca>Mg).

Las aguas de la quebrada Jamochini 2 (QJamo2-01A, QJamo2-01B y QJamo2-01C),
en la temporada de avenida (Figura 7-82 a), se observé 2 tipos de aguas, el primer
grupo (QJamo2-01B y FJamo2-01) correspondié a facies sulfatadas calcicas
magnésica (SO4-Ca>Mg) con contenidos del anién sulfato que variaron entre 80 % y
60 % y mas del 50% de los cationes calcio y magnesio y, el segundo grupo
(QJamo2-01A, QJamo2-01C y QJamo2-02) de facies bicarbonatadas sulfatadas
calcicas magnésicas (HCO3>S04-Ca>Mg), predominando el anién bicarbonato con
contenidos mayores del 80 % y 40 % de sulfatos y contenidos mayores a 60 % de los
cationes como calcio y magnesio. Similares clasificaciones de agua se registraron en
la temporada de estiaje (Figura 7-82b).

El manantial Jamochini 2 (FJamo2-01) en la temporada de avenida registré un tipo de
agua sulfatadas calcicas magnésica (SOs-Ca>Mg), mientras que en temporada de
estiaje predominé mas del 60 % de aniones entre bicarbonato y sulfato y mas del 50
% entre calcio y magnesio, clasificandose como el tipo bicarbonatadas sulfatadas
calcicas magnésicas (HCO3:>S04-Ca>Mg).
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Respecto a las aguas subterraneas (Figura 7-82a y 7-82b), los piezémetros PZ-01 y
PZ-02 se clasificaron con facies bicarbonatadas sulfatadas célcica magnésicas
(HCO3->S04-Ca>Mg) en ambas temporadas, sin embargo, el piezémetro PZ-07 en la
temporada de avenida se clasificd con facies sulfatadas bicarbonatadas calcicas
magnésicas (SO4>HCO3-Ca>Mg) predominando el anién sulfato, mientras que, en la
temporada de estiaje cambia a facie bicarbonatada sulfatada calcica magnésica
(HCOs->S04-Ca>Mg) predominando el anién bicarbonato, con concentraciones que
varian entre 2 y 4 meg/L (Anexo A).

Zona Agani-Ansamani

En la temporada de avenida las aguas superficiales de la quebrada Agani-Ansamani
(QAgan-01A, FAgan-01, HAgan-01, HAgan-02, QAgan-01B, QAgan-02, QAgan-03,
QQuil-02, QAgan-04, QAgan-05, QAgan-02, QAnsa-01 y QAnsa-02) registraron mas
de 80 % y 70 % de aniones como bicarbonatos y sulfatos (predominando los
carbonatos) y entre 60 % y 40% de cationes entre calcio y magnesio (Figura 7-82a),
por lo cual, se clasificaron como aguas de facies bicarbonatadas sulfatadas célcicas
magnésicas (HCO3>S04-Ca>Mg). Las aguas superficiales de los tributarios quebrada
S/N (Fagan-02, HSN-01 y QSN-01) y los manantiales Agani 2 y Quilcata 1 (FAgan-02
y FQuil-01) registraron mas del 70 % de aniones como sulfatos y bicarbonatos
(predominando los sulfatos) y mas del 50 % de cationes entre calcio y magnesio, por
lo cual, se clasificaron como aguas de facies sulfatadas bicarbonatadas célcicas
magnésicas (S0O4>HCO;3-Ca>Mg). Respecto a las aguas subterraneas en el
piezémetro PZ-04 se observé el tipo de agua bicarbonatada sulfatada célcica
magnésica (HCO3>S04-Ca>Mg), y en el piezometro PZ-06 el tipo de agua sulfatada
calcica magnésica (SOs-Ca>Mg), con concentraciones que variaron entre 1 meg/L y
4 meq/L.

En la temporada de estiaje las aguas de la quebrada Agani-Ansamani, quebrada S/N,
el manantial Quilcata y los piezometros PZ-04 y PZ-06 (Figura 7-82b), registraron
similares facies de agua: bicarbonatadas sulfatadas calcicas magnésicas con
predominancia de los bicarbonatos (HCO3>SO4-Ca>Mg) y; en la temporada de
avenida predominan las facies sulfatadas bicarbonatadas calcicas magnésicas
(S04>HCOs-Ca>Mg). Sin embargo, en el manantial Agani 2 (FAgan-02) predomin¢ el
anién bicarbonato y el catién calcio presentando un tipo de bicarbonatada sulfatada
calcica (HCO3>S04-Ca).
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Figura 7-82. Distribucion en el diagrama de Piper de las concentraciones de iones en los puntos de muestreo de agua de la microcuenca Agani-
Ansamani: a) temporada de avenida y b) temporada de estiaje
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b.2 Diagrama de Ficklin

Zona Japucucho-Agani 2

De acuerdo con el diagrama de Ficklin (Figura 7-83) la mayoria de los puntos de
muestreo ubicados en esta quebrada se clasificaron en 2 grupos. El primer grupo
(HPach-03, Qpach-02 y Qpach-04) corresponde a un pH casi neutro con baja
concentraciéon de metales en ambas temporadas, y el segundo grupo conformado por
la quebrada Japucucho 1 (QJapu-01) y parte media del bofedal Agani 2 (HPach-03)
registré pH con aguas acidas con baja concentraciones de metal para la temporada
de avenida. En la temporada de estiaje el punto QJapu-01 mantuvo la misma
tendencia que en la temporada de avenida. '

Zona Ceniguillayoc-Quilcata

En la Figura 7-83 se observa que las aguas de los puntos de muestreo ubicados en la
zona Ceniguillayoc-Quilcata (manantiales y quebradas) se clasificaron con pH casi
neutro y baja concentracion de metales en para ambas temporadas.

Zona Jamochini

|

En la Figura 7-83 se observa que las aguas de los puntos de muestreo ubicados en la
zona de Jamochini (manantiales, piezémetros y quebradas) se clasificaron con pH
casi neutro y baja concentracion de metales en ambas temporadas.

Zona Agani-Ansamani

De acuerdo con el diagrama propuesto en la Figura 7-84 todos los puntos de
muestreo: manantiales, piezometros y quebradas ubicados en esta zona fueron
clasificados como casi neutro con baja concentracidon de metales para ambas
temporadas.
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Figura 7-83. Clasificacion hidroquimica segln el diagrama de Ficklin en la microcuenca
Agani-Ansamani: a) temporada de avenida y b) temporada de estiaje
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7.2.1.2 Microcuenca Itapallone (sector Corire)
a. Parametros de campo
Potencial de hidrogeno (pH)

En la temporada de avenida, los valores de pH evaluados en los manantiales Atifiayoc
(FAtifA-01) y Misaorcco (FMisa-01), presentaron una tendencia neutra (entre 6,90 y
7,79 unidades), mientras que los manantiales en el sector de Millahuaico (FMill-01)
registraron una tendencia acida (pH>3,5nunidades). Las aguas superficiales
registraron pH acidos, principalmente en las quebradas Apacheta (QApac-01, QApac-
02, QApac-03, QApac-04.y QApac-05), Katrina (QKatr-01) y Millahuaico (QMill-01)
con un valor acido de hasta 3,15 unidades de pH, sin embargo, en la quebrada Corire
(QCori-01) se registré un pH alcalino (pH > 8,0 unidades), valores casi neutros de pH
se presentaron en las quebradas Atifiayoc (QAtifi-01 y QALtiA-02) y Cruzana (QCruz-
01, entre 7,69 y 7,72 unidades).

En la temporada de estiaje no fue posible registrar valores de pH en los manantiales
Atifiayoc y Misaorcco porque no hubo presencia de flujo de agua. Respecto a los
manantiales Millahuaico (FMill-01 y FMill-01A) la tendencia fue acida (entre 3,20y 3,67
unidades de pH). Las quebradas Apacheta, Katrina, Misaorcco y Millahuaico
registraron valores de pH similares al de la temporada de avenida a excepcion de las
quebradas Atifiayoc y Cruzana (QAtii-01: pH=5,68 unidades y QCruz-01: pH=5,04
unidades) que registran valores ligeramente acidos.

Los valores de pH registrados no muestras variacion en las quebradas Apacheta,
Katrina, Millahuaico y Corire (continuacion de la quebrada Apacheta), por lo cual, se
puede asumir que las condiciones naturales de pH se ven influenciada por la
mineralogia de la zona (zonas mineralizadas Chucapaca y Katrina; y pasivo ambiental
minero), mientras que, en las quebradas Atifiayoc y Cruzana muestra un cambio en el
pH posiblemente debido a que las aguas discurren por rocas carbonatas, sin embargo,
estan asociadas también a la zona mineralizada Canahuire.

Temperatura

temperaturas que varian entre 11,0 °C y 13,4 °C; y las quebradas entre 2,7 °C y
14,7 °C (Anexo B).

En la temporada de estiaje, los puntos de muestreo de manantiales registraron
temperaturas que varian entre 2,8 °C y 6,0 °C; y las quebradas entre 2,4 °C y 13,6 °C.
(Anexo B).

/ En la temporada de avenida, los puntos muestreo de manantiales registraron
L Conductividad Eléctrica (CE)

]/ En la temporada de avenida, los manantiales de las zonas Atifiayoc (FAtiA-01) y
ch Misaorcco (FMisa-01) y Millahuaico (FMill-01) registraron valores de CE entre 207,5
ﬂﬁ pS/lem y 249,0 uS/cm y las aguas superficiales de las quebradas de Atifiayoc
& (QAUifi-02), Corire (QCori-01), Apacheta (QApac-01, QApac-02, QApac-03, QApac-04
R y QApac-05), Katrina (QKatr-01) y Millahuaico (QMill-01 registraron valores de CE
)/‘ /7%’ que varian entre 40,1 (QApac-01) y 578,0 uS/cm (QApac-02).
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En la temporada de estiaje se observdé un descenso en la cantidad de agua,
encontrando la mayoria de los manantiales sin flujo de agua. En los manantiales del
sector Millahuaico (Fmill-01 y Fmill-01A) la CE vari6 entre 249,0 uyS/cm a 372,0 pS/cm.
Las aguas superficiales de las zonas de Atifiayoc y Corire registraron valores de CE
que variaron entre 191,1 uyS/cm (QMill-01) y 1020,0 pS/cm (QMisa-01). Sin embargo,
el punto QApac-01A ubicado aguas arriba de la confluencia con la quebrada
Misaorcco registré un tnico valor alto de CE de 3110 uS/cm (Figura 7-84).
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Figura 7-84. Conductividad eléctrica en los cuerpos de agua de la microcuenca Itapallone
(sector Corire), en la temporada de avenida y estiaje

. Facies hidroquimicos: '

La caracterizacion hidroquimica del agua de la microcuenca ltapallone (sector Corire)
comprendié 2 zonas Atifiayoc y Corire, los puntos de agua se agruparon en 2 tipos o
dominios quimicos predominantes para la temporada de avenida y estigje
respectivamente (Figura 7-85 y Anexo A), las mismas, que variaron de acuerdo con
sector donde fueron colectadas conforme al siguiente detalle:

Diagramas de Piper y Stiff

Zona Atifiayoc

En la Figura 7-85 a, los puntos FALtifi-01, QAtifi-01, QALtif-02 y QCruz-01 muestreados
en la temporada de avenida registraron mas del 70 % de aniones como bicarbonatos
y sulfatos (predominando el bicarbonato) y mas del 80 % de cationes entre calcio y
magnesio, por lo que se clasificaron como facies bicarbonatadas sulfatadas calcicas
magnésicas (HCO3>S04-Ca>Mg), con concentraciones que varian entre 1y 4 meq/L.

En la temporada de estiaje (Figura 7-85b), se observé que las muestras de agua
ubicadas en las quebradas Atifiayoc y Cruzana registraron mas del 80 % de aniones
como sulfatos y en mas del 70, % de los cationes calcio y magnesio, por lo que, se
clasificaron como facies sulfatadas calcicas magnésicas (SOs-Ca>Mg).
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