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7.1.3 Microcuenca Huayllani
7.1.3.1 Resutados de agua superficial comparados con los ECA

Zona V: Quebrada Huayllani y tributarios
a. pH

En la Figura 7-85 se representan el potencial de hidrégeno (pH) en el agua
superficial de la quebrada Huayllani y sus tributarios, donde se puede apreciar
que en la época seca, en el punto QHuay2A de la quebrada Huayllani y en los
puntos QSNHuay1 y QSNHuay2 (ambos ubicados en los tributarios), se
encontraron fuera del rango establecido en los ECA para agua (2015 y 2017)
Cat.3 (D1 y D2). El pH en los otros puntos evaluados se encontré cumpliendo
los estadares mencionados.

b. Manganeso

En la Figura 7-86 se presenta las concentraciones de manganeso en la
quebrada Huayllani y sus tributarios, donde se puede apreciar en el punto
QSNHuay2 (quebrada Huiscachan Huayco, tributario de la quebrada Huayllani)
excedieron los ECA para agua Cat.3. D1 y D2 (0,2 mg/L), en la época seca y
himeda. Las concentraciones de manganeso en los otros puntos evaluados se
encontraron cumpliendo los ECA para agua Cat.3. D1 y D2, tanto en la época
seca y humeda.
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Figura 7-85. Potencial de hidrogeno en la zona V: Quebrada Huayllani y tributarios, en las épocas seca (agosto 2017) y hiumeda (marzo 2018).
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Figura 7-86. Concentracion de manganeso total en la zona V: Quebrada Huayllani y tributarios, en las épocas seca (agosto 2017) y himeda (marzo 2018).
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Zona VI: Quebrada Surimana

c. pH

En la Figura 7-87 se representan graficamente los valores de potencial de
hidrégeno (pH) en la quebrada Surimana, donde se puede apreciar que en el
punto QSuri1A, en las dos épocas evaluadas y en el punto QSuri1 en la época
seca, se encontraron fuera del rango establecido en los ECA para agua Cat.3
(D1 y D2). Los valores de pH en los otros puntos se encontraron cumpliendo
con los estandares antes mencionados.
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f Figura 7-87. Potencia de hidrogeno en la zona VI: quebrada Surimana, en las
épocas seca (agosto 2017) y htimeda (marzo 2018).
}JL 7.1.3.2 Caracterizacién hidroquimica

( a. Error de balance iénico (EBI)

En la Tabla 7-15 se puede apreciar que en la microcuenca Huayllani los puntos
QHuay2A, y QSNHuay1, superaron el EBI aceptable. Estos puntos registraron
muy baja conductividad, 24 uS/cm y 13 pS/cm respectivamente, por lo que la
desviacion mayor a 10 % puede estar asociada a la poca cantidad de iones en
la muestra. En los puntos QHuay2A y QSNHuay1, donde los resultados
superaron el EBI, se observa que la suma de aniones y cationes es menor a 1
meg/L. A este nivel, los valores de concentraciéon se encuentran muy cerca al
limite de cuantificacién (L.C.) y las desviaciones aceptables para valores
cercanos al L.C. es 50 % por la variabilidad relativa existentes, por lo que podria
esperarse que el EBI supere el +10 %. Para niveles de concentraciéon bajos,
donde la suma de aniones y cationes no supera 5 meq/L, Nordstrom et al.
(2008), considero validos los datos del balance de carga con desviacién
estandar <+20 %. A pesar de tener valores de concentracién bajo en iones, se
observa (Figura 8-88) que el coeficiente de correlacion (R?) es igual a 0,97 y la
pendiente es es igual a 0,8804, valores que indican que en general existe muy

uk buena correspondencia catién — aniéon por punto de muestreo, por lo que el
balance iénico puede considerarse aceptable.
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Tabla 7-15. Balance iénico de los cuerpos agua de la microcuenca Huayllani
7 EBI : ; CE
Cuerpo de agua Cédigo HCO3- Cl- SO4- Ca++ | Mg++ | Na+ K+ A3+ | Fe3+ | Mn2+ | Zn2+ %) Zaniones | Zcationes | pH uS/cm 25°C
Zona \) Quebrada Huayllani y tributarios
QHuay1 0,146 0,002 0,011 0,072 | 0,023 | 0,043 | 0,006 | 0,003 | 0,001 [ 0,000 | 0,000 -3 0,158 0,148 6,9 15
Quebrada Huayllani QHuay2 0,169 0,000 0,014 0,089 | 0,023 | 0,055 | 0,008 | 0,004 | 0,002 | 0,000 | 0,000 -1 0,183 0,181 6,5 25
QHuay2A 0,179 0,000 0,026 0,152 | 0,032 | 0,067 | 0,010 | 0,004 | 0,002 | 0,000 | 0,000 13 0,205 0,266 6,5 24
QHuay2-AB 0,233 0,000 0,037 0,157 | 0,028 | 0,090 | 0,009 | 0,004 | 0,002 | 0,000 | 0,000 4 0,269 0,289 6,7 25
Quebrada sin nombre, 4
tributario de la QSNHuay1 0,092 0,000 0,007 0,073 | 0,019 | 0,039 | 0,005 | 0,003 | 0,001 | 0,000 | 0,000 17 | 0,099 0,141 6,9 13
quebrada Huayllani ;
= Zona VI: Quebrada Surimana
QSuri1A 0,072 0,005 0,431 0,301 | 0,082 | 0,084 | 0,035 | 0,045 | 0,030 | 0,010 | 0,002 7 0,508 0,590 55 92
Quebrada Surimana | QSuri1-AB 0,085 0,008 0,281 0,245 | 0,056 | 0,086 | 0,029 | 0,003 | 0,028 | 0,006 | 0,003 10 0,374 0,455 6,7 57
QSurit 0,121 0,006 0,224 0,217 | 0,041 | 0,082 | 0,022 | 0,004 | 0,013 | 0,003 | 0,002 4 0,352 0,382 6,8 49
QSuri2 0,167 0,005 0,143 0,219 | 0,039 | 0,089 | 0,018 | 0,003 [ 0,005 | 0,001 | 0,002 9 0,315 0,376 6,9 56
HCOx5: Bicarbonatos, CF: cloruros, SO42: Sulfatos, Ca: Calcio disuelto, Mg: Magnesio disuelto, Na: Sodio disuelto, K: Potasio disuelto, Al: Aluminio, Fe: Hierro, Mn: Manganeso, Zn: Zinc

Zcationes: Suma de cationes, Zaniones: Suma de aniones, EBI: Error de Balance ionico.
CE: Conductividad eléctrica a 25° C en uyS/cm
*El error de balance i6nico se calculé en base a los metales disueltos.
. :EBImayoral 10%.
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Cationes (meq)

microcuenca Yahuarmayo.

b. Diagramas hidroquimico

m{% Figura 7-88. Correlacion de aniones y cationes, de los cuerpos de agua de la

e b.1. Diagrama de Piper

De acuerdo al diagrama de la Figura 7-89, los puntos de muestreo de la
quebrada Huayllani y sus tributarios se agruparon en la zona de
bicarbonatadas célcicas, a excepcién del tributario QSNHuya2 que se ubico
en la zona de sulfatadas calcicas; la mayor parte de los puntos de muestreo
de la quebrada Surimana (poligono amarillo) se ubicaron en la zona de

sulfatadas calcicas.
Zona V: Quebrada Huayllani y tributarios

Del diagrama de Piper (Figura 7-89), todos los puntos de muestreo de la
quebrada Huayallani (QHuay1, QHuay2, QHuay2A y QHuay2-AB), se
encontraron agrupados; estos puntos registraron mas de 80 % de aniones
como bicarbonatos y de 60 % de cationes entre calcio y magnesio, por lo que
se ubicaron en el poligono de aguas de facies bicarbonatadas calcicas
magnésicas; la agrupacion de estos puntos, posibemente tenga relacion con
la similitud de caracteristicas hidroquimicas.
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El punto QSNHuay1 (quebrada sin nombre, tributario de la quebrada
Huayllani), que se encuentra en la parte alta y a la margen izquierda de la
quebrada Huayllani, presenté las mismas caracteristicas que los de la
quebrada Huayllani, por su ubicacion en el diagrama de Piper; a diferencia del
punto QSNHuay2 (quebrada Huiscachan Huayco), que se encontré alejado
del grupo anterior, con mas del 70 % de predominancia del anién sulfato y mas
de 80 % de catién entre sodio y potasio, por lo que estas aguas fueron de tipo
sulfatadas calcicas magnésicas (Figura 7-89). Cabe mencionar que este punto
se ubica a la margen derecha de la quebrada Huayllani y aguas abajo del PAD
de lixiviacién del proyecto minero Utunsa.

Zona VI: Quebrada Surimana

En la quebrada Surimana, situada aguas abajo del PAD de lixiviacién del
proyecto minero Utunsa, los puntos QSuri1A, QSuri1-AB, QSuri1 y QSuri2,
presentaron mas de 70% de cationes como calcio y magnesio (Figura 7-89).

La ubicacién de los puntos en el diagrama de Piper con respecto a los aniones
fue concordante con la concentracion de sulfatos, como se puede apreciar en
el rombo, donde el punto QSurilA se ubica hacia el lado mas sulfatado,
seguido con el punto QSuri1-AB, menos sulfatado, continuando con QSuri1 y
finalmente QSuri2; orden que obedece a su ubicacion, desde el punto mas alto
hacia el punto mas bajo de la quebrada Surimana. Por su ubicacion en el
diagrama las aguas fueron del tipo sulfatadas calcicas magnésicas, a
excepcion del ultimo punto que se clasific6 como bicarbonatada calcica
magnésica.

210



TR

*Organismo de Evaliiacion y
- Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Ministerio
del Ambiente

PERU

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujres y hombres»
«Ano del didlogo y la reconciliacion nacional»

A Q. Huayllani ;
@ Tributarios Q. Huayllani A

Q. Surimana [ X

BiCarbonatée

caicique

\, sodiqué’et "\
' potasdique
h \? o

. ——

Ca . 0 “\QHL';‘;;! CI+NO ‘Od

Bi/Carbonatés
s

Figura 7-89. Diagrama de Piper para los cuerpos de agua de la microcuenca

Huayllani.

b.2. Diagramas de Stiff

Zona V: Quebrada Huayllani y tributarios

Las aguas de la quebrada Huayllani fueron de muy débil mineralizacion, las
concentraciones de los iones fueron menores a 0,5 meg/L (conductividad
menor a 30 pS/cm) y predominaron en todos los registros los iones
bicarbonatos en comparacion con los iones sulfatos; y de acuerdo con el
poligono geométrico presentaron caracteristicas muy parecidas (Figura 7-

90a).

La mineralizacién de la quebrada aumentd ligeramente conforme las aguas
discurrieron aguas abajo en la quebrada Huayllani, desde QHuay1 hasta

QHuay2-AB (Figura 7-90a).

El punto QSNHuay1 (quebrada sin nombre, tributario de la quebrada
Huayllani), present6é una geométrica muy parecida a los puntos de muestreo

de la quebrada Huayllani, por lo que presenté caracteristicas muy parecidas,

este poligono geométrico confirmé la ubicacion de estos puntos de muestreo

en el diagrama de Piper.
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A diferencia del tributario QSNHuay1, el tributario QSNHuay2 (quebrada
Huiscachan Huayco) present6é un poligono geométrico significativamente de
mayor tamaiio, y concentraciones mayores a 3 meq/L (conductividad igual a
594 uS/cm) de cationes calcio, y valores significativos de iones sulfatos,
concordante con aguas de media mineralizacién y de tipo sulfatada calcica.

Zona VI: quebrada Surimana

Las aguas de la quebrada Surimana en los puntos muestreados registraron
concentraciones menores de 0,5 meg/L (conductividad menor a 100 pS/cm),
de muy debil mineralizacién (poligonos amarillos). Figura 7-90b.

Puede observarse en las figuras geométricas que hubo predominancia de los
aniones sulfatos y que disminuyé conforme avanzamos desde el primer punto
QSuri1A (aguas arriba) hasta el ultimo punto QSuri2 (aguas abajo) de la
quebrada Surimasa; en este ultimo punto QSuri2, los aniones bicarbonatos
predominaron sobre los sulfatos.

En concordancia con lo encontrado en el diagrama de Piper, los puntos
QSuri1A, QSuri-AB y QSuri1 fueron aguas de facies sulfatadas calcicas, y el
punto QSuri2 fue de facies bicarbonatada calcica, como se puede ver en la
Figura 7-90b.

GaNHuay§ <

14

Q3NHuay2 =&

Figura 7-90. Diagramas Stiff para los cuerpos de agua de la microcuenca
Huayllani. a) Zona V: Quebrada Huayllani y tributarios. b) Zona VI: Quebrada
Surimana
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b.3. Diagramas de Schoéeller-Berkaloff
Zona V: Quebrada Huayllani y tributarios

i Los puntos de muestreo de la quebrada Huayllani, presentaron muy débil
mineralizacién (Figura 7-91a) la maxima concentracion de los iones para los
puntos de la quebrada Huayllani no fue mayor a 0,3 meq/L (conductividad
menor a 30 pS/cm).

De acuerdo al diagrama de Schéeller-Berkaloff, puede observarse que, de los
aniones, predominaron los bicarbonatos; y de los cationes predomind
ligeramente el calcio, por lo que estas aguas se clasificaron como
bicarbonatadas calcicas, en concordancia a lo encontrado en los diagramas
de Stiff.

El punto QSNHuay1, tributario de la quebrada Huayllani, presenté lineas
similares a lo encontrado para los puntos de aguas de la quebrada Huayllani,
y fue aun muy semejante al punto QHuay1, lo que concuerdo con la ubicacion
de estos puntos en la microcuenca Huayllani, por lo que se esperaria que
presenten caracteristicas hidroquimicas muy parecidas; estas lineas
confirmaron la posicién de los puntos de muestreo en el diagrama de Piper y
la forma geometria de estos puntos de muestreo en los figuras de Stiff.

Z/ A diferencia del tributario QSNHuay1, el tributario QSNHuay2 (quebrada

Huiscachan Huayco) presenté lineas muy diferenciadas de las demas;
QSNHuay2, de concentraciones mayores a 3 meqg/L de cationes calcio, y
valores significativos de iones sulfatos (mayor a 1 meq/L), fue concordante con
aguas mineralizadas y de tipo sulfatada calcica, como fue encontrado en el
diagrama de Stiff.

Zona VI: Quebrada Surimana

En la Figura 7-91(b) se observa que los puntos de la quebrada Surimana
(QSuri1A, QSuri1-AB, QSuri1 y QSuri2) fueron de concentraciones menores a
0,5 meg/L (conductividad menor a 100 uS/cm), correspondiente a aguas de
muy débil mineralizacion; a excepcién de QSuri2 donde predominé el anién
bicarbonato, en los demas puntos predominé el anion sulfato; de los cationes
predominé el calcio.

el punto QSuri1A a QSuri2, el bicarbonato aumenté. Debido a lo anterior, las
aguas de los puntos de muestreo QSuri1A, QSuri1-AB, QSuri1 fueron de tipo
sulfatadas calcicas y las aguas del punto QSuri2 (situado aguas abajo en la
quebrada Surimana) fueron de tipo bicarbonatadas calcicas.

\} Puede observarse que conforme disminuyé la concentracion de sulfatos desde

i

213



b.4.

Organisjmo de Evaliacion y
Fiscalizacion‘Ambiental - OEFA

Ministerio
del Ambiente

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y_horﬁbres{
«Afio del didlogo y la reconciliacién nacional»

Ca Mg HNatK Cl S04 HCO3+CONO3 b}
mell ml mol mol mgl mgl mol mol megl

vt

Ca Mg N©K € B304 HCOCONOI {al

T T T - At mal  ma)  mest
0L 0L g 18 - FL L oL L

| —0suith

[ =08t

Figura 7-91. Diagrama de Schéeller-Berkaloff para los cuerpos de agua de la
microcuenca Huayllani a) Zona V: Quebrada Huayllani y tributarios. b) Zona VI:
Quebrada Surimana

Relaciones ionicas

En la mayoria de los puntos de muestreo las concentraciones de los iones no
fueron significativas y en muchos casos las concentraciones de los iones fue
menor a 1 meg/L, por lo que no se esperaria que las graficas muestren una
razon de proporcionalidad definida, a causa de la variabilidad de las
concentraciones a nivel bajo, esto es, valores que se ubican cerca al limite de
cuantificacién, donde la precision es baja. Para mayor detalle en cuanto a la
visualizacién de la Figura 7-92.

En la microcuenca Huayllani, las relaciones binarias solo estuvieron definidas
para el el anion sulfato y los cationes calcio, magnesio, potasio, manganeso y
estroncio, como se muestra en la Figura 7-92. Puede observarse que los
puntos pertenecientes a la quebrada Huayllani, se agruparon cerca al cruce
de ejes, debido a la muy baja concentracién o ausencia de cationes.

Los puntos de muestreo de la quebrada Surimana, presentaron
concentraciones de cationes mayores a los de la quebrada Huayllani y
muestraron buena correspondencia de sulfatos y cationes; la proporcionalidad
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entre los sulfatos y cationes (calcio, magnesio, potasio, manganeso Y
estroncio) mostraron un R? mayor a 0,90.

Este comportamiento fue importante a pesar que las concentraciones de los
metales como manganeso y estroncio son relativamente bajas (menores a
0,01 meq/L) en la quebrada Surimana.

Solo el punto QSNHuay2 (quebrada Huiscachan Huayco tributario de la
quebrada Huayllani) presentd alto contenido de iones, sin embargo, se
muestra dentro de linea de proporcionalidad, como puede verse en las Figuras
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Figura 7-92. Relaciones binarias: a) sulfatos (SO4) — potasio (K), b) sulfatos (SOa)
— (Mg), c) sulfatos (SOs) — manganeso (Mn), d) sulfatos (SO4) — estroncio (Sr).

Sedimentos

Los cuerpos de agua, puntos de muestreo y resultados obtenidos de la evaluacion
de sedimentos en la microcuenca Huayllani se presentan en la Tabla 7-16; donde
se puede observar que las concentraciones de cromo, mercurio, plomo y zinc se
encontraron cumpliendo con los valores referenciales ISQG y PEL de la norma
canadiense (CEQGQG).
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Zona V: Quebrada Huayllani y tributarios

La concentracion de arsénico en el sedimento del SED-QSNHuay2 (Huiscachan
Huayco) superd el valor referencial PEL, asimismo las concentraciones de arsénico
en el punto SED-QHuay2A, de cadmio en el punto SED-QHuay2-AB y de cobre en
el punto SED-QSNHuay2 superaron los valores ISQG de la CEQG.

Zona VI: Quebrada Surimana

Las concentraciones de arsenico en el sedimento de los SED-QSuri1A, SED-
QSuri1-AB y SED-QSuri1 (quebrada Surimana) superaron el valor referencial PEL,
de igual manera la concentracion de cadmio supero el valor referencial 1ISQG,
asimismo la concentracién de cobre en los puntos SED-QSuri1A y SED-QSuri1-
AB, superaron los valores referenciales ISQG de la CEQG.

Tabla 7-16. Concentraciones de metales de los sedimentos de los principales cuerpos
de agua de la microcuenca Huayllani, en marzo 2018, comparados con la norma
canadiense (CEQQG)

Microcuenca Huayllani
Cuerpo de Punto de Metales totales (mg/kg)
agua muestreo | Arsénico |Cadmio| Cobre | Cromo| Mercuriol Plomﬂ Zinc
Zona V: Quebrada Huayllani y tributarios
SEes 4574 | 043 | 5518 | 598 | <0,0056 | 3,29 21
Quebrada :

Huayllani 16,18 | 5,763 | <0,0056 | <0,05 45,8
QHuay2-AB : : 7,075 6,643 <0,0056 13 37,27

Quebrada SED- ‘ |
Huiscachan QSNH 0,485 | 45,53 | 4,987 <0,0056 5,75 63,19

Huayco SR, . —

Zona VI: Quebrada Surimana

SED- oo Sy
— QSuriA ; "'/, - 2888 | 2,951 <0,0056 14,2 34,69

uebrada SED- 3 1
Sufimana QSuri1-AB 6,953 | <0,0056 | 23,85 48,9
SED-QSuri1 ) 6,204 <0,0056 213 31,08
1ISQG @ 59 0,6 35,7 873 0,17 35 123
PEL ® 17 3.5 197 90 0,486 91,3 315

@ Valor estandar interino de calidad de sedimento (ISQG), por debajo del cual no se presenta efecto
biolégico adverso.

® Nivel de efecto probable (PEL), valor sobre el cual se encuentran efectos biol6gicos adversos con
frecuencia.

I Concentracion que super6 el valor ISQG.

H Concentracién que super6 el valor PEL.

Comunidades hidrobiolégicas

A continuacién, se presentan los resultados de las comunidades hidrobiolégicas
obtenidos en los 10 puntos de muestreo ubicados en la microcuenca Huayllani
pertenecientes a ambientes l6ticos (quebradas).
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Zona V: Quebrada Huayllani y tributarios
Ambientes l6ticos
a. Perifiton
Microalgas
—Composicion, riqueza y abundancia de especies

La muestra de perifiton (microalgas) estuvo representada por 92 especies
durante la época seca y 79 especies durante la época himeda. Durante la
época seca se colectaron seis phyla (Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta,
Cyanobacteria, Euglenozoa y Ochrophyta). Asimismo, durante la época himeda
se colectaron cuatro phyla (Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta y
Cyanobacteria) (Anexo 4).

Durante la época seca la mayor riqueza por punto de muestreo se dio en HID-
QHuay2A (quebrada Huayllani) representado por 44 especies, mientras que la
menor riqueza se dio en HID-QSNHuay1 (tributario de la quebrada Huayllani)
representado por 29 especies. Durante la época himeda la mayor riqueza por
punto de muestreo se dio en HID-QHuay1 (quebrada Huayllani) representado
por 38 especies, mientras que la menor riqueza se dio en HID-QSNHuay1
(tributario de la quebrada Huayllani) representado por ocho especies (Figura 7-
103a).

época seca fue de 18489 organismos/cm?, mientras que durante la época
himeda fue de 180387 organismos/cm?. Durante la época seca la mayor
densidad por punto de muestreo se dio en HID-QSNHuay1 (tributario de la
quebrada Huayllani) representado por 5462 organismos/cm?, mientras que la
menor densidad se dio en HID-QHuay2 (quebrada Huayllani) representado por
3597 organismos/cm2. Durante la época humeda la mayor densidad por punto
de muestreo se dio en HID-QHuay1 (quebrada Huayllani) representado por
41819 organismos/cm?, mientras que la menor densidad se dio en HID-
QSNHuay1 (tributario de la quebrada Huayllani) representado por 9091
organismos/cm2 (Figura 7-103b). La especie de mayor densidad durante la
época seca fue Tabellaria floculosa (phylum Bacillariophyta) con 2115
organismos/cm2, colectada en los cuatro puntos evaluados: HID-QHuay1, HID-
P\g QSNHuay1, HID-QHuay2 y HID-QHuay2A. Asimismo, la especie de mayor

% La densidad (abundancia) total acumulada del perifiton (microalgas) durante la
Y

densidad durante la época himeda fue también Tabellaria floculosa con 37 762
organismos/cm2, colectada en cuatro puntos evaluados: HID-QHuay1, HID-
QHuay2, HID-QHuay2A y HID-QHuay2-AB (Anexo 4)
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—Diversidad alfa

La diversidad alfa indico que el nimero de Hill N1 (diversidad verdadera) en la
quebrada Huayllani y sus tributarios durante la época seca (agosto 2017) varid
desde 18,23 (punto de muestreo HID-QSNHuay1) hasta 28,05 especies
efectivas (punto de muestreo HID-QHuay1). En cambio, durante la época
humeda (marzo 2018) varié desde 5,65 (punto de muestreo HID-QSNHuay1)
hasta 25,23 especies efectivas (punto de muestreo HID-QHuay1).

Asimismo, la dominancia de Simpson (D) durante la época seca varidé desde
0,04 (punto de muestreo HID-QHuay1) hasta 0,09 (puntos de muestreo HID-
QHuay2 y HID-QHuay2A). En cambio, durante la época hiimeda varié desde
0,06 (punto de muestreo HID-QHuay1) hasta 0,21 (punto de muestreo HID-
QSNHuay1).

Finalmente, la equidad de Pielou (J’) durante la época seca varié desde 0,82
(punto de muestreo HID-QHuay2A) hasta 0,95 (punto de muestreo HID-
QHuay1). En cambio, durante la época himeda varié desde 0,78 (punto de
muestreo HID-QHuay2-AB) hasta 0,89 (punto de muestreo HID-QHuay1)

e (Figura 7-94a).
/? Para el analisis de diversidad alfa se observé un mejor establecimiento de la
&\ comunidad hidrobiolégica del perifiton (microalgas) durante la época seca a

excepcion del punto de muestreo HID-QHuay2, evidenciandose en valores altos
de diversidad verdadera, como valores altos de equidad y valores bajos de
dominancia. Por ende, existid una distribuciéon homogénea de la abundancia
(densidad) de organismos por especie en los puntos de muestreo durante la

época seca en comparacion a la época himeda.
—Diversidad beta
{

El andlisis de diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis
permitié conformar dos agrupamientos con una similitud mayor al 40 %. El
primer agrupamiento presenté una similitud de especies del 44,83 % entre los
puntos de muestreo ubicados en la quebrada Huayllani (HID-QHuay2A, HID-
QHuay2-AB y HID-QHuay?2) evaluados durante la época himeda (marzo 2018).
Asimismo, el segundo agrupamiento presentd una similitud de especies del
44,51 % entre los puntos de muestreo ubicados en la quebrada Huayllani (HID-
QHuay2 y HID-QHuay2A) evaluados durante la época seca (agosto 2017)
(Figura 7-94b).

S
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Figura 7-94. a) Diversidad alfa y b) diversidad beta (similitud de Bray-Curtis por agrupamientos) de la comunidad del perifiton (microalgas) en la zona V:

Quebrada Huayllani y tributarios, durante las épocas seca (agosto 2017) y humeda (marzo 2018)
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Microorganismos

—Composicion, riqueza y abundancia de especies

La muestra de perifiton (microorganismos) en la quebrada Huayllani y sus
tributarios estuvo representada por ocho especies durante la época seca
(agosto 2017) y cuatro especies durante la época humeda (marzo 2018).
Durante la época seca se colectaron tres phyla (Cercozoa, Nematoda y
Rotifera). Asimismo, durante la época himeda se colectaron cuatro phyla
(Cercozoa, Ciliophora, Nematoda y Rotifera) (Anexo 4).

Durante la época seca la mayor riqueza por punto de muestreo se dio en HID-
QHuay2 y en HID-QHuay2A (puntos ubicados en la quebrada Huayllani)
representados por tres especies cada uno de ellos, mientras que la menor
riqueza se dio en HID-QSNHuay1 (tributario de la quebrada Huayllani)
representado por una especie. Durante la época himeda la mayor riqueza por
punto de muestreo se dio en HID-QHuay2A (quebrada Huayllani) representado
por cuatro especies, mientras que la menor riqueza se dio en HID-QSNHuay2
(quebrada Huiscachan Huayco, tributario de la quebrada Huayllani) donde no
se colectaron organismos (Figura 7-95a).

La densidad (abundancia) total acumulada del perifiton (microorganismos)
durante la época seca fue de 20 organismos/cm?, mientras que durante la época
humeda fue de 147 organismos/cm2. Durante la época seca la mayor densidad
por punto de muestreo se dio en HID-QHuay1 y en HID-QHuay2 (ambos puntos
ubicados en la quebrada Huayllani) representado por 7 organismos/cm2 cada
uno, mientras que la menor densidad se dio en HID-QSNHuay1 (tributario de la
quebrada Huayllani) representado por 2 organismos/cm?. Durante la época
humeda la mayor densidad por punto de muestreo se dio en HID-QHuay2A
(quebrada Huayllani) representado por 70 organismos/cm?, mientras que la
menor densidad se dio en HID-QSNHuay2 (quebrada Huiscachan Huayco,
tributario de la quebrada Huayllani) donde no se colectaron organismos (Figura
7-95b). La especie de mayor densidad durante la época seca fue Corythion sp.
(phylum Cercozoa) con 5 organismos/cm?, colectada en HID-QHuay1.
Asimismo, la especie de mayor densidad durante la época hiimeda fue Proales
sp. (phylum Rotifera) con 84 organismos/cm?, colectada en tres puntos
evaluados HID-QHuay1, HID-QHuay2 y HID-QHuay2A. Como ya se indico,
durante la época humeda no se colectaron organismos en HID-QSNHuay2
(Anexo 4).
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phylum en la zona V: Quebrada Huayllani y sus tributarios, durante las épocas seca (agosto 2017) y himeda (marzo 2018)
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—Diversidad alfa

La diversidad alfa indicé que el nimero de Hill N1 (diversidad verdadera) en
quebrada Huayllani y sus tributarios durante la época seca (agosyo 2017) varié
desde 1,00 (punto de muestreo HID-QSNHuay1) hasta 2,83 especies efectivas
(punto de muestreo HID-QHuay2A). En cambio, durante la época himeda
(marzo 2018) vari6 desde 1,00 (puntos de muestreo HID-QHuay1,
HID-QSNHuay1 y HID-QHuay2-AB) hasta 3,60 especies efectivas (punto de
muestreo HID-QHuay2A).

Asimismo, la dominancia de Simpson (D) durante la época seca varid desde
0,38 (punto de muestreo HID-QHuay2A) hasta 0,59 (punto de muestreo HID-
QHuay1). Cabe indicar que el punto HID-QSNHuay1 alcanzé la mayor
dominancia (igual a la unidad) en esta época ya que se colectd una sola especie
en este punto. En cambio, durante la época hiimeda varié desde 0,30 (punto de
muestreo HID-QHuay2A) hasta 1,00 (puntos de muestreo HID-QHuay1, HID-
QSNHuay1 y HID-QHuay2-AB). Cabe indicar que los puntos HID-QHuay1, HID-
QSNHuay1 y HID-QHuay2-AB alcanzaron la mayor dominancia (igual a la
unidad) en esta épocaya que se colect6 una sola especie en cada punto.

M Finalmente, la equidad de Pielou (J’) durante la época seca vari6 desde 0,87
(punto de muestreo HID-QHuay2) hasta 0,95 (punto de muestreo HID-

/ QHuay2A). Cabe indicar que en el punto HID-QSNHuay1 no se pudo calcular la
equidad ya que se colectd una sola especie. En cambio, durante la época

himeda varié desde 0,65 (punto de muestreo HID-QHuay2) hasta 0,92 (punto

de muestreo HID-QHuay2A). Cabe indicar que en los puntos HID-QHuay1, HID-

QSNHuay1 y HID-QHuay2-AB no se pudo calcular la equidad ya que se colectd

0_\ una sola especie en cada uno de ellos (Figura 7-96a).

S

Para el analisis de diversidad alfa se observd un mejor establecimiento de la
comunidad hidrobiolégica del perifiton (microorganismos) durante la época seca
a excepcion del punto de muestreo HID-QHuay2A, evidenciandose en valores
altos de diversidad verdadera, como valores altos de equidad y valores bajos de
dominancia. Por ende, existid6 una distribuciéon homogénea de la abundancia
(densidad) de organismos por especie en los puntos de muestreo durante la
época seca en comparacion a la época himeda.

—Diversidad beta

El analisis de diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis
permiti6 conformar dos agrupamientos con una similitud mayor al 50 %. El
primer agrupamiento presenté una similitud de especies del 69,14% entre los
puntos de muestreo HID-QSNHuay1 (tributario de la quebrada Huayllani) y HID-
QHuay2-AB (quebrada Huayllani) evaluados durante la época humeda (marzo
2018), ademas del punto HID-QSNHuay1 evaluado durante la época seca
(agosto 2017). Asimismo, el segundo agrupamiento presentd una similitud de

especies del 53,77 % entre los puntos de muestreo HID-QHuay1, HID-QHuay2
rﬁ y HID-QHuay2A (ubicados en la quebrada Huayllani) evaluados durante la
/& época humeda) (Figura 7-96b).

223



PERU Ministerio z Sirsccion 6 Evaluacion Ambiental

del Ambiente

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

(o = 00 | 1,20 __
2 a00 —_— 1.00 &=
E < - Ee
=T 0,860 &g
w L 00 dn dn
£2 0,ED Do
&2 200 1.8 v E’E
E - = 040 E 2
ZE 00 o 2 = E=
£ V.01 1752 - — = Z;é‘ = — 0,20 gf—:
0,00 . =] = w = & = T aon &
Agoelo Y Meroo VE Agosto VT Rtenzo WES fﬁa@g{vz. T e Agosin YT Mama YE Agosto YT Waerzo VA i
HIDD Huwyn HIDVE N ue ! HIDO Hums }d’ HIDCO Huw 0 HIDVOS 4 iy B HIDVT Huw o 0 A8,
T tibas 1o | | i Tiribwrano
Qualbrada Huagdion waus by rios
1 L] 3
Transform: Log(X+1)
(b) o Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
T . Epoca
R A. Seca - Agosto 2017
,g 20+ v Humeda - Marzo 2018
E ]
I, 40
=
(53}
L 604
o
=
= gotl
E
17}
1001 e
e v v L 2 v v L v v v
i i i : i i : ! ! ! i
Puntos de muestreo

N.M.: Punto donde no se muestrearon la calidad del agua y las comunidades hidrobiol6gicas.
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Figura 7-96. (a) Diversidad alfa y (b) diversidad beta (similitud de Bray-Curtis por agrupamientos) de la comunidad del perifiton (microorgansimos) en la zona
V: Quebrada Huayllani y sus tributarios, durante las épocas seca (agosto 2017) y himeda (marzo 2018)
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b. Macroinvertebrados benténicos
—Composicidn, riqueza y abundancia de especies

La muestra de macroinvertebrados benténicos en la quebrada Huayllani y sus
tributarios estuvo representada por 36 especies durante la época seca (agosto
2017) y 25 especies durante la época humeda (marzo 2018). Durante ambas
épocas se colectaron seis 6rdenes de insectos (Diptera, Coleoptera, Hemiptera,
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera) y un grupo de no insectos (Anexo 4).

Durante la época seca la mayor riqueza por punto de muestreo se dio en HID-
QHuay1 (quebrada Huayllani) representado por 23 especies, mientras que la
menor riqueza se dio en HID-QHuay2A (quebrada Huayllani) representado por
14 especies. Durante la época hiumeda la mayor riqueza por punto de muestreo
se dio en los puntos HID-QHuay1, HID-QHuay2 y HID-QHuay2A (ubicados en
la quebrada Huayllani) y HID-QSNHuay1 (tributario de la quebrada Huayllani)
representados por 11 especies, mientras que la menor riqueza se dio en HID-
QSNHuay2 (quebrada Huiscachan Huayco, tributario de la quebrada Huayllani)
donde no se colectaron organismos (Figura 7-107a).

La densidad (abundancia) total acumulada de los macroinvertebrados
bentdnicos durante la época seca fue de 13536 organismos/0,27 m?, mientras
que durante la época himeda fue de 450 organismos/0,27 m?2. Durante la época
seca la mayor densidad por punto de muestreo se dio en HID-QHuay1
(quebrada Huayllani) representado por 6468 organismos/0,27 m?, mientras que
la menor densidad se dio en HID-QHuay2A (quebrada Huayllani) representado
por 608 organismos/0,27 m?2. Durante la época himeda la mayor densidad por
punto de muestreo se dio en HID-QSNHuay1 (tributario de la quebrada
Pocaloma Huayllani) representado por 157 organismos/0,27 m?, mientras que
la menor densidad se dio en HID-QSNHuay2 (quebrada Huiscachan Huayco,
tributario de la quebrada Huayllani) donde no se colectaron organismos (Figura
7-107b). La especie de mayor densidad durante la época seca fue Cloedes sp.
(orden Ephemeroptera, phylum Arthropoda) con 3400 organismos/0,27 m?,
y colectada en dos puntos evaluados: HID-QHuay1 y HID-QHuay2. Asimismo, la
| especie de mayor densidad durante la época humeda fue Cricotopus sp. (orden
Diptera, phylum Arthropoda) con 64 organismos/0,27 m?, colectada dos puntos
\ evaluados: HID-QHuay1, HID-QSNHuay1, HID-QHuay2, HID-QHuay2A y HID-
QHuay2-AB. Como ya se indico, durante la época himeda no se colectaron
organismos en HID-QSNHuay2 (Anexo 4).

225



Organismode Evaluaciony:
‘Fiscalizacion Ambiental=0

PERU Ministerio

del Ambiente

f :‘“V:-.\‘:C;F;fﬂ!l Evallacion Ampientat

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y horhbres»
«Afo del didlogo y la reconciliacién nacional»

(=1 r-s -9
-
& 20
& 15
o i £ 29
g 74 (h1] o =] e i f— [ T o "
= 5 <o = = ‘
= g - = =
= ¢ Aguete V7T Ware VE  Agosts ¥ Marme T8 Agaste 17 | Mawme YE Agqosto Y7 Mo 18 Agosto 1T Mamme YE Agaoste 3T Wawge 1R
=
= o HIDRS MU —_— : HIDIES N 32 L,
= HID- T ey T HIDZH LS 30 HID oM ua s, i et HID 2 03 - A8
Crasme Brswcd Humydllund gemam friba berize
Hen inee Nes 4 1 - 4 4 | 1 5 1 bl 4
= T rzhaoters . z z 1 o { u z z o v
| m FRCoe BE 1 o o 1 B - 1 o o [
e p e 1 o % o i | [ 1 o ¥ f o o
= Ephwmmropdece hH -3 2 o i ! 1 o K | o )
= Dpren & 2 = 7 | = e 7 4 o a
e =t S | o £ k| H 3 i 1 1 z ] 3
(et ' rooo
b S000
[ 5000 — e — = e
B 4000
] 3000 g
= E 2000 S =S R = = = =
= B 1000 - e - e - - — =S -= =
g a ol —  WmeR == i ‘ e
= Agosto Y70 Warzo W | Agosto YT | Marze 18 | Agoste VT | Mame 'R Agoste 177 | Mamo 18 | Agosto 17 | Mamre 1R Agosta 1T Mamre 18
e a HID-QSMH U= { ‘ v T o ! HID-QS NHws 32 ; "
HD-CHug T.:t:-ula‘r‘o i Hle‘QH‘—‘".‘; HIDOHug S8 i Tw‘%uni.str-:i - HID-2HwE wE-aA8
Cravw Erwds Huwydlluni e mom $ribas berics
m Mo inse oo b3 0.1 i1 i 128 2 a:} iz 0 = o 24
m T rshapressy o2 | cv ar g o | = e <2 o 7
= Flecop mra 48 o o (7.3 & [ T 4 B o fal
Hesniprerss, LT o 113 ] 12 | W ] ] o ]
Y 35 PR — 2244 8 224 o T2 i o EL-3 K- )
= Diapters. 1744 £ |  3T2s B 35 { 41 b= 12 bl 27
v e B 412 o 128 & EQ‘ i 2 iz4 =r & b =1

N.M.: Punto donde no se muestrearon la calidad del agua y las comunidades hidrobiolégicas.
N.M.B.: Punto donde no se muestrearon las comunidades hidrobiol6gicas.

Figura 7-97. a) Riqueza (nimero de especies) y b) densidad (abundancia) de la comunidad de macroinvertebrados benténicos segun la categoria taxonémica
orden en la zona V: Quebrada Huayllani y sus tributarios, durante las épocas seca (agosto 2017) y himeda (marzo 2018)
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—Diversidad alfa

La diversidad alfa indicd que el nimero de Hill N1 (diversidad verdadera)
quebrada Huayllani y sus tributarios durante la época seca (agosto 2017) varié
desde 5,53 (punto de muestreo HID-QSNHuay1) hasta 8,15 especies efectivas
(punto de muestreo HID-QHuay2). En cambio, durante la época himeda (marzo
2018) vari6 desde 7,04 (punto de muestreo HID-QHuay2) hasta 7,84 especies
efectivas (punto de muestreo HID-QSNHuay1).

Asimismo, la dominancia de Simpson (D) durante la época seca varié desde
0,17 (punto de muestreo HID-QHuay2) hasta 0,28 (puntos de muestreo HID-
QHuay1 y HID-QSNHuay1). En cambio, durante la época hiimeda varié desde
0,15 (punto de muestreo HID-QSNHuay1) hasta 0,22 (punto de muestreo HID-
QHuay2-AB).

Finalmente, la equidad de Pielou (J') durante la época seca vari6 desde 0,57
(punto de muestreo HID-QHuay1) hasta 0,77 (punto de muestreo HID-QHuay2).
En cambio, durante la época himeda varié desde 0,82 (punto de muestreo HID-
QHuay2-AB) hasta 0,86 (punto de muestreo HID-QSNHuay1) (Figura 7-98a).

Para el analisis de diversidad alfa se observé un mejor establecimiento de la
comunidad hidrobiolégica de los macroinvertebrados benténicos durante la
época humeda a excepcidon del punto de muestreo HID-QHuay2,
evidenciandose en valores altos de diversidad verdadera, como valores altos de
equidad y valores bajos de dominancia. Por ende, existié una distribucion
homogénea de la abundancia (densidad) de organismos por especie en los
puntos de muestreo durante la época himeda en comparacion a la época seca.

—Diversidad beta

El analisis de diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis
permiti6 conformar dos agrupamientos con una similitud mayor al 50 %. El
primer agrupamiento presentd una similitud de especies del 50,91 % entre los
puntos de muestreo HID-QSNHuay1 (quebrada sin nombre, tributario de la
quebrada Huayllani) y HID-QHuay2A (quebrada Huayllani) evaluados durante
la época seca (agosto 2017). Asimismo, el segundo agrupamiento presenté una
similitud de especies del 56,30 % entre los puntos de muestreo HID-QHuay2A
y HID-QHuay2-AB (ambos ubicados en la quebrada Huayllani) evaluados
durante la época hiimeda (marzo 2018), (Figura 98b).
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N.M.: Punto donde no se muestrearon la calidad del agua y las comunidades hidrobiologicas.
N.M.B.: Punto donde no se muestrearon las comunidades hidrobiolégicas.

Figura 7-98. a) Diversidad alfa y b) diversidad beta (similitud de Bray-Curtis por agrupamientos) de la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos en la zona
V: Quebrada Huayllani y sus tributarios, durante las épocas seca (agosto 2017) y himeda (marzo 2018)
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c. Peces
No se realizo la colecta de peces en la quebrada Huayllani y sus tributarios.
d. Relacion entre variables ambientales biol6gicas y no biolégicas
—Analisis de Componentes Principales (ACP)

Se realizé el andlisis de ACP con los puntos en los que se evalué tanto la calidad
de agua superficial, como la calidad de sedimentos. Estos puntos
correspondieron a QHuay2 (quebrada Huayllani), QHuay2A (quebrada
Huayllani), QSNHuay2 (quebrada Huiscachan Huayco, tributario de la quebrada
Huayllani) y QHuay2-AB (quebrada Huayllani).

Para las variables ambientales de agua en la quebrada Huayllani y sus
tributarios, la varianza total explicada a partir de la extraccién de dos
componentes fue de 98,22 %, donde el primer componente aportd un 91,42 %,
mientras que el segundo componente aport6 6,80 % (Tabla 7-17).

El primer componente seleccionado para el analisis de correspondencia
canonica (ACC) estuvo conformado por los metales totales plomo (Pb), boro
(Bo), aluminio (Al), magnesio (Mg), cobalto (Co), niquel (Ni), zinc (Zn), litio (Li),
selenio (Se), manganeso (Mn), bario (Ba), cobre (Cu), arsénico (As), hierro (Fe),
ademas de sulfatos, bicarbonatos, conductividad eléctrica (CE) y cianuro WAD.
Este primer componente presentd correlaciones positivas entre los metales
totales, bicarbonatos, sulfatos, cianuro WAD y la conductividad eléctrica. Esto
indicé que el aumento en la concentracion de los metales totales estaria
relacionado a un aumento de bicarbonatos, sulfatos, cianuro WAD y de la
conductividad eléctrica (Tabla 7-17).

>

Tabla 7-17. Analisis de componentes principales para las variables incluidas en los
ECA para agua 2017, Cat.3 (D1 y D2), en la zona V: quebrada Huayllani y sus
M tributarios, durante la época himeda (marzo 2018)

: Componentes rotados
Variables
1 2
Pb (AS) 0,944
Bo (AS) 0,938
Al (AS) 0,921 0,374
Mg (AS) 0,895 0,443
Co (AS) 0,893 0,443
Ni (AS) 0,893 0,443
Zn (AS) . 0,893 0,443
Cianuro WAD (AS) 0,893 0,443
Li (AS) 0,893 0,443
Se (AS) 0,893 0,443
CE (AS) 0,893 0,443
Mn (AS) 10,893 0,445
Sulfatos (AS) 0,891 0,450
rt Ba (AS) 0,890 0,452

JX Cu (AS) 0,888 0,455
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o ; Componentes rotados
(\ou Y5 pr Variables 7 5
sﬁé Eon 2 As (AS) 0,875 0,479
v v £ Bicarbonatos (AS) 0,847 0,531
%J/ \,‘/ Fe (AS) 0,837 0,543
0. 0grA-~
OD (AS) ' 0,116 0,960
T (AS) -0,414 -0,909
pH (AS) 0,690 0,723
Varianza explicada (%) 91,42 6,80
Varianza acumulada (%) 91,42 98,22

AS: Agua superficial

explicada a partir de la extraccién de dos componentes fue de 89,41 %, donde
el primer componente aporté un 69,84 %, mientras el segundo componente
aporté 19,57 % (Tabla 7-18).

El primer componente seleccionado para el analisis de correspondencia
canédnica (ACC) estuvo conformado por los metales totales arsénico (As), cobre
(Cu), zinc (Zn), cromo (Cr), plomo (Pb) y cadmio (Cd). Este primer componente
presentd correlaciones positivas entre los metales totales, indicando una
elevacion o reduccidn homogénea de sus concentraciones (Tabla 7-18).

; Asimismo, para las variables ambientales de sedimentos, la varianza total

Tabla 7-18. Analisis de componentes principales para las variables incluidas en la
CEQG para sedimento, en la quebrada Huayllani y sus tributarios, durante la época
huimeda (marzo 2018)

Componentes rotados

Variables -
1 2

As (SED) 0,989 -0,120
Cu (SED) 0,987 -0,118
Zn (SED) 0,890 0,135
Cr (SED) -0,826 0,557
Pb (SED) 0,750 -0,185
Cd (SED) 0,991
Varianza explicada (%) 69,84 19,57

Varianza acumulada (%) 69,84 89,41
SED: Sedimento

—Andlisis de correspondencia candnica (ACC)

durante la época humeda (marzo 2018) el primer eje explico el 60,46 % de la
varianza de las variables analizadas, mientras que el segundo eje explicé una
varianza del 32,43 %. Por lo tanto, los primeros dos ejes juntos explicaron el
92,89 % de la varianza acumulada. El eje restante contribuyé con un poco
menos del 10,0 % de la varianza, por lo que la interpretacién de los resultados
se basa en los dos primeros ejes.
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Tabla 7-19. Resumen de variables para el analisis de correspondencia canonica en
la quebrada Huayllani y sus tributarios durante la época himeda (marzo 2018)

Andlisis de variables ! Eje 1 Eje 2 Eje 3
Valor propio (eigenvalue) 0,1908 0,1023 0,0225
Varianza explicada (%) 60,46 32,43 711
Varianza de especies Vananzg acumoulada 60,46 92.89 100,00
explicada (%)
QHuay2 -0,257 -0,557 0,035
Puntos de QHuay2A 0,238 0,175 0,169
muestreo QSNHuay?2 -1,470 0,525 -0,024
QHuay2-AB 0,223 0,078 -0,185
Lumbricidae ND 1,126 1,172 -1,676
Cylloepus sp. 0,606 -0,235 -0,579
Macrelmis sp. 1,148 1,436 2,686
Atopsyche sp. -0,354 -2,722 3,828
Metrichia sp. 1,152 1,478 3,384
Cricotopus sp. 0,177 -1,525 -2,517
( Onconeura sp. 0,595 -0,296 -1,254
| Variables AgliRgrialum 1134 | 1274 | 0012
&K ambientales minutissimum ' ' )
biologicas Achnanthidium sp. 1 1,131 1,236 -0,615
EncyoReina 0339 | -0,965 | -0201
minutiforme
Garpmet 1617 | 0686 | -0,188
parvulum
i it 1,303 | 0340 | 0,162
éi subclavatum
/ Hannaea arcus 0,305 -1,035 0,335
Tabellaria floculosa 0,354 -0,906 0,140
Corralacionies CE (AS) -0,961 0,687 -0,109
As (SED) -0,936 0,682 0,129
Cu (SED) -0,754 0,868 0,207
Cr (SED) 0,856 -0,540 -0,421
Pb (SED) -0,837 0,022 -0,394
Zn (SED) -0,478 0,995 0,012
Bicarbonatos (AS) -0,903 0,757 -0,271
- Sulfatos (AS) -0,924 0,757 -0,160
¢ Cianuro WAD (AS) -0,958 0,694 -0,103
=i Al (AS) -0,887 0,808 0,011
Variables As (AS) -0,958 0,694 -0,103
ambientales Ba (AS) -0,951 0,711 -0,106
no bioldgicas Bo (AS) -0,715 0,818 0,348
Co (AS) -0,958 0,694 -0,103
Cu (AS) -0,952 0,707 -0,117
\ Fe (AS) -0,884 0,811 -0,193
Li (AS) -0,958 0,694 -0,103
Mg (AS) -0,945 0,726 -0,097
Mn (AS) -0,956 0,700 -0,104
Ni (AS) -0,958 0,694 -0,103
Pb (AS) -0,431 0,755 0,580
Se (AS) -0,958 0,694 -0,103
Zn (AS) -0,958 0,694 -0,103

AS: Agua superficial
SED: Sedimentos
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En la Figura 7-99 se describe graficamente la relacién entre las variables
ambientales bioldgicas (especies del perifiton y de los macroinvertebrados
bentdnicos) y las variables ambientales no biolégicas (agua y sedimento) con
relacién a los puntos de muestreo evaluados. Se observa que Cylloepus sp.
(orden Elmidae, clase Insecta), y Onconeura sp. (orden Diptera, clase Insecta)
se encontraron asociados a concentraciones de cromo en sedimento, teniendo
como referencia los puntos QHuay2A y QHuay2-AB (ambos ubicados en la
quebrada Huayllani).

Se observa ademas que Gomphonema parvulum (phylum Bacillariophyta) y
Gomphonema subclavatum (phylum Bacillariophyta) se encuentran asociados
a la conductividad eléctrica (5694 uS/cm), concentraciones de cianuro WAD
bicarbonatos, sulfatos, aluminio, arsénico, bario, cobalto, cobre, hierro, litio,
magnesio, manganeso, niquel, selenio y zinc en agua superficial, asi como
arsénico y plomo en sedimento, teniendo como referencia el punto QSNHuay2
(quebrada Huiscachan Huayco, tributario de la quebrada Yahuarmayo).
(Figura 7-99).
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Figura 7-99. Analisis de correspondencia candnica entre las variables ambientales bioldgicas (especies del perifiton y de los macroinvertebrados bentdnicos)
y las variables ambientales no bioldgicas (agua y sedimentos) en la zona V: quebrada Huayllani y sus tributarios; durante la epoca himeda (marzo 2018)
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ZonaVl: Quebrada Surimana
a. Fitoplanton
Microalgas
—Composicion, rigueza y abundancia de especies

La muestra de perifiton (microalgas) en la quebrada Surimana estuvo
representada por 34 especies durante la época seca (agosto 2017) y 83
especies durante la época humeda (marzo 2018). Durante la época seca se
colectaron cuatro phyla (Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta y
Cyanobacteria). Asimismo, durante la época humeda se colectaron cinco phyla
(Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria y Euglenozoa)
(Anexo 4).

Durante la época seca la mayor riqueza por punto de muestreo se dio en HID-
QSuri1 representado por 29 especies, mientras que la menor riqueza se dio en
HID-QSuri1A representado por siete especies. Durante la época humeda la
mayor riqueza por punto de muestreo se dio en HID-QSuri1-AB representado
por 42 especies, mientras que la menor riqueza se dio en HID-QSuri1A
representado por siete especies (Figura 7-100).

45
40
»
5 35
2
o 30
L
b 25
S
E 20
5 g
" 15
~
3
g 10 )
; g ©
5 I = b3
0 Z <
A0 | Marzo 18 A0 Maro 18 | A90T°  maro s A9 Maro 15
HID-QSuri1A HID-QSuri1-AB HID-QSurit | HID-QSuri2
Quebrada Surimana
mEuglenozoa 0 0 1 0 0 0
= Cyanobadena 1 0 3 - 5 2
@ Chlorophyta 2 1 10 5 10 3
= Charophyta 0 1 13 3 8 ]
= Bagliariophyta 4 5 15 18 12 19

N.M.: Punto donde no se muestrearon la calidad del agua y las comunidades hidrobiolégicas.
N.M.B.: Punto donde no se muestrearon las comunidades hidrobiolégicas.

Figura 7-100. Riqueza (numero de especies) de la comunidad del perifiton
(microalgas) segun la categoria taxonémica phylum en la zona VI: Quebrada
Surimana, durante las épocas seca (agosto 2017) y himeda (marzo 2018)

La densidad (abundancia) tdtal acumulada del perifiton (microalgas) durante la

época seca fue de 6335 organismos/cm?, mientras que: durante la época

"\ humeda fue de 110210 organismos/cm?. Durante la época seca la mayor
densidad por punto de muestreo se dio en HID-QSuri1 representado por 6023

‘X organismos/cm2, mientras que la menor densidad se dio en HID-QSuri1A
representado por 312 organismos/cm2. Durante la época humeda la mayor

densidad por punto de muestreo se dio en HID-QSuri2 representado por 43287
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organismos/cm2, mientras que la menor densidad se dio en HID-QSuri1A
representado por 2133 organismos/cm? (Figura 7-101). La especie de mayor
densidad durante la época seca fue Tabellaria flocculosa (phylum
Bacillariophyta) con 275 organismos/cm?, colectada en el punto HID-QSuril.
Asimismo, la especie de mayor densidad durante la época hiimeda fue también
Tabellaria flocculosa con 24476 organismos/cm?, colectada en tres puntos
evaluados: HID-QSuri1-AB, HID-QSuri1 y HID-QSuri2 (Anexo 4).

50000
45000

< 40000
5

3 35000
5 30000

g

o 25000
e
= 20000
2
= 15000

[~
8 10000

o
5000 = e =
AQ]O;’(O Marzo 18 A?ff,“’ Marzo 18 ""%%fm Marzo 18 Ag‘%s‘tc iarzo 18
HID-QSuritA HID-QSuril-AB HID-QSurit HID-QSuri2
) Quebrada Surimana

mEuglenozoa 0 0 350 0 0 0

m Cyanobactena 30 0 2448 225 3846 699

= Chiorophyta 1682 35 5629 243 3851 280

m Charophyta 0 350 11294 225 a7os 3848

= Bagillariophyta 120 1748 16782 5225 168783 38482

N.M.: Punto donde no se muestrearon la calidad del agua y las comunidades hidrobiolégicas.
N.M.B.: Punto donde no se muestrearon las comunidades hidrobiolégicas.

Figura 7-101. Densidad (abundancia) de la comunidad del perifiton (microalgas)
segun la categoria taxonémica phylum en la zona VI: quebrada Surimana, durante
las épocas seca (agosto 2017) y humeda (marzo 2018)

—Diversidad alfa

La diversidad alfa indico que el nimero de Hill N1 (diversidad verdadera) en la
quebrada Surimana durante la época seca (agosto 2017) varié6 desde 529
(punto de muestreo HID-QSuri1A) hasta 14,02 especies efectivas (punto de
muestreo HID-QSuri1). En cambio, durante la época himeda (marzo 2018)
varid desde 6,34 (punto de muestreo HID-QSuri1A) hasta 27,43 especies
efectivas (punto de muestreo HID-QSuri1-AB).

Asimismo, la dominancia de Simpson (D) durante la época seca varié desde
0,15 (punto de muestreo HID-QSuri1) hasta 0,26 (punto de muestreo
HID-QSuri1A). En cambio, durante la época hiumeda varié desde 0,06 (punto de
muestreo HID-QSuri1-AB) hasta 0,16 (punto de muestreo HID-QSuri1A).

Finalmente, la equidad de Pielou (J') durante la época seca varié desde 0,78
(punto de muestreo HID-QSuri1) hasta 0,86 (punto de muestreo HID-QSuri1A).
En cambio, durante la época himeda varié desde 0,80 (punto de muestreo
HID-QSuri1) hasta 0,95 (punto de muestreo HID-QSuri1A) (Figura 7-102).
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Para el andlisis de diversidad alfa se observdé un mejor establecimiento de la
comunidad hidrobiolégica del perifiton (microalgas) durante la época hiimeda
evidenciandose en valores altos de diversidad verdadera, como valores altos de
equidad y valores bajos de dominancia. Por ende, existid una distribucion
homogénea de la abundancia (densidad) de organismos por especie en los
puntos de muestreo durante la época hiumeda, en comparacion a la época seca.

—-Diversidad beta

El andlisis de diversidad beta en la quebrada Surimana se realizé mediante el
indice de similitud de Bray-Curtis, conformandose un agrupamiento con una
similitud de especies del 36,14 % entre los puntos de muestreo HID-QSuri1-AB
y HID-QSuri1 evaluados durante la época hiumeda (marzo 2018). Las especies
comunes entre estos dos puntos de muestreo fueron Frustulia cf.
magaliesmontana, Pinnularia cf. notabilis y Tabellaria floculosa pertenecientes
al phylum Bacillariophyta; Closterium abruptum, Closterium parvulum,
Actinotaenium cucurbita, Actinotaenium globosum, Staurodemus orbiculare y
Mougeotia sp. 2 pertenecientes al phylum Charophyta; Oedogonium sp. 3,
Gloeocystis sp., Monoraphidium irregulare y Ankistrodesmus spiralis
pertenecientes al phylum Chlorophyta; y Chroococcus turgidus perteneciente al
phylm Cyanobacteria (Figura 7-103).
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Figura 7-102. Diversidad alfa de la comunidad del perifiton (microalgas) en la zona
VI: quebrada Surimana, durante las épocas seca (agosto 2017) y himeda (marzo
2018)
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Figura 7-103. Diversidad beta (similitud de Bray-Curtis por agrupamientos) de la
comunidad del perifiton (microalgas) en la zona VI: quebrada Surimana, durante las
épocas seca (agosto 2017) y himeda (marzo 2018)

Microorganismos
A{ —Composicion, riqueza y abundancia de especies

La muestra de perifiton (microorganismos) en la quebrada Surimana estuvo
representada Unicamente por la especie Trinema lineare (phylum Cercozoa)
durante la época himeda (marzo 2018). De esta especie se colectaron 14
organismos/cm2 en HID-QSuri1 (quebrada Surimana) (Anexo 4).

—Diversidad alfa

El analisis de diversidad alfa en la quebrada Surimana solo se pudo realizar en
el punto HID-QSuri1 durante la época hiumeda (marzo 2018) obteniéndose que
el numero de Hill N1 (diversidad verdadera) y la la dominancia de Simpson (D)
fueron igual 1,0. Estos resultados se debieron a la colecta de una sola especie
en el punto en mencion.

—Diversidad beta

2
; ? En la quebrada Surimnana el andlisis de diversidad beta no se realizé debido a

que solo se colect6 una especie durante la época himeda.
b. Macroinvertebrados bentonicos
—Composicion, riqueza y abundancia de especies
La muestra de macroinvertebrados benténicos en la quebrada Surimana estuvo

representada por 17 especies durante la época seca y cuatro especies durante
la época himeda. Durante la época seca se colectaron cuatro érdenes de

f
‘-& insectos (Diptera, Coleoptera, Plecoptera y Trichoptera) y un grupo de no
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insectos, mientras que en la época hiimeda se colectaron dos érdenes de
insectos (Diptera y Ephemeroptera) y un grupo de no insectos (Anexo 4).

Durante la época seca la mayor riqueza por punto de muestreo se dio en HID-
QSuri1 representado por 16 especies, mientras que la menor riqueza se dio en
HID-QSuri1A representado por tres especies. Durante la época himeda la
mayor riqueza por punto de muestreo se dio en HID-QSuri1 representado por
tres especies, mientras que la menor riqueza se dio en HID-QSuri1A
representado por una especie (Figura 7-104).
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N.M.: Punto donde no se muestrearon la calidad del agua y las comunidades hidrobiolégicas.
N.M.B.: Punto donde no se muestrearon las comunidades hidrobiolégicas.

Figura 7-104. Riqueza (numero de especies) de la comunidad de
macroinvertebrados benténicos segun la categoria taxonémica orden en la en la
zona VI: quebrada Surimana, durante las épocas seca (agosto 2017) y himeda
(marzo 2018)

La densidad (abundancia) total acumulada de los macroinvertebrados
bentdnicos durante la época seca fue de 2464 organismos/0,27 m?, mientras
que durante la época hiimeda fue de 521 organismos/0,27 m2. Durante la época
seca la mayor densidad por punto de muestreo se dio en HID-QSuri1
representado por 1804 organismos/0,27 m?, mientras que la menor densidad se
dio en HID-QSuri1A representado por 660 organismos/0,27 m2. Durante la
época humeda la mayor densidad por punto de muestreo se dio en HID-QSuri1
representado por 173 organismos/0,27 m?, mientras que la menor densidad se
dio en HID-QSuri1-AB representado por 75 organismos/0,27 m? (Figura 7-105).
La especie de mayor densidad durante la época seca fue Cricotopus sp. (orden
Diptera, phylum Arthropoda) con 1120 organismos/0,27 m?, colectada en el
punto HID-QSuri1. Asimismo, la especie de mayor densidad durante la época
humeda fue Lumbricidae ND (especie no determinada de la familia Lumbricidae,
phylum Annelida) con 273 organismos/0,27 m?, colectada en HID-QSuri1-AB,
HID-QSuri1 y HID-QSuri2 (Anexo 4).
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Figura 7-105. Densidad (abundancia) de la comunidad de macroinvertebrados
bentdnicos segln la categoria taxondémica orden en la zona VI: quebrada Surimana,
(l,\ durante las épocas seca (agosto 2017) y himeda (marzo 2018)

—Diversidad alfa

é La diversidad alfa indic6 que el nimero de Hill N1 (diversidad verdadera) en la
quebrada Surimana durante la época seca (agosto 2017) varié desde 1,69
(punto de muestreo HID-QSuri1A) hasta 7,37 especies efectivas (punto de
muestreo HID-QSuri1). En cambio, durante la época himeda (marzo 2018)
6\\ vari6 desde 1,00 (punto de muestreo HID-QSuri1A) hasta 2,23 especies
efectivas (punto de muestreo HID-QSuri1).
5

Asimismo, la dominancia de Simpson (D) durante la época seca varié desde
0,18 (punto de muestreo HID-QSuri1) hasta 0,70 (punto de muestreo
HID-QSuri1A). En cambio, durante la época hiimeda varié desde 0,54 (punto de
muestreo HID-QSuri1) hasta 1,00 (punto de muestreo HID-QSuri1A). Cabe
indicar que el punto HID-QSuri1A alcanzé la mayor dominancia (igual a la
y unidad) en esta época ya que se colecté una sola especie en este punto

Finalmente, la equidad de Pielou (J’) durante la época seca varié desde 0,48
(punto de muestreo HID-QSuri1A) hasta 0,72 (punto de muestreo HID-QSuri1).
En cambio, durante la época hiimeda varié desde 0,73 (punto de muestreo HID-
QSuri1) hasta 0,82 (punto de muestreo HID-QSuri1-AB). Cabe indicar que en el
punto HID-QSuri1A no se pudo calcular la equidad ya que se colect6 una sola
especie en este punto (Figura 106).

Para el analisis de diversidad alfa se observé un mejor establecimiento de la
comunidad hidrobiolégica de los macroinvertebrados bentonicos durante la
A época seca, evidenciandose en valores altos de diversidad verdadera, como
valores altos de equidad y valores bajos de dominancia. Por ende, existié una
7&, distribucion homogénea de la abundancia (densidad) de organismos por

239



i/

Organismo de Evaluaciény
Fiscalizacion Ambiental=GEFA

ki ‘1| Ministerio B e S5 ]
. EIEEEOn e Evaitiaciomamoiental
@ PERU del Ambiente i e

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

S e

especie en los puntos de muestreo durante esta temporada en comparacién a
la época hiimeda.

—Diversidad beta

El analisis de diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis en
la quebrada Surimana permitié conformar dos agrupamientos con una similitud
mayor al 50 %. El primer agrupamiento presentd una similitud de especies del
94,49 % entre los puntos de muestreo HID-QSuri1-AB y HID-QSuri2 evaluados
durante la época humeda (marzo 2018). Asimismo, el segundo agrupamiento
presentd una similitud de especies del 54,24 % entre el punto de muestreo HID-
QSuri1A evaluado durante ambas épocas (agosto 2017 y marzo 2018)
(Figura 7-107).

10,00 1,20

8,00

1,00

0,30

080

0,40

0,20

Nimerode Hill N1 (diversidad verdadera)

\
{
J
S
d

D (dominanciade Simpson)/J' (equidadde Pielou)

NMB.

155

o
=]
(=]

Agosto 177 Marzo 18 'Agosto 17 Marzo 18 Agosto 17" Marzo 18 Agosto 17° Marzo 18
HID-QSuritA HIB-QSuri1-AB HID-QSurit HID-QSuri2
Qusbrada Surimana

)] e—( ]’

N.M.: Punto donde no se muestrearon la calidad del agua y las comunidades hidrobiolégicas.
N.M.B.: Punto donde no se muestrearon las comunidades hidrobiolégicas.

Figura 7-106. Diversidad alfa de la comunidad de macroinvertebrados benténicos
enla zona VI: quebrada Surimana, durante las épocas seca (agosto 2017) y himeda
(marzo 2018)
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Figura 7-107. Analisis de diversidad beta (similitud de Bray-Curtis por
agrupamientos) de la comunidad de macroinvertebrados benténicos en la en la zona
VI: quebrada Surimana, durante las épocas seca (agosto 2017) y hiimeda (marzo
2018)

c. Peces

/ No se realizé la colecta de peces en la quebrada Surimana.
d. Relacion entre variables ambientales biolégicas y no biolégicas
—Andlisis de componentes principales (ACP)
; El analisis de ACP se realiz6 en los puntos donde se evalud la calidad de agua
\

superficial y la calidad de sedimento. Estos puntos correspondieron a QSuri1A,
QSuri1-AB y QSurit1, ubicados en la quebrada Surimana.

Para las variables ambientales de agua en la quebrada Surimana la varianza
total explicada a partir de la extraccion de dos componentes fue de 100,00%,
donde el primer componente aportd un 81,46 % y el segundo componente
aporté 18,54 % (Tabla 7-20).

El primer componente seleccionado para el analisis de correspondencia
canonica (ACC) estuvo conformado por los metales totales aluminio (Al), cobre
(Cu), magnesio (Mg), arsénico (As) bario (Ba), niquel (Ni), manganeso (Mn),
cobalto (Co), plomo (Pb), hierro (Fe), ademas de conductividad eléctrica (CE),
temperatura (T) y potencial de hidrogeno (pH). Este primer componente
presentd correlaciones positivas entre los metales totales y la conductividad
eléctrica; asi como una correlacién negativa con el potencial de hidrogenoy la
) temperatura. Esto indicé que un aumento en la concentracién de los metales
7 totales involucré un aumento en la conductividad eléctrica, asi como una
A reduccién del potencial de hidrégeno y la temperatura.
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Tabla 7-20. Analisis de componentes principales para las variables incluidas en los
ECA para agua 2017, Cat.3 (D1 y D2), en la quebrada Surimana, durante la época
himeda (marzo 2018)

\afabieh 1 Componentes rotados .
Al (AS) 0,998
pH (AS) -0,995 -0,103
CE (AS) 0,988 0,153
Cu (AS) 0,973 0,230
Mg (AS) 0,965 0,261
As (AS) 0,960 0,281
Ba (AS) 0,957 0,289
Ni (AS) 0,950 0,311
Mn (AS) 0,945 0,327
Co (AS) 0,934 0,358
Pb (AS) 0,924 0,382
T (AS) -0,841 0,541
Fe (AS) 0,733 0,680
Zn (AS) 0,999
OD (AS) -0,201 -0,980
Bo (AS) 0,515 0,857
Varianza explicada (%) 81,46 18,54
Varianza acumulada (%) 81,46 100,00

AS: Agua superficial

Asimismo, para las variables ambientales de sedimentos, la varianza total
explicada a partir de la extraccién de dos componentes fue de 100,00 %, donde
el primer componente aporté un 80,80 %, mientras el segundo componente
aportd 19,20 % (Tabla 7-21). ' -

El primer componente seleccionado para el analisis de correspondencia
canonica (ACC) estuvo conformado por los metales totales cobre (Cu), arsénico
(en agua superficial), plomo (Pb), cadmio (Cd), zinc (Zn) y cromo (Cr). Este
primer componente presentd correlaciones positivas entre los metales totales,
indicando una elevacion o reduccién homogénea de sus concentraciones.

Tabla 7-21. Andlisis de componentes principales para las variables incluidas en la
normativa canadiense canadiense para sedimentos, quebrada Huayllani y sus
tributarios, durante la época hiumeda (marzo 2018)

Variables 1Componentes rotados 5
Cu (SED) 0,999
As (SED) 0,998
Pb (SED) 0,997
Cd (SED) 0,985 0,175
Zn (SED) 0,890 0,457
Cr (SED) 0,999
Varianza explicada (%) 80,80 19,20
Varianza acumulada (%) 80,80 100,00
SED: Sedimento
'f —Anadlisis de correspondencia canénica (ACC)
‘k En la Tabla 7-22 se observa el resumen del analisis de correspondecia candénica
en la quebrada Surimana durante la época himeda (marzo 2018), en el cual el
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primer eje explicé el 85,66% de la varianza de las variables analizadas, mientras
que el segundo eje explicoé una varianza del 14,34%. Por lo tanto, los primeros
dos ejes juntos explicaron el 100,00% de la varianza acumulada. La
interpretacién de los resultados se basé solamente en el primer eje.

Tabla 7-22. Resumen de variables para el analisis de correspondencia canénica en
la quebrada Surimana, durante la época humeda (marzo 2018)

Analisis de variables ' Eje 1 Eje 2

Valor propio (eigenvalue) 0,4139 0,0693

it ’ Varianza explicada (%) 85,66 14,34

arianza de especies i

" ety | e | w0

QSuri1A 1,803 -0,085

e QSuri1-AB 0,170 0,281

QSurit -0,321 -0,276

Lumbricidae ND -0,570 -0,328

Cricotopus sp. 2,091 -2,293

Variabies Caloneis cf. undulatiformis 1,555 1,811

ambientales Pinnularia cf. notabilis -0,558 -0,060

biologicas Tabellaria floculosa -0,557 -0,049

Monoraphidium irregulare -0,566 -0,241

Actinotaenium cucurbita -0,545 0,212

pH (AS) -0,999 0,069

CE (AS) 0,987 0,046

T (AS) -0,824 0,657

. As (SED) 0,419 0,854

Correlaciones

Cd (SED) 0,123 0,972

Cu (SED) 0,374 0,878

Pb (SED) 0,351 0,890

Variables Zn (SED) -0,223 0,994

ambientales Al (AS) 0,999 -0,084

. no As (AS) 0,941 0,228
bleipginas Ba (AS) 0,967 0,142

Co (AS) 0,896 0,338

Cu (AS) 0,977 0,102

Fe (AS) 0,734 0,590

Mg (AS) 0,968 0,140

Mn (AS) 0,953 0,191

Ni (AS) 0,998 -0,178

Pb (AS) 0,964 0,154

AS: Agua superficial
SED: Sedimentos

En la Figura 108 se describe graficamente la relacion entre las variables
ambientales bioldgicas (especies del perifiton y de los macroinvertebrados
benténicos) y las variables ambientales no biologicas (agua y sedimento) en
relacion a los puntos de muestreo evaluados. Se observa que Cricotopus sp.
(orden Diptera, clase Insecta) y Caloneis cf. undulatiformis (phylum
Bacillariophyta) se encuentran asociados a la conductividad eléctrica (92,20
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uS/cm), concentraciones de aluminio, arsénico, bario, cobalto, cobre, hierro,
magnesio, manganeso, niquel y plomo en agua superficial, asi como arsénico,
cadmio, cobre y plomo en sedimento, teniendo como referencia el punto
QSuri1A (quebrada Surimana).

Se observa ademas que Lumbricidae ND (orden Opisthophora, clase
Oligochaeta) Pinnularia cf. notabilis (phylum Bacillariophyta), Tabellaria
floculosa (phylum Bacillariophyta), Monoraphidium irregulare (phylum
Chlorophyta) y Actinotaenium cucurbita (phylum Charophyta) se encontraron
asociados a una temperatura ligeramente alta (14,4°C) y un pH ligeramente
acido (6,66 unidades de pH) en agua superficial, asi como a concentraciones
de zinc en sedimento, teniendo como referencia los puntos QSuri1 y QSuri1-AB
(ambos ubicados en la quebrada Surimana).
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Figura 7-108. Analisis de correspondencia canodnica entre las variables ambientales biolégicas (especies del perifiton y de los macroinvertebrados bentonicos)
y las variables ambientales no biologicas (agua y sedimentos) en la zona VI: quebrada Surimana, durante la eépoca humeda (marzo 2018)

éT L =W

245



Ministerio OrganiSmo de Evaltacioniy= = b
del Ambiente “Fiscdlizacion‘Ambiental = OEFA=S

| ‘
(| Direceionde Evaltiagion Ambientaliy

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

e. Calidad ecoldgica

En la Tabla 7-23 se presenta la calidad ecoldgica de las quebradas evaluadas
en la microcuenca Huayllani en la época seca (agosto 2017) y época hiimeda
(marzo 2018).

En la zona de la quebrada Huayllani y sus tributarios durante la época seca, los
puntos HID-QHuay1, HID-QSNHuay1 y HID-QHuay2A presentaron una buena
calidad ecoldgica; mientras que en el punto HID-QHuay2 presenté una
moderada calidad ecol6gica. Asimismo, durante la época himeda en el punto
HID-QHuay1 presentd una buena calidad ecolégica; en los puntos
HID-QSNHuay1, HID-QHuay2 y HID-QHuay2A present6é una moderada calidad
ecolégica; en el punto HID-QHuay2-AB present6 una mala calidad ecoldgica; y
el punto HID-QSNHuay2 presenté una pésima calidad ecolégica.

Enla zona de la quebrada Surimana durante la época seca, el punto HID-QSuri1
presenté una buena calidad ecolégica; mientras que el punto HID-QSuri1A
presentd una pésima calidad ecoldgica. Asimismo, en la quebrada Surimana
durante la época humeda, los puntos HID-QSuri1A, HID-QSuri1-AB, HID-
QSuri1 y HID-QSuri2 presentaron una pésima calidad ecologica.

indicarian una mejor calidad ecoldgica de las quebradas evaluadas durante la

De forma general en la microcuenca Huayllani, los resultados obtenidos
época seca en comparacion a la época humeda.

246



del’/Ambiente

[&L s s s

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

NG oera- - Tabla 7-23. Calidad ecologica obtenida para la microcuenca Huayllani (ambientes Ioticos) durante las épocas seca (agosto 2017) y himeda (marzo 2018)
Epoca seca — agosto 2017 Epoca hiimeda - marzo 2018

Calidad Calidad
ecologica hidromorfolégica |

Zona Punto de muestreo Calidad
hidromorfolégica

Calidad
ecoldgica

Calidad biolégica

Calidad biologica

HID-QHuay1

HID-QSNHuay1 Buena Buen: Moderada Moderada

Quebrada HID-QHuay2 Moderada Moderada
Huayllani y sus

tributarios HID-QHuay2A 3ue Moderada Moderada

HID-QSNHuay?2 No se evalu6 este punto de muestreo

Microcuenca
Huayllani HID-QHuay2-AB No se evalué este punto de muestreo

HID-QSuri1A Mala

HID-QSuri1-AB No se evalu6 este punto de muestreo

Quebrada
Surimana HID-QSuri1

S
!

No se evalu6 este punto de muestreo
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En la Figura 7-109 y en la Figura 7-110 se aprecian los nimeros de especies
bioindicadoras relacionadas a la comunidad de macroinvertebrados benténicos,
asi como los valores de calidad bioldgica obtenidos mediante el indice bidtico
andino (ABI) en la microcuenca Huayllani.

En la Figura 7-109 se puede apreciar que en la quebrada Huayllani y sus
tributarios los valores relacionados a una muy buena calidad biolégica de
acuerdo a la Tabla 7-23, presentaron un nimero de especies sensibles igual a
cuatro, como sucede en el punto HID-QHuay1 durante la época seca. Asimismo,
en este punto se aprecia un alto numero de especies facultativas (igual a 11
especies). Caso contrario ocurre en el punto HID-QHuay2-AB en la época
himeda, donde solo se colectaron cuatro especies facultativas y cuatro
especies tolerantes, relacionandose a una mala calidad biolégica de acuerdo
con la Figura 7-109. Se observa ademas una reduccién de especies sensibles,
facultativas y tolerantes desde la época seca a la época humeda.
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Figura 7-109. Numero de especies bioindicadoras de la comunidad de macroinvertebrados benténicos en la microcuenca Huayllani (quebrada Huayllani y sus
tributarios) durante las epocas seca (agosto 2017) y hiumeda (marzo 2018)
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En la Figura 7-110, se puede apreciar que en la quebrada Surimana los valores
relacionados a una buena calidad biolégica de acuerdo a la Tabla 7-23
presentaron un nimero de especies sensibles igual a dos especies, tal como
sucede en el punto HID-QSuri1 durante la época seca. Asimismo, en este punto
se observa un alto nimero de especies facultativas (siete especies) y especies
tolerantes (seis especies). Caso contrario ocurrié en los puntos HID-QSuri1A,
HID-QSuri1-AB, HID-QSuri1 y HID-QSuri2 durante la época hiimeda, donde en
todos estos puntos se colectaron como minimo una especie tolerante, hasta en
algunos casos una especie facultativa o sensible, indicando una pésima calidad
biolégica.

Cabe sefalar que en el punto HID-QSuri1A se colectaron tres especies
tolerantes durante la época seca, relacionandose a una pésima calidad
biolégica de acuerdo a la Tabla 7-23.

[
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Agosto | Marzo | Agosto | Marzo | Agosto | Marzo  Agosto | Marzo |

o~

-
o

Naimerode especies bioindicadoras
[+
N
wn
Calidad bioldgica (ABI)

(8]

o

) o 18 7 18 17 18 7 18
HID-QSuri1A HID-QSuri1-AB |  HID-QSurit HID-QSuri2
- _Quebrada Surimana
s Sensible 0 0 L 4 | 2 [ % 1
Facutativo 0 0 [0 7 1 0
= Tolgrants 3 1 | | 1 g -4 1
— ABI 4 2 [ 1 45 8 11

N.M.: Punto donde no se muestrearon la calidad del agua y las comunidades hidrobioldgicas.
N.M.B.: Punto donde no se muestrearon las comunidades hidrobiol6gicas.

Figura 7-110. Numero de especies bioindicadoras de la comunidad de
macroinvertebrados bentdnicos en la microcuenca Huayllani (quebrada Surimana),
durante las épocas seca (agosto 2017) y humeda (marzo 2018)

7.2 Calidad de aire

A continuacién, se presentan los resultados y analisis de los parametros evaluados
para determinar la calidad de aire, incluyendo el andlisis de los parametros
meteorolégicos.

7.2.1 Anilisis de parametros ineteorolégicos

}Q/-'E:

En la Tabla 7-24 se presentan los valores minimos, maximos y promedios de los
parametros meteoroldgicos registrados durante los dias de monitoreo (20 al 24 de
agosto de 2017), en los cuatro puntos evaluados.
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Tabla 7-24. Parametros meteoroldgicos (caldiad de aire)

Presién r Ry
ParArnatro Tem?oecrstura R:&;rtr;s:az% ; b a(:g m ﬂgfa Ve(l::}c;lsc;ad Precz:ﬁlrt;]a\)mbn
Punto AIR-UTUN
Minimo -0,3 7 4412 0,3
Maximo 10,8 78 4444 3,6
Promedio 49 29,1 4429 1.7 0
Punto AIR-SAY
Minimo 2,3 13 4396 0,3
Maximo 11 90 4428 36
Promedio 3,9 39,1 4414 1,5
Punto AIR-PISCO
Minimo 06 19 454,7 0
Maximo 15,1 80 4577 8,9
Promedio 73 42,9 456,2 2,2 0
Punto AIR-HATUN
Minimo 2,5 16 468,2 03 0
Maximo 16,1 85 4719 5
Promedio 6,5 47,7 470,2 1:5
x 7.1.1.1. Temperatura
En los puntos evaluados, la maxima (16,1 °C) y minima (-2,5 °C) temperaturas se
registraron en el poblado Hatun Rumiyoc (AIR-HATUN). La minima temperatura
promedio (3,9 °C) fue registrada en el cerro Saywachayoj (AIR-SAY) y la maxima
temperatura promedio (7,3 °C) fue registrada en el poblado Piscocalla (AIR-
PISCQ), como puede observarse en la Tabla 7-24.
7.1.1.2. Humedad relativa
)/’ En los puntos evaluados, la maxima humedad relativa (90 %) se registr6 en el cerro
( Saywachayoj (AIR-SAY), mientras que la minima humedad relativa (7 %) se
/(.( registré en el cerro Utunsa (AIR-UTUN); en relacion a la humedad relativa
promedio, el valor maximo (47,7 %) se registré en el cerro Utunsa (AIR-UTUN) y el
valor minimo (29,1 %) se registrd en el poblado Hatun Rumiyoc (AIR-HATUN).
7.1.1.3. Precipitacion
Durante los dias de monitoreo no se registraron valores de precipitacion en ninguno
de los puntos evaluados, debido a que el monitoreo se realizd en época seca.
7.1.1.4. Velocidad y direccion del viento

En la Figura 7-111, se presenta las rosas de viento, que indican la distribucion de
velocidades del viento en diferentes direcciones (desde donde sopla el viento). El
valor promedio minimo que se registrd en todos los puntos de muestreo durante
las evaluaciones ambientes en el area de influencia del PM Utunca fue menora 0,3
m/s (calma), debido a la poca intensidad de vientos en la zona (Tabla 7-24).

Las mayores frecuencias de la direccion del viento fueron desde el norte, en la
Figura 7-111 se observa que la direccién de viento mas frecuente en el punto AIR-
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Figura 7-111. Rosas de viento en los puntos de muestreo
7.2.2 Resultados comparados con los ECA aire-2001
7.1.1.5. Material particulado con didametro menor o igual a 10 micras (PM+o)

En la Figura 7-112, se presentan los resultados de PM10 registrados en los
cuatro puntos evaluados: AIR-UTUN (Cerro Utunsa), AIR-SAY (Cerro
Saywachayoj), AIR-PISCO (Poblado de Piscocalla) y AIR-HATUN (Poblado de
Hatun Rumiyoc), donde se observa que todos los puntos no superaron el valor
de los Estandares de Calidad. Ambiental (ECA) para aire, en un periodo de 24
horas (150 ug/m3®). Se observa ademas que el punto de muestreo AIR-SAY
(Cerro Saywachayoj Loma) obtuvo la mayor concentracién de PM10 (63,6
pg/m3) el dia 21 de agosto de 2017.
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Figura 7-112. Concentraciones diarias de PM1o en el drea de influencia del PM Utunsa
comparados con el ECA aire 2001

7 7.2.3 Comparacion de los resultados con los ECA aire-2017
\'\ 7.1.1.6. Material particulado con diametro menor o igual a 10 micras (PM10)

En la Figura 7-113, se presentan los resultados del PM10 registrados en los cuatro
puntos evaluados AIR-UTUN (Cerro Utunsa), AIR-SAY (Cerro Saywachayoj), AIR-

7 PISCO (Poblado de Piscocalla) y AIR-HATUN (Poblado de Hatun Rumiyoc), donde

se puede apreciar que todos los puntos evaluados no superaron el valor ECA para
aire, en un periodo de 24 horas (100 pg/m?3).
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Figura 7-113. Concentraciones diarias de PM1o en el area de influencia del PM Utunsa
comparados con el ECA aire 2017
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En la Tabla 7-25 se muestran los resultados de la evaluacién de la calidad de
aire de acuerdo con el indice de la calidad del aire (INCA), donde todos los
puntos evaluados fueron calificados como aire de buena calidad.

Tabla 7-25. Indice de calidad de aire (INCA) del material parrticulado (PM10) en los
untos evaluados

Punto de monitoreo Fecha PMo (ug/m?) INCA Calificacién
20/08/2017 16,1 10,7
AIR-UTUN
21/08/2017 30,1 20,1
20/08/2017 19,6 131
AIR-SAY
21/08/2017 63,6 424
22/08/2017 39,0 26,0
AIR-PISCO
23/08/2017 27,6 18,4
22/08/2017 37,3 249
AIR-HATUN
23/08/2017 26,7 17,8

Metales totales en material particulado PM10

En la Tabla 7-26 se presenta las concentraciones de los metales totales
presentes en el PM1o de los puntos de muestreo AIR-UTUN (Cerro Utunsa),
AIR-SAY (Cerro Saywachayoj), AIR-PISCO (Poblado de Piscocalla) y AIR-
HATUN (poblado de Hatun Rumiyoc); donde se observa que todas las
concentraciones de los metales evaluados en los cuatro puntos cumplieron con

cuantificacién del laboratorio acreditado, excepto las concentraciones de
Tabla 7-26. Resultados de metales evaluados en el PM Utunsa

aluminio, bario, cobre y manganeso.
TAIR-SAY AIR-PISCO AIR-HATUN

(C'::';LLJJ-{:::: a) (Cerro (Poblado de (Poblado de Hatun

Saywachayoj) Piscocalla) Rumiyoc) AQQC*

Del Del Del Del Del Del Del Del m3

Metal 20/08/17 | 21/08/17 | 20/08/17 | 21/08/17 | 22/08/17 | 23/08/17 | 22/08/17 | 23/08/17 (ug/m3)
al al al al al al al al

21/08/17 | 22/08/18 | 21/08/17 | 22/08/18 | 23/08/17 | 24/08/18 | 23/08/17 | 24/08/18

Concentracién de metales (ug/m®)

Plata <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 1

Aluminio | 0,23588 | 0,39704 | 0,29034 | 0,37433 | 0,52933 | 0,33501 | 0,63678 | 0,31757 -

los valores de referenciales establecidos en la norma canadiense (AAQC)%*
para un periodo de 24 horas.
La mayoria de los metales evaluados se encontraron por debajo del valor de

Arsénico <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 0.3

Bario 0,00568 | 0,00607 | 0,00747 | 0,00369 | 0,00885 | 0,00474 | 0,00901 | 0,00372 10

Berilio <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,01

Cadmio [ <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | 0,025

Cobalto | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 0,1

(‘)5 30 Criterios de Calidad Ambiental del Aire de Ontario AAQC (versién de abril 2012) fueron desarrollados por el
Ministerio del Ambiente de Ontario y en ellos se establecen estandares para un gran nimero de agentes téxicos
del aire.
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AIR-UTUN AIR-SAY AIR-PISCO AIR-HATUN
(Cerro Utunsa) (Cerro (Poblado de (Poblado de Hatun
Saywachayoj) Piscocalla) Rumiyoc) AQQC*
Del Del Del Del Del Del Del Del /m3)
Metal 20/08/17 | 21/08/17 | 20/08/17 | 21/08/17 | 22/08/17 | 23/08/17 | 22/08/17 | 23/08/17 | V&
al al al al al al al al
21/08/17 | 22/08/18 | 21/08/17 | 22/08/18 | 23/08/17 | 24/08/18 | 23/08/17 | 24/08/18
Concentracién de metales (ug/md)
Cromo <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | 0,5
Cobre 0,01974 | 0,01277 | 0,01018 | 0,01185 | 0,08558 | 0,06878 | 0,02299 | 0,0199 50
Manganeso | 0,00793 | 0,0091 | 0,00746 | 0,0086 | 0,01155 | 0,0105 | 0,0137 | 0,0095 02
Molibdeno | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 120
Niquel <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 0,1
Plomo <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 0,5
Antimonio | <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 25
Selenio <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 | <0,006 10
Talio <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 -
Vanadio | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 2
Zinc <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 120

(*): Ambient Air Quality Criteria, Criterios de calidad de aire establecidos por el Ministerio del Ambiente de

Ontario, Canada, abril de 2012.

7.3 Flora silvestre

Los resultados de la evaluacién de flora silvestre en las zonas de los ecosistemas
fragiles (EF) y formaciones vegetales asociadas del PM Utunsa, relacionados a la
composicion floristica y riqueza, cobertura, abundancia relativa, diversidad y especies
protegidas, son presentados en esta seccion; haciendo la comparaciéon entre los
ecosistemas fragiles y sus formaciones vegetales asociadas (roquedal y pajonal).
Ademas, con la finalidad de fortalecer la distincion de la vegetacion entre las
formaciones vegetales evaluadas se presenta los resultados de los estadisticos
multivariados utilizados en esta evaluacion.

7.3.1 Composicion floristica

7.3.1.1 Composicion floristica en el area de estudio

En el area de evalucion se han identificado 154 especies de plantas vasculares,
agrupadas en tres Clases, 38 familias botanicas y 94 géneros (Anexo 8). La clase
Magnoliopsida (Angiospermas) representa el grupo dominante con 107 especies
(69 %), seguidas de la clase Liliopsida (Angiospermas) con 38 especies (25 %) y
la menor diversidad la presenta la clase Polypodiopsida (Helechos) con 9 especies
(6 %) (Tabla 7-27 y Figura 7-114).

Tabla 7-27. Numero de familias, géneros y especies por clase, registradas en los

ecosistemas fragiles

Clase Familias Geéneros Especies
Liliopsida 7 24 38
Magnoliopsida 25 62 107
Polypodiopsida 6 8 9
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= Liliopsida = Magnoliopsida Polypodiopsida

Figura 7-114. Porcentaje de especies por clase, registradas en los EF

Las familias mas diversas fueron Asteraceae con 40 especies distribuidas en 19
géneros y Poaceae con 22 especies distribuidas en 11 géneros, en conjunto solo
estas 2 familias agrupan el 40,26 % del total de especies, mas de la tercera parte
del total de especies presentes en el area de estudio, en general estas familias son
las mas frecuentes (diversas) en las areas altoandinas. Entre otras familias mas
diversas tenemos a Caryophyllaceae y Fabaceae con 7 especies cada una.
Ademas, entre las 10 familias més diversas se agrupa el 66,88 % de especies
registradas en el area (Figuras 7-115y 7-116).

45 -
40
35
30
25
20
15
10

40

#N.° de Géneros

= N.° de Especies

Familias

Figura 7-115. Familias mas diversas, indicando nimero de géneros y especies,
registradas en los EF
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Figura 7-116. Familias con mayor porcentaje de especies. Por encima del 2 % dé
7 especies registradas en los EF

Se registraron 10 géneros con el mayor niimero de especies, las que agrupan el

29,22 % del total de las especies registradas en los EF evaluados dentro del drea

/ de estudio (Figura 7-117). Los géneros con mayor nimero de especies son

Calamagrostis con 9 especies, y Senecio, Werneria y Gentianella, con 5 especies

y cada uno. Calamagrostis y Senecio, pertenecientes a las familias Poaceae y

/ Asteraceae respectivamente, son los géneros mas diversos de estas familias en el
Perld y se encuentran con mayor frecuencia en los Andes.

Las especies de crecimiento herbaceo (hierba), los mas comunes en los EF

evaluados dentro del area de estudio, fueron representados por 122 especies (79,2

( % del total de las especies), seguido de los arbustos con 22 especies (14,3 %). Por
otro lado, las formas de crecimiento escandente, acuatica y arbol con 6, 3y 1
especies, respectivamente, fueron encontradas con menor frecuencia (Figura 7-
118).
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Figura 7-118. Formas de crecimiento de la flora vascular registrada en el area de
evalucién
7.3.1.2 Composicion floristica por formacién vegetal

a. Bofedal

Esta formacion vegetal hidromérfica con vegetacion herbacea caracteristica, de
origen generalmente natural, se presenta en los Andes sobre suelos planos o
‘L ligeramente inclinados; permanentemente inundados o saturados de agua
corriente. Presenta vegetacion densa y compacta siempre verde, de porte
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almohadillado o en cojin, conformado por formaciones donde las especies
dominantes son las del género Distichia y Plantago; asimismo, la fisonomia de
la vegetacion incluye a herbazales de 0,5 a 1 metro de altura.

La estructura de la vegetacion de bofedal cumple un rol importante en la
ecologia Altoandina, como habitat de muchas especies de plantas y animales y
como importante fuente de recursos para los habitantes locales, principalmente
respecto a actividades ganaderas. En consecuencia, es uno de los ecosistemas
mas afectados de la zona y se ha clasificado como un ecosistema con una alta
prioridad de conservacion. En esta formacién vegetal se registraron 88 especies
agrupadas en 24 familias y 57 géneros (Figura 7-119).

. Vegetacion de roquedal

Los roquedales son comunidades vegetales en donde el sustrato dominante es
la roca, piedras y suelo descubierto, en ellas se puede observar la alternancia
de especies arbustivas y herbaceas, ademas de otras formas de vida, debido
principalmente a los numerosos microhabitats que ofrece. Destacan por su
diversidad los arbustos y helechos que aprovechan los intersticios rocosos para
establecerse. Los roquedales evaluados en el area de estudio estan por encima
de los 3500 m s.n.m. y es una de las formaciones vegetales mas frecuente en
el area de estudio. En esta formacion se registraron 95 especies agrupadas en
33 familias y 66 géneros (Figura 7-119).

. Pajonal

Los pajonales son entre las formaciones altoandinas la mas extensa. Ocupan
laderas de suelo terroso o algo pedregosos a veces bien escarpados. Los
elementos caracteristicos son los robustos manojos de diversas gramineas
cuya altura es de medio metro, aproximadamente. En esta formacion se
registraron 62 especies agrupadas en 19 familias y 46 géneros (Figura 7-119).

. Laguna «altoandina»

Superficies saturadas o cubiertas de aguas, sean estas de un régimen natural
o artificial, quietas/estancadas (sin circulacién continua) o corrientes
(movimiento continuo en una misma direccién), permanentes o temporales (al
menos un mes de inundacion), dulces, salobres o saladas. Son regulados por
factores climaticos y se encuentran en constante interrelacion con los seres
vivos que la habitan. El agua es el principal factor controlador del medio y la vida
vegetal y animal asociada a éste, en especifico las lagunas del Proyecto minero
Utunsa estan muy relacionadas con los bofedales y otras formaciones vegetales
asociadas (pajonal y roquedal). En esta formacién se registraron 75 especies
agrupadas en 22 familias y 58 géneros (Figura 7-119).
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Figura 7-119. Numero de especies, géneros y familias presentes en las cuatro
formaciones vegetales presentes en los EF evaluados

7.3.1.3 Composicion floristica por microcuenca y ecosistema fragil (EF)

a. Microcuenca Huayllani
£ - ’ EF1 o - - N o
En este ecosistema fragil (EF1) se evalué a la formacion vegetal conocida como

bofedal (Bof) y como ecosistema asociado a la vegetacién de roquedal (Roq).

En la formacién vegetal de bofedal, se registraron 37 especies agrupadas en 15
j familias y 29 géneros (Figura 7-131). Las familias mas diversas son Asteraceae

con 9, Poaceae con 7, Rosaceae y Caryophyllaceae con 3, seguido de
)( Plantaginaceae con 2 especies.

En la formaciéon vegetal de roquedal (vegetacién asociada al EF1), se
registraron 28 especies agrupadas en 14 familias y 26 géneros (Figura 7-131).
Siendo las familias mas diversas Asteraceae, Poaceae y Apiaceae con 12, 3y
2 especies, respectivamente, ademas se registré una especie para las familias
Orchidaceae y Violaceae, entre otras (Figura 7-120).

s plalie
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Figura 7-120. Familias mas diversas por formacion vegetal en el EF1, dentro del
area de evaluacion

EF2

ecosistema fragil bofedal (EF2) como ecosistema principal y el roquedal como
formacién vegetal asociada.

% En esta zona se identificaron dos formaciones vegetales, entre ellas el
(A\\ En la formacién vegetal de bofedal se registraron 30 especies agrupadas en 13
f familias y 24 géneros (Figura 7-131), siendo las familias mas diversas
Asteraceae y Poaceae con 8 y 5 especies respectivamente, entre otras familias
/‘"{ estan Gentianaceae y Juncaceae ambas con tres especies y Orobanchaceae
( con 2 especies (Figura 7-121).
En la formacion vegetal de roquedal se registron 31 especies agrupadas en 15
familias y 27 géneros (Figura 7-131), siendo las familias mas diversas
Asteraceae y Poaceae con 8 y 5 especies respectivamente, seguidas de las
familias Fabaceae, Gentianaceae y Geraniaceae, con una especie, entre otras
(Figura 7-121).
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261



Organismo de Evaluaciony
i Fis‘cali;acién Ambiental=OEFA™ i

Ministerio
del Ambiente

-_':H‘ev'r:(.f{'"'!) ,‘,:-l-ml::a\‘):i‘ ]

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

Numero de especies

O =N Wk O N © O
1

Poaceae

(]
@©
(]
8]
@©
o
©
[T

Poaceae
Juncaceae
Asteraceae |

)
©
@
o
©
e
[0
2
[72]
<

Gentianaceae |
Geraniaceae

Gentianaceae
Orobanchaceae _ N

Bofedal (EF2) Roquedal (EF2)

Figura 7-121. Familias mas diversas por formacién vegetal en EF2 en el area
evaluada

EF4

En esta zona se identificaron tres formaciones vegetales, entre ellas el
ecosistema fragil bofedal (EF4) como ecosistema principal, seguido de roquedal
y pajonal como formaciones vegetales asociadas.

- En la formacién vegetal de bofedal se registraron 29 especies agrupadas en 10

familias y 21 géneros (Figura 7-131). Las familias mas diversas son Asteraceae
y Poaceae con 8 y 7 especies respectivamente, entre otras familias estan
Juncaceae y Plantaginaceae con 3 y 1 especies (Figura 7-122).

En la formacion vegetal de pajonal se registraron 27 especies agrupadas en 12
familias y 24 géneros (Figura 7-131), siendo las familias mas diversas
Asteraceae, Poaceae y Cyperaceae con 6, 5, y 3 especies, respectivamente
(Figura 7-122). -

En la formacién vegetal de roquedal se registraron 21 especies agrupadas en
10 familias y 20 géneros (Figura 7-131). En ella, las familias mas diversas son
Asteraceae y Poaceae con 10 y 3 especies, respectivamente (Figura 7-122).
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Figura 7-122. Familias mas diversas por formacién vegetal en EF4, dentro del area
de evaluacion

EF5 y EF9

En esta microcuenca, se identificaron dos ecosistemas fragiles (formaciones
vegetales de bofedal), los cuales fueron considerados como tal y diferenciados
entre si por presentar cada uno un efluente (ojo de agua) independiente, en ellas
no se evaluaron formaciones vegetales asociadas.

En la formacion vegetal de bofedal (EF5) se registraron 31 especies agrupadas
en 14 familias y 27 géneros (Figura 7-131), siendo las familias mas diversas
Asteraceae y Poaceae con 8 y 4 especies, respectivamente, entre otras familias
estan Apiaceae, Plantaginaceae y Rosaceae, todas con 2 especies
respectivamente (Figura 7-123).

Del mismo modo, en la formacién vegetal bofedal (EF9) se registraron 23
especies agrupadas en 11 familias y 17 géneros (Figura 7-131), en el que las
familias mas diversas son Asteraceae y Poaceae con 5 y 4 especies
respectivamente, entre otras familias estan Apiaceae, Plantaginaceae y
Rosaceae todas con 2, 3 y 2 especies, respectivamente (Figura 7-123).
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Figura 7-123. Familias mas diversas por formacién vegetal en EF5 y EF9, dentro
del area de evaluacion

EF6

En este EF se identificaron tres formaciones vegetales, entre ellas el ecosistema
fragil bofedal (EF6) como ecosistema principal, ademas, pajonal y roquedal
&\ como formaciones vegetales asociadas.

- . En el ecosistema principal (bofedal) se registraron 42 especies agrupadas en
18 familias y 32 géneros (Figura 7-131), siendo las familias mas diversas
Asteraceae y Poaceae con 9 y 10 especies respectivamente, asimismo, se
registraron a las familias Juncaceae con 3 especies y a Gentianaceae con 2
especies (Figura 7-124), respectivamente.
S

Por otro lado, en la formacién vegetal de pajonal del EF6 se registraron 20
especies agrupadas en 10 familias y 18 géneros (Figura 7-131), siendo la familia
méas diversa Asteraceae con 7 especies, seguido de Poaceae con 4, y
Caryophyllaceae con 2 especies (Figura 7-124).

Ademas, en la formacion vegetal de roquedal del EF6 se registraron 20 especies
agrupadas en 15 familias y 18 géneros (Figura 7-131). Siendo las familias mas
diversas Asteraceae con 5 especies, seguido de Poaceae con 2 especies, entre
otras (Figura 7-124).

Aﬁ_.
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Figura 7-124. Familias mas diversas por formacién vegetal en EF6, dentro del |
area de evalucion

EF10

En esta zona se identificaron 2 formaciones vegetales, entre ellas el ecosistema
fragil bofedal (EF10) como ecosistema principal y el roquedal como formacién
vegetal asociada.

En la formacién vegetal de bofedal se registraron 26 especies agrupadas en 12
familias y 20 géneros (Figura 7-131). Donde las familias mas diversas son
Asteraceae y Poaceae con 7 y 6 especies respectivamente, entre otras familias
estdn Rosaceae y Plantaginaceae con 3 especies ambas, seguida de 2
especies de la familia Gentianaceae entre otras (Figura 7-125).

Por otro lado, en la formacion vegetal de roquedal del EF10 se registraron 30
especies agrupadas en 19 familias y 29 géneros (Figura 7-131). Las familias
mas diversas son Asteraceae con 8 especies seguidas de Poaceae con 3
especies; ademas se registra a las familias Gentianaceae, Cyperaceae y
Orchidaceae con 2, 2 y 1 especie, respectivamente (Figura 7-125).
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Figura 7-125. Familias mas diversas por formacién vegetal en EF10, dentro del
area de evaluacion

b. Microcuenca Chicorume-Pallani

EF12

y roquedal como formaciones vegetales asociadas.

respectivamente, entre otras (Figura 7-126).

7-126).

entre otras (Figura 7-126).

%/ 266

En esta zona se identificaron tres formaciones vegetales, entre ellas el
ecosistema fragil bofedal (EF12) como ecosistema principal, seguido de pajonal

En la formacion vegetal de bofedal se registraron 13 especies agrupadas en 9
familias y 12 géneros (Figura 7-131). Donde las familias mas diversas son
Asteraceae, Poaceae, Plantaginaceae y Gentianaceae con 7, 4, 4 y 1 especie

En la formacién vegetal de pajonal del EF12 se registraron 18 especies
agrupadas en 11 familias y 17 géneros (Figura 7-131). Donde las familias mas
diversas son Asteraceae con 6 especies y Poaceae con 3, entre otras (Figura

En la formaciéon vegetal de roquedal del EF12 se registraron 23 especies
agrupadas en 12 familias y 19 géneros (Figura 7-131), siendo las familias mas
diversas Asteraceae con 10 especies, seguida de Poaceae con 2 especies,
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Figura 7-126. Familias mas diversas por formacién vegetal en EF12, dentro del area
de evaluacion

EF13

En esta zona, también se identificé al ecosistema fragil bofedal (EF13) como
ecosistema principal.

En esta formacion vegetal de bofedal se registraron 20 especies agrupadas en
9 familias y 16 géneros (Figura 7-131). Donde las familias mas diversas son
Caprifoliaceae y Rosaceae, ambas con 7 especies, seguidas de Asteraceae y
Poaceae con 6 y 5 especies respectivamente, entre otras (Figura 7-127).
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c. Microcuenca Yahuarmayo

EF3

En la microcuenca Yahuarmayo, se identificaron 3 formaciones vegetales,
siendo el bofedal la formacién vegetal principal, seguido de pajonal y roquedal
como formaciones vegetales asociadas.

En la formacién vegetal de bofedal se registraron 33 especies agrupadas en 13
familias y 23 géneros (Figura 7-131), siendo las familias mas diversas Poaceae
con 9 especies, seguida de Asteraceae y Juncaceae, ambas con 4 especies,
entre otras (Figura 7-128).
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Figura 7-128. Familias mas diversas por formacion vegetal en EF3, dentro del area
de evaluacion

En la formacion vegetal de pajonal del EF3 se registraron 15 especies
agrupadas en 7 familias y 15 géneros (Figura 131), siendo las familias mas
diversas Asteraceae con 6 especies, seguida de Poaceae con 4 especies, entre
otras (Figura 7-128).

Ademas, en la formacién vegetal de roquedal del EF3 se registraron 33 especies
agrupadas en 17 familias y 29 géneros (Figura 7-131), siendo las familias mas
diversas Asteraceae con 12 especies seguida de Poaceae con 4 especies, entre
otras (Figura 7-128).

EF7

Entre los ecosistemas fragiles de la microcuenca Yahuarmayo, también se
identific6 al EF7. En este ecosistema se identificaron tres formaciones
vegetales, entre ellas la formacién vegetal de bofedal como ecosistema
principal, seguido de pajonal y roquedal como formaciones vegetales asociadas.

En la formacion vegetal de bofedal se registraron 24 especies agrupadas en 11
familias y 20 géneros (Figura 7-131), siendo las familias mas diversas
Asteraceae con 19 especies, seguida de Poaceae y Gentianaceae con 8 y 3
especies respectivamente, entre otras (Figura 7-129).

268



EETETI e e e

gd ;.za Ministerio “Organismo de Evaluaciony:
delAmbiente scalizacion Ambiental - OEFA

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

En la formacién vegetal de pajonal del EF7 se registraron 26 especies
agrupadas en 13 familias y 24 géneros (Figura 7-131), siendo las familias mas
diversas Asteraceae con 8 especies, seguidas de Poaceae con 4 especies,
entre otras (Figura 7-129).

En la formacion vegetal de roquedal del EF7 se registraron 15 especies
agrupadas en 10 familias y 15 géneros (Figura 7-131), siendo las familias mas
diversas Asteraceae con 4 especies, seguidas de Poaceae con 3 especies,
entre otras (Figura 7-129).
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Figura 7-129. Familias mas diversas por formacion vegetal en EF7, dentro del area
j de evaluacion
EF8
También, en la microcuenca Yahuarmayo, se identificé al EF8 (laguna

«altoandina») como ecosistema principal, siendo las formaciones vegetales que
rodean esta laguna, una vegetacion mixta entre pajonal y roquedal. En las
formaciones vegetales que rodean el ecosistema laguna se registraron 74
especies agrupadas en 25 familias y 57 géneros (Figura 7-131), siendo las
familias mas diversas Asteraceae y Poaceae con 16 y 11 especies
respectivamente, seguida Caryophyllaceae y Plantaginaceae con 4 especies,
entre otras (Figura 7-130).
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7.3.2 Abundancia relativa y cobertura vegetal
7.3.2.1 Cobertura vegetal

Los valores de cobertura de la vegetacion en los EF dentro del area de influencia
del Proyecto minero Utunsa, presentaron valores que varian entre el 53,4 y 96 %
segun las formaciones vegetales analizadas.

En la formacioén vegetal de bofedal (11 zonas), el valor promedio de cobertura
vegetal varia entre 61,5 % y 96 %, que es considerada como alta. Asi mismo la
formacion vegetal de roquedal, es otra de las formaciones vegetales con mayor
presencia en las zonas estudiadas (8 zonas) y su valor promedio de cobertura
vegetal oscila entre 39 % y 79 %, considerada entre baja a moderada, de igual
modo, la formacion vegetal de pajonal (5 zonas), presenta un valor promedio de
cobertura vegetal que oscila entre 61 % y 78 %.

El valor promedio maximo de cobertura vegetal fue registrado en el EF9
alcanzando el 96 % en su formacién vegetal de bofedal, este valor fue calculado a
partir de los transectos EF9-FLb1, EF9-FLb2 y EF9-FLb3 considerandolos, asi
como los mas compactos respecto a su cobertura vegetal.

En contraste, los valores minimos de cobertura vegetal fueron registrados en los
transectos EF2-FLr1 y EF2-FLr2 que corresponden a la formacién vegetal de
roquedal en el EF2, con valores de 30 % y 48 % respectivamente, estos bajos
valores se deben principalmente a la presencia de rocas y suelo descubierto en

Q gran parte de dichos transectos evaluados, como se detalla en la Tabla 7-28.

Tabla 7-28. Cobertura vegetal por transecto y formacién vegetal presente en los EF
dentro del area de evaluacién

Zona

Microcuenca Ec?:s;i:éﬁma F%Tgtgn Transectos | Cobertura (%) nggg‘;g'c(’% )

Bofedal EF1-FLb1 87

Bofedal EF1-FLb2 96 915
EF1 Bofedal EF1-FLb3 87
Bofedal EF1-FLb4 96

Roquedal EF1-FLr1 32 485
Roguedal EF1-FLr2 65
Bofedal EF2-FLb1 66

Husyllani Bofedal EF2-FLb2 49 63
EF2 Bofedal EF2-FLb3 74

Roqguedal EF2-FLr1 30 39
Roquedal EF2-FLr2 48
Bofedal EF4-FLb1 77
Bofedal EF4-FLb2 78

EF4 Bofedal EF4-FLb3 80 73
‘} Bofedal EF4-FLb4 49
Bofedal EF4-FLb5 73
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- ana Formacion Promedio
Microcuenca Ec?:igéima Vegetal Transectos | Cobertura (%) Cobertura (%)
Bofedal EF4-FLb6 68
Bofedal EF4-FLb7 55
Bofedal EF4-FLb8 94
Bofedal EF4-FLb9 83
Pajonal EF4-FLp1 39 635
Pajonal EF4-FLp2 88
Roquedal EF4-FLr1 70 62,5
Roguedal EF4-FLr2 55
2 Bofedal EF5-FLb1 99
Eps  |Bofedal EF5-FLb2 85 "
Bofedal EF5-FLb3 57
Bofedal EF5-FLb4 75
Bofedal EF6-FLb1 64
Bofedal EF6-FLb2 52
Bofedal EF6-FLb3 51 615
Bofedal EF6-FLb4 51
EF6 Bofedal EF6-FLb5 73
Bofedal EF6-FLb6 78
Pajonal EF6-FLp1 89 P
Pajonal EF6-FLp2 65
Roquedal | EF6-FLr1 58 58
Bofedal EF9-FLb1 92
EF9 Bofedal EF9-FLb2 98 96
Bofedal EF9-FLb3 98
Bofedal EF10-FLb1 88
Bofedal EF10-FLb2 83 88
( EF10 Bofedal EF10-FLb3 93
Roquedal EF10-FLr1 68 79
Roquedal EF10-FLr2 90
Bofedal EF12-FLb1 90 90
EF12 Pajonal EF12-FLp1 78 78
Roquedal EF12-FLr1 45
Chicorume- 44
Pallani Roquedal | EF12-FLr2 43
Bofedal EF13-FLb1 65
EF13 Bofedal EF13-FLb2 91 81
Bofedal EF13-FLb3 87
Bofedal EF3-FLb1 70
*f Bofedal EF3-FLb2 62
\ Vel EF3 Bofedal EF3-FLb3 70 66.9
Bofedal EF3-FLb4 90
\A Bofedal EF3-FLb5 75
{/ Bofedal EF3-FLb6 55
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Microcuenca Eccfs;i;s:;a?lma Fc:/rr:gaec;iaéln Transectos | Cobertura (%) ng:rTueg‘()% )
Bofedal EF3-FLb7 64
Bofedal EF3-FLb8 39
Bofedal EF3-FLb9 77
Pajonal EF3-FLp1 67 67
Roquedal | EF3-FLr1 43 -
Roquedal EF3-FLr2 69
Bofedal EF7-FLb1 65
Bofedal EF7-FLb2 89
Bofedal EF7-FLb3 59 66,4
EF7 Bofedal EF7-FLb4 65
Bofedal EF7-FLb5 54
Pajonal EF7-FLp1 61 61
Roguedal EF7-FLr1 52 59,5
Roguedal EF7-FLr2 67
Laguna EF8-FLla1 61
| Laguna EF8-FLIa2 58
EF8 | Laguna EF8-FLIa3 49 63,4
| Laguna EF8-FLIa4 87
| Laguna EF8-FLIa5 66
Laguna EF8-FLIa6 60

Abundancia relativa en el area de estudio

Considerando todos los transectos evaluados en los ecosistemas fragiles (EF), que
corresponden a los bofedales y lagunas (ecosistemas fragiles) y sus formaciones
vegetales asociadas (pajonal y roquedal) dentro del area de influencia del Proyecto
minero Utunsa, se pudo observar que la composicién de especies es muy variada,
en el cual, es importante resaltar que las 10 especies con mayor abundancia
relativa representan el 55,3 % de las 154 especies registradas (Anexo 8).

Las especies con mayor abundancia relativa en el area de estudio son: Plantago
tubulosa con un 14,3 %, esto debido a la presencia de varios bofedales en el area
de estudio. Ademas, se registran otras especies dominantes como: Lachemilla
pinnata (3,3 %), Werneria pygmaea (3 %) e Hypochaeris taraxacoides (5,2 %),
especies tipicas de estos ecosistemas hidromorficos (siempre himedos),
asimismo, se registran especies dominantes en las formaciones vegetales
asociadas a bofedales como pajonal y roquedal, entre ellas las especies Stipa ichu
(9,2 %) y Aciachne pulvinata (5,7 %). Figura 7-132.
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Werneria pygmaea 1 | 3,01
Calamagrostis vicunarum ! ' 3,01
Lachemilla pinnata 1 3,32
Trichophorum rigidum R 3,63
Calamagrostis brevifolia | 3,95
Calamagrostis rigescens | X i 3,97
Hypochaeris taraxacoides ‘ Z 5,17
Aciachne pulvinata ’ P 5,73
Stipa ichu i LI T L ! 9,20
Plantago tubulosa 1 e Ry e S P 14,29

|
|
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Abundancia relativa (%)

(=2 |

0,

Figura 7-132. Especies con mayor abundancia relativa en los EF dentro del area de
evaluacion

7.3.2.3 Abundancia relativa por formacion vegetal

a. Bofedal

Las especies con mayor abundancia relativa en esta formaciéon vegetal (50
transectos), pertenecen principalmente a las familias Plantaginaceae,
Asteraceae y Poaceae, aunque entre ellas también tenemos a especies de las
familias Rosaceae y Cyperaceae. La especie con mayor abundancia relativa es
Plantago tubulosa con 22,4 %, Hypochaeris taraxacoides (7,5 %) y Werneria
pygmaea (4,6 %), ademas de Distichia muscoides (3,2 %) estas especies son
las tipicas de estos ecosistemas (bofedales) presentes en el area de estudio.

Sin embargo, también se registraron especies como Calamagrostis rigescens
(5,5 %), Aciachne pulvinata (4,9 %) y Calamagrostis vicunarum (4 %), especies
que se desarrollan entre los bofedales como consecuencia del pastoreo en la
zona de estudio (Figura 7-133).
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Calamagrostis vicunarum
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Calamagrostis brevifolia

Werneria pygmaea
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Hypochaeris taraxacoides
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Alopecurus hitchcockii |2

Calamagrostis rigescens [
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5,00
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Figura 7-133. Especies con mayor abundancia relativa en la formacién vegetal de
bofedal dentro del area de evaluacién

b. Vegetacion de roquedal

Las especies con mayor abundancia relativa en esta formacién vegetal (15

transectos) pertenecen principalmente a las familias Poaceae, Cyperaceae,

Asteraceae, Ranunculaceae y Plantaginaceae. Entre ellas tenemos a Stipa ichu

(23,6 %), como la especie con mayor abundancia relativa, seguidas de

Trichophorum rigidum (7 %) y Luzula racemosa (5,9 %), especies del tipo

herbaceo graminoideo mas frecuentes en estas formaciones; asimismo, se

registran otras especies como Gamochaeta humilis (3,7 %), Hypochaeris
meyeniana (3,6 %), Plantago lamprohylla (2,8 %), entre otras tipicas del estrato

arbustivo y herbaceo que conforman esta formacion vegetal (Figura 7-134).

Chaerophyllum andicola
Pycnophyllum glomeratum
Nassella brachyphylla
Calamagrostis vicunarum

Calamagrostis brevifolia

Trifolium amabile

Trichophorum rigidum

Stipa ichu - |

Cyperus seslerioides [

Aciachne pulvinata [EEEEmns

R 21,27

5,00

10,00 15,00 20,00 25,00

Abundancia relativa (%)

roquedal presente dentro del area de evaluacién
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Figura 7-134. Especies con mayor abundancia relativa en la formacién vegetal de
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. Pajonal

Las especies con mayor abundancia relativa en esta formacion vegetal (7
transectos) pertenecen principalmente a las familias Poaceae y Cyperaceae.
Entre ellas tenemos a Stipa ichu (21,3 %) como la mas abundante en general,
seguida de Aciachne pulvinata (15 %) y Trichophorum rigidum (9,8 %), todas
especies de gramineas que conforman el pajonal; el estrato herbaceo estd
conformado por Trifolium amabile (4,8 %) y Nassella brachyphylla (2,9 %), entre
otras especies dominantes, como se detalla en la Figura 7-135.

Belloa piptolepis ] 2,60

Plantago lamprophylla 4
Calamagrostis brevifolia

Oreithales integrifolia

Aciachne pulvinata _

Hypochaeris meyeniana

Gamochaeta humilis = 3,73
Luzula racemosa | 5,90
Trichophorum rigidum s 7,01
Stipa ichu [ S 2365
0,60 5,60 10:00 15;00 20;00 25ﬁ,00 ‘

Abundancia relativa (%)

Figura 7-135. Especies con mayor abundancia relativa en la vegetacion de pajonal
presente en los EF dentro del area de evaluacion

. Vegetacion que rodea las lagunas (vegetacion de borde)

Las especies con mayor abundancia relativa de las formaciones vegetales que
rodean las lagunas (6 transectos) habitan los ecosistemas de pajonal, roquedal
y bofedal y pertenecen principalmente a la familia Poaceae y a la familia
Asteracea. Entre las especies que pertenecen a la familia Poacea tenemos a
Stipa ichu (18,3 %) como especie mas abundante, seguida de Aciachne
pulvinata (8,4 %), seguidos de la especie Novenia acaulis de la Familia
Asteraceae (6,7 %).

Ademas, se registran otras especies dominantes como Oxychloe andina (5,4

%), Gamochaeta humilis (5,1 %) y Calamagrostis brevifolia (4,5 %), entre otras
(Figura 7-136).
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Plantago tubulosa
Wemeria nubigena
Plantago lamprophyila
Distichia muscoides
Calamagrostis brevifolia
Gamochaeta humilis  |FEEES
Oxychloe andina [
Novenia acaulis =

Aciachne pulvinata [

Stipa ichu |
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Figura 7-136. Especies con mayor abundancia relativa en la vegetacién asociada a
lagunas presente en los EF dentro del area de evaluacion

7.3.2.4 Abundancia relativa por microcuenca y ecosistema fragil (EF)

a. Microcuenca Huayllani

entre ellos los EF1, EF2, EF10 y EF9 (Figura 7-149), las especies con mayor
abundancia relativa en los bofedales de este grupo son, las que pertenecen
principalimente a las familias Plantaginaceae, Juncaceae, Rosaaceae y
Asteraceae. Entre las especies presentes se ha registrado a Plantago tubulosa,
Distichia muscoides, Lachemilla pinnata y Lachemilla diplophylla, &demas de
Hypochaeris taraxacoides como especies principales del estrato herbaceo;
seguidas de Stipa ichu, Calamagrostis vicunarun, Calamagrostis rigescens y
Aciachne pulvinata, como especies de gramineas que conforman también el
estrato herbaceo y, las especies menos abundantes, pero no menos
importantes son: Ranunculus flagelliformis, Trichoforum rigidum y Oritrophium
limnphilum, entre otras especies (Anexo 8).

/ En esta microcuenca se registra la mayor cantidad de ecosistemas fragiles (EF),

Asimismo, las especies con mayor abundancia relativa en la formacién vegetal
de roquedal pertenecen principalmente a las familias Poaceae, Cyperaceae,
Plantaginaceae, Apiaceae y Asteraceae. Entre ellas tenemos a Stipa ichu y
Calamagrostis rigescens como especies de gramineas mas abundantes,
seguidas de Trichophorum rigidum y Plantago lamprophylla. Entre otras
especies dominantes tenemos a: Hypochaeris meyeniana y Gamochaeta
humilis (Figura 7-137).

= B e
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Figura 7-137. Especies con mayor abundancia relativa en los EF de la Microcuenca
Huayllani dentro del area de evaluacién

Asimismo, en la microcuenca Huayllani, también se evaluaron los EF4, EF5 y
EF6 (Figura 7-138) bofedales considerados como ecosistemas fragiles,
ademas, se evaluaron formaciones vegetales asociadas a esta como, pajonales
y roquedales. Las especies con mayor abundancia relativa en los bofedales de
este grupo, pertenecen principalmente a las familias Plantaginaceae,
Juncaceae, Rosaaceae y Asteraceae. Entre ellas tenemos a: Plantago tubulosa,
Distichia muscoides 'y Lachemilla pinnata, Ademas de Hypochaeris taraxacoides
y Werneria pygmaea como especies principales del estrato herbaceo; seguidas
de Calamagrostis vicunarun, Calamagrostis rigescens y Aciachne pulvinata,
como especies de gramineas que conforman también el estrato herbaceo, entre
otras especies (Anexo 8).

Las especies con mayor abundancia relativa en la formaciéon vegetal de
roquedal pertenecen principalmente a las familias Poaceae, Cyperaceae,
Ranunculaceae y Asteraceae. Entre ellas tenemos a Stipa ichu, Calamagrostis

rigescens, Aciachne pulvinata y Trichophorum rigidum como especies de
gramineas mas abundantes, seguidas de Hypochaeris taraxoides, Belloa
‘4, piptolepis y entre otras especies (Figura 7-138).
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Asimismo, las especies con mayor abundancia relativa en la formacién vegetal
de pajonal pertenecen principalmente a las familias Poaceae y Cyperaceae.
Entre ellas tenemos a Stipa ichu, Calamagrostis rigescens y Aciachne pulvinata
como especies principales; seguidas de Cyperus seslerioides, Chaerophyllum
andicola y Trichophorum rigidum, como especies que conforman el estrato
herbaceo. Ademas de las mencionadas anteriormente, también se registra a
Austrocylindropuntia flocosa de la Familia Cactaceae como parte de las
especies dominantes.
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Figura 7-138. Especies con mayor abundancia relativa en los EF de la Microcuenca
Huayllani dentro del area de evaluacién

b. Microcuenca Chicorume Pallani (Ecosistema fragil)

En la microcuenca Chicorume Pallani se registraron 2 ecosistemas fragiles,
entre ellos el EF12 y EF13 (Figura 7-139), ambos ecosistemas contienen
bofedales como formacion vegetal principal, ademas, en el ecosistema EF12 se
evaluaron dos formaciones vegetales asociadas (pajonal y roquedal) que
también forman parte del ecosistema EF13.

Las especies con mayor abundancia relativa en los bofedales de estos dos
ecosistemas, pertenecen principalmente a las familias Plantaginaceae,
Gentianaceae, Poaceae y Asteraceae. Entre ellas tenemos a Plantago tubulosa,
Gentiana sedifolia, Luzula racemosa, Calamagrostis brevifolia y Cotula

ﬁ—‘f?’
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mexicana, ademas de Novenia acaulis y Trichophorum rigidum como especies
principales del estrato herbaceo entre otras (Anexo 8).

Asimismo, las especies con mayor abundancia relativa en la formacion vegetal
de roquedal pertenecen principalmente a las familias Poaceae y Asteraceae,
ademas de Bromeliaceae. Entre ellas, se observa a Stipa ichu como la graminea
mas abundante; ademas de Gamochaeta humilis, Loricaria thuyoides y Puya
ponderosa como especies arbustivas importantes en esta formacion vegetal,
entre otras (Figura 7-139).

Las especies con mayor abundancia relativa en el pajonal pertenecen
principalmente a las familias Cyperaceae, Poaceae y Plantaginaceae. Entre
ellas tenemos a Trichophorum rigidum, Stipa ichu y Calamagrostis vicunarum
como especies principales de gramineas; seguidas de Plantago lamprophylla 'y
Picnophyllum glomeratum, como especies que conforman el estrato herbaceo,
entre otras especies (Figura 7-139).

Calamagrostis rigescens _ 7,09
Novenia acaulis — 14,10

- 1

Calamagrostis brevifolia — 15,63

Luzula racemosa — 16,56
Plantago tubulosa s 27,89

EF13
Bofedal

|
Pycnophyllum glomeratum 1 7,21
o) Plantago lamprophylla l 9,01
.§ Calamagrostis vicunarum | 9,01
©
o, Stipa ichu 18,02
Trichophorum rigidum 30,63
Cerastium subspicatum | 4,07
ks Loricaria thuyoides = 4,69
N 3 — !
U‘L[J 3 Puya ponderosa : 6,17
0? Gamochaeta humilis : ' 8,02
Stipa ichu | 55,14

Trichophorum rigidum _ 9,32
Oreithales integrifolia — 10,17
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| P — = - - —_— O |
Figura 7-139. Especies con mayor abundancia relativa en los EF de la microcuenca
Chicorume Pallani dentro del area de evaluacion
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c. Microcuenca Yahuarmayo (Ecosistema fragil)
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En la microcuenca Yahuarmayo se registraron tres (3) ecosistemas fragiles,
entre ellos los ecosistemas EF3 y EF7 (bofedales) y EF8 (Laguna) (Figura 7-
140) Las especies con mayor abundancia relativa en los bofedales de los
ecosistemas EF3 y EF7, pertenecen principalmente a las familias
Plantaginaceae, Poaceae, Juncaceae y Rosaceae. Entre ellas tenemos a
Plantago tubulosa, Nassella brachyphylla, Alopecurus hitchcockii, Juncus
ebracteatus y Lachemilla pinnata. Ademas de Calamagrostis rigescens y Carex
bonplandii, como especies de gramineas que conforman también el estrato
herbaceo, entre otras especies (Anexo 8).

Asimismo, las especies con mayor abundancia relativa en la vegetacion de
0f> roquedal pertenecen principalmente a las familias Poaceae, Cyperaceae y
Asteraceae. Entre ellas tenemos a Stipa ichu, Luzula racemosa y Calamagrostis
breviaristata como especies de gramineas mas abundantes, seguidas de Puya
ponderosa y Werneria villosa, entre otras (Figura 7-140).

e
’ /\PC\(—"\‘ Y ;-/S
/D

Las especies con mayor abundancia relativa en la formacioén vegetal de pajonal
pertenecen principalmente a las familias Poaceae y Asteraceae. Entre ellas
&\ tenemos a Stipa ichu, Nassella brachyphylla, Luzula racemosa y Calamagrostis
breviaristata como especies de gramineas mas abundantes, seguidas de
Trifolium amabile e Hypochaeris meyeniana entre otras herbaceas (Figura 7-

140).
5 Ademas, se evalud el ecosistema EF8 que corresponde a la laguna Pistoro, las
/! formaciones vegetales de esta laguna corresponden a una mixtura de roquedal

y pajonal, en los cuales se registraron especies de las Familias Poaceae,
Asteraceae y Juncaceae como las mas abundantes, entre ellas a las especies
Stipa ichu, Aciachne pulvinata, Novena acaulis, Oxychloe andina y Gamochaeta
humilis, como se detalla en la Figura 7-140
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- Gamochaeta humilis | : 5,09
‘Oxychloe andina s 535
~ Novenia acaulis = " 6,67
Aciachne pulvinata e 8,38

__ Stipaichu e © 18,27
‘ " Plantago sp. | 6.04

\

|

EF8
Laguna

(?aﬁ%?grosﬁs breviaristata 6,71
Muhlenbergia peruviana 8,05
Luzula racemosa B 16,11
- Stipa ichu 24,83
Puya ponderosa | : 556
" Luzula racemosa 1 == ' 8,78
Werneria villosa o 8,88
Calamagrostis breviaristata 1 10,20
o " Stipa ichu s =
~_ Carex bonplandii s 6,35
B Juncus ebracteatus jmemmmm—— 7,28
‘Calamagrostis rigescens | 10,28
~ Alopecurus hitchcockii e 26,65
[ o Plantago tubulosa 27,96
: Calan%égjfoélé heterophylla 4,73

Pajonal

EF7
Roquedal

1
=
{
1
|

Bofedal

_ Hypochaeris meyeniana_| 1149
~ Trifolium amabile | 14,86
Nassella brachyphylla | 20,27
~ Stipaichu |
Oreithales integrifolia = 6,22
~ Galium corymbosum |
Trichophorum rigidum
N Luzula racemosa
Stipa ichu
~ Lachemilla pinnata
Juncus ebracteatus
 Alopecurus hitchcockii
N. lla brachyphylla
| Plantago tubulosa

Pajonal

EF3

Roquedal

Bofedal
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1 32,39

35,81

= = 1 29,48

‘ Abundancia relativa (%)

3397

‘ 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

FTaura 7-140. 'Egbgcies con rﬁayor abundancia relativa en los EF de la microcuenca

Yahuarmayo dentro del &rea de evaluacion
7.3.3 Anadlisis de diversidad

7.3.3.1 Diversidad alfa

Para los andlisis de diversidad se consideraron los datos obtenidos en las
transectos evaluados, considerando un total de 154 especies. Se observa que la
riqueza de especies fluctia por transecto, es asi que para la microcuenca Huayllani
fluctua entre 5 y 22 especies por transecto, para la microcuenca Chicorume-Pallani
varia entre 4 y 16 especies, mientras tanto para la microcuenca Yahuarmayo entre

5y 30 especies por transecto.

Los valores de diversidad varian de acuerdo a la formacién vegetal estudiada, es
asi que en promedio los valores de diversidad representada por el indice de
Shannon-Wiener (H') fluctia entre 1,26 nits/ind y 2,4 nits/ind por ecosistema, el
indice de dominancia de Simpson flucttia entre 0,15 y 0,34, y el indice de equidad

entre 0,66 y 0,81 (Tabla 7-29).
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Tabla 7-29. Indices de diversidad promedio de los transectos evaluados en los EF
dentro del area de evaluacion

Microcuenca [Zona EF|F. Vegetal| Transecto | Riqueza | Equidad | Dominancia [Shannon H
EF1-FLb1 12
EF1-FLb2 14
Bofedal
EF1-FLb3 4
EF1 0,81 0,157 2,23
EF1-FLb4 16
EF1-FLr1 19
Roquedal
EF1-FLr2 18
EF2-FLb1 8
Bofedal | EF2-FLb2 19
EF2 EF2-FLb3 5 0,67 0,29 1,8
EF2-FLr1 19
Roquedal
EF2-FLr2 22
EF4-FLb1 9
EF4-FLb2 8
EF4-FLb3 9
EF4-FLb4 8
Bofedal | EF4-FLb5 5
EF4-FLb6 9
EF4 EF4-FLb7 7 0,77 0,25 1,73
EF4-FLb8 8
EF4-FLb9 5
Huayllani
) EF4-FLp1 18
Pajonal
EF4-FLp2 19
EF4-FLr1 17
Roquedal
EF4-FLr2 12
EF5-FLb1 10
EF5-FLb2 11
EF5 | Bofedal 0,69 0,2 1,26
EF5-FLb3 13
EF5-FLb4 11
EF6-FLb1 11
EF6-FLb2 15
EF6-FLb3 9
Bofedal
EF6-FLb4 13
EF6 EF6-FLb5 8 0,76 0,22 1,9
EF6-FLb6 15
EF6-FLp1 16
Pajonal
EF6-FLp2 9
Roquedal | EF6-FLr1 20
EF9-FLb1 9
EF9 | Bofedal | EF9-FLb2 0,66 0:31 1,4
EF9-FLb3 2]
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Microcuenca [Zona EF|F. Vegetal| Transecto | Riqueza | Equidad | Dominancia |Shannon H
EF10-FLb1 8
Bofedal |EF10-FLb2 21
EF10 EF10-FLb3 6 0,78 0,2 2,05
EF10-FLr1 20
Roquedal
EF10-FLr2 20
Bofedal |EF12-FLb1 7
Pajonal | EF12-FLp1 16
EF12 0,75 0,27 1,8
EF12-FLr1 16
) Roquedal
Pallani EF12-FLr2 9
EF13-FLb1 6
EF13 | Bofedal |EF13-FLb2 15 0,67 0,34 1,34
EF13-FLb3 4
EF3-FLb1 7
EF3-FLb2 12
EF3-FLb3 13
EF3-FLb4 10
Bofedal | EF3-FLb5 8
EF3-FLb6 7
EF3 0,7 0,26 1,69
EF3-FLb7 9
EF3-FLb8 8
EF3-FLb9 11
Pajonal | EF3-FLp1 15
EF3-FLr1 14
Roquedal
EF3-FLr2 30
EF7-FLb1 6
Yahuarmayo
EF7-FLb2 14
Bofedal | EF7-FLb3 11
EF7-FLb4 5
EF7 0,77 0,22 1,9
EF7-FLb5 7
Pajonal | EF7-FLp1 20
EF7-FLr1 17
Roquedal
EF7-FLr2 14
EF8-FLla1 23
EF8-FLIa2 12
EF8-FLIa3 25
EF8 Laguna 0,79 0,15 24
EF8-FLIa4 21
EF8-FLIa5 26
EF8-FLIa6 21

F: Formacion; EF (zona de ecosistema fragil)
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Diversidad por formacién vegetal

La mayor diversidad representada por el indice de Shannon-Wiener (H') se registra
en las formaciones vegetales que forman parte del ecosistema EF8 con una
diversidad promedio de 2,4 nits/ind seguida de la vegetacién de roquedal con una
diversidad de 2,24 nits/ind; en el pajonal se registra una diversidad promedio de
2,09 nits/ind; y la menor diversidad se presenta en la formacién vegetal conocida
como bofedal con un indice de diversidad de 1,62 nits/ind; esto se debe
principalmente, a la dominancia presentada por una o pocas especies, tales como
Plantago tubulosa o Stipa ichu, especies que presentan valores altos de
abundancia relativa.

Los indices de equidad y dominancia de Simpson, respaldan lo mostrado por el
indice de Shannon, es asi que la formacion vegetal de bofedal presenta el mayor
indice de dominancia promedio (0,28) registrado, consecuente al menor indice de
equidad promedio (0,72) obtenido; Las formaciones vegetales como Roquedal y
Pajonal, ademas del ecosistema Laguna siguen el mismo patrén, es decir,
gradualmente son més diversos que los bofedales, y esto es corroborado por los
indices de dominancia y equidad (Figura 7-141).

3 7
\ ‘
| 25 1
| | A
LD |
. __/"‘N“'\\
\\ A
2 ™ // o '
\\ P
v —o—Equidad
151 —#—indice de Dominancia (D)
< ~—[ndice de Shannon- Wiener (H)
| 1 A
f C\Q___’___*ﬂ——*‘ﬁ—‘—————e
0,5 <j
| | ./’/.\.—_.
|
0+ T ; T
Laguna Bofedal Roquedal Pajonal

Figura 7-141. Indices de diversidad alfa de las formaciones vegetales de los EF dentro
del area de evaluacién

Diversidad por microcuenca y ecosistema fragil (EF)

En la microcuenca Huayllani, la mayor diversidad representada por el indice de
Shannon-Wiener (H') se registra para el ecosistema fragil EF1 con una diversidad
promedio de 2,23 nits/ind seguida de los EF10 y EF6 ambos con una diversidad en
promedio de 2,05 nits/ind y 1,9 nits/ind respectivamente, siendo los menos diversos
los ecosistemas EF2, EF4, EF9 y EF5.

Para el caso de la microcuenca Chicorume-Pallani el ecosistema EF12 (1,8
nits/ind) es mas diverso en promedio que el EF13 (1,34 nits/ind), del mismo modo
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en la microcuenca Yahuarmayo el ecosistema EF8 (2,4 nits/ind) es el mas diverso
en promedio respecto a los EF7 y EF3 (1,9 nits/ind y 1,69 nits/ind) (Figura 7-154).

Los resultados de diversidad, tanto de los ecosistemas fragiles mas diversos como
los menos diversos, son corroborados por los indices de dominancia y equidad
como se muestra en la Figura 7-142. Es asi, que para los ecosistemas fragiles
menos diversos los valores del indice de dominancia son los mas altos,
principalmente por la mayor abundancia relativa de alguna especie en particular,
segun sea el caso.

| 2,8
2 '
| \ '\.. ; 4 \\. /
L \/ w ~—Equidad
‘ ~si—indice de Dominancia (D)
14 = indice de Shannon- Wiener (H)
|
| it
l05

B— = - . /E/G\__ —
D/ ‘\“-—-:“/w\ﬂ "\'\g
e Tore | o Toe | [P o I .

| EF1 | EF2 | EF4 | EF5 | EF6 | EF9 |EF10 EF12|EF13| EF3 | EF7 | EF8
;' M. Huayllani M. Chicorume |
| Pallani

Figura 7-142. indices de diversidad alfa de los EF dentro del area de evaluacion

M. Yahuarmayo

7.3.3.4 Diversidad beta

a. Similaridad por formacion vegetal

v Se obtiene un indice de similitud de Morissita bajo entre las formaciones
vegetales, tomando como referencia la formacion vegetal de bofedal como
ecosistema principal, estos ecosistemas presentan valores de similitud menores
a 31 %, evidenciandose que cada formacién vegetal tiene un tipo de vegetacion
caracteristico. Sin embargo, hay una mayor similitud (85 %) entre la vegetacion
de pajonal con la vegetacion de roquedal, lo que indica, que hay mas especies
compartidas entre estas dos formaciones con respecto a las demas (Tabla 7-30
y Figura 7-143).

—

Tabla 7-30. indices de similitud entre las formaciones vegetales presentes en los
EF dentro del area de evaluacion

"p Formaciones vegetales Bofedal Laguna Pajonal Roquedal
/ Bofedal 1 0,31734 0,23145 0,19849
A Laguna 0 1 0,78138 0,81103
Pajonal 0 0 1 0,84917
A/ Roquedal 0 0 0 1
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Figura 7-143. Analisis de Cluster de las formaciones vegetales en los EF dentro del
area de evaluacion

. Similaridad por ecosistema fragil (EF)

Se obtiene un indice de similitud de Morissita en general mayor a 50%,
basicamente por la presencia de bofedales en cada ecosistema, sin embargo
los valores menores del 50% se debe principalmente a que las formaciones
vegetales evaluadas son diferentes, y que la cantidad de transectos evaluados
han sido menores, como el caso del ecosistema EF8 y EF12 en ellos solo se
evaluaron formaciones vegetales de pajonal y roquedal ya que el ecosistema
fragil principal (EF) fue laguna altoandina (Tabla 7-31 y Figura 7-144).

Tabla 7-31. indices de similitud entre los ecosistemas (EF) presentes dentro del
area de evaluacién

Eﬁ?;};’:as EF1 | EF10 | EF12 | EF13 | EF2 | EF3 | EF4 | EF5 | EF6 | EF7 | EF8 | EFO

EF1 1,00 | 0,77 | 0,50 | 0,62 | 0,26 | 0,70 | 0,64 | 0,42 | 0,38 | 0,60 | 0,48 | 0,56

EF10 0,00 ( 1,00 | 0,31 | 0,60 | 0,20 | 0,59 | 0,59 | 0,60 | 0,53 | 0,52 | 0,34 | 0,64

EF12 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,25 [ 0,44 | 0,48 | 0,46 | 0,16 | 0,23 | 0,54 | 0,71 | 0,24

EF13 0,00 ( 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,21 (0,66 | 0,46 | 0,47 | 0,26 | 0,52 | 0,31 | 0,61

EF2 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,22 | 0,35 | 0,52 | 0,66 | 0,23 | 0,59 | 0,05
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Ec?gzgfa’:as EF1 | EF10 | EF12 | EF13 | EF2 | EF3 | EF4 | EF5 | EF6 | EF7 | EF8 | EF9
EF3 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 1,00]052]044][018]|080]/034]064

EF4 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |1,00]|035|0,53]047 | 053|033

EF5 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 064|037 | 021|046

EF6 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,19 | 0,43 | 0,18

EF7 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,42 | 0,49

EF8 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,08

EF9 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00

s L L L [N [ LL. Ll L [ w [F
1_ L L L L L L (1] L L L L Ll
0.9 L
0.8
0.7
w5 0.6 |
© |
o
8 0.5
E
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Figura 7-144. Anélisis de Cluster de los ecosistemas EF presentes dentro del drea
de evaluacién

Analisis NMDS

El andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS), utilizando el
indice de Morisita, muestra visualmente la similaridad entre los transectos
evaluados, presentandolos en 2 grupos bien diferenciados. Los transectos
agrupados en el grupo 1 corresponden a los transectos evaluados en la
formacion bofedales, los transectos agrupados en el grupo 2 corresponden a los
transectos evaluados en las lagunas y formaciones vegetales asociados
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Asimismo, las formaciones pajonal y roquedal son mas afines al ecosistema
laguna, principalmente debido a las especies que comparten entre si; sin
embargo, se tiene registrado parcelas de bofedal muy cercanas al ecosistema
laguna, dado que tienen en comun alguna especie de distribucién amplia como
las especies de la familia Poaceae (Figura 7-145).
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Figura 7-145. Andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) con
los transectos evaluados en los EF dentro del area de evaluacion
7.3.4 Curvas de acumulacion

De acuerdo al analisis de la curva de acumulacién de especies por transectos, muestra
que la curva se ajusta bien al modelo de Clench (R=0,996) y que el nimero maximo
de especies predicho es de 170, llegando a obtener una curva ligeramente asintética
por la cantidad de especies registradas en la evaluacién (Figura 7-146).

70 La evaluacion representa el 84 % (143) de la flora total estimada para el area de
estudio. Sin embargo, se puede observar que con la evaluacion cualitativa (colectas
realizadas fuera de la metodologia empleada) se logra registrar un niimero mucho

mas cercano (154 especies) al predicho por el modelo, principalmente debido a la
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existencia de microhabitats que favorecen el desarrollo de especies que incrementan
la riqueza en el area de estudio. Esto muestra la importancia de realizar muestreos
cualitativos para complementar a los de la evaluacién cuantitativa. Por lo tanto, los
datos obtenidos en este estudio son estadisticamente significativos.

y=(9.476)*x/(1+(0.0557)*x)

200

150

100

w
o

o
<)

-100 ¢

Numero de especies

-150

-200

0 20 40 80 80 100

Puntos de muestreo

Figura 7-146. Curva de acumulacion de especies. Modelo: v2=(a*v1) /(1+(b*v1)). Funcién
de Clench

7.3.5 Conservacion
7.3.5.1 Especies amenazadas presentes en alguna categoria de proteccion

Las especies determinadas en la evaluacion de flora que se encuentran en alguna
categoria de proteccién se detallan en la Tabla 7-32. En dicha tabla, se indica que
en la evaluacion de los 12 ecosistemas fragiles en el area de estudio se ha
registrado un total de 12 especies que estan considerados en alguna categoria de
amenaza y proteccién, ya sea nacional o internacional, ademas se registraron 6
especies endémicas para Perl, segtn el Libro Rojo de las plantas endémicas del
Peru.

Tabla 7-32. Especies de flora registradas en las zonas de evaluacién que estan
rotegidas por el Estado Peruano o categorizadas por la IUCN y CITES

Categoria de conservacion
« | RRM.N.° i
Especie D.S.N. 0505- ' Eparmismo
043-2006- 2016- IUCN*™ CITES***
AG" | MINAGRI
Acaulimal t ) AN, CA, HV, JU,
caulimalva crenata - - - LL. PA.

Austrocylindropuntia } ; LC Apéndice Il }
floccosa

Azorella diapensioides VU VU - - -
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Categoria de conservacién
Especie D.S.N° szldg'o Endemismo
04:;%206- 2016- IUCN** CITES***
MINAGRI

Castilleja virgatoides - 2 g ; APLQ'YI-_E‘{-I .J v,
Distichia muscoides - NT - - s
Gentianella campanuliformis - - - - CU.
Lupinus cuzcensis - - - - CU, LI
Myrosmodes chiogena - - - Apéndice Il -
Myrosmodes sp. - - - Apéndice || -
Perezia coerulescens VU NT - - -
Poa annua - - LG 5 &
Polylepis incana CR EN VU - -
Puya ponderosa - - - - AY.
Senecio rhizomatus VU - - - -
Solanum acaule NT - - - -
Trifolium amabile - - LC - -
Valeriana johannae - - - - PU.
Valeriana nivalis VU - - - -

TOTAL 6 4 4 3 6

*Categorias de la Clasificacion Oficial de Especies Amenazadas de Flora Silvestre (D. S. N.° 043-2006-
AQG): En peligro (EN); Vulnerable (VU); Casi Amenazado (NT); Riesgo Menor (LR); Preocupacién Menor
(LC); Datos Insuficientes (DD) y Criticamente Amenazado (CR).

**Categorias de la International Union for the Conservation of Nature (IUCN, 2018) «Lista Roja de Especies
Amenazadas»: Extinto (EX), Extinto en estado silvestre (SW), En peligro critico (CR), En peligro (EN);
Vulnerable (VU); Casi Amenazado (NT); Riesgo Menor (LR); Preocupacién Menor (LC); Datos Insuficientes
(DD) y Criticamente Amenazado (CR).

***Categorias de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y
Fauna Silvestres (CITES): Apéndice | (En via de extincién); Apéndice Il (Vulnerables o potenciaimente
amenazadas) y Apéndice Il (Protegidas al menos en un pais).

****Clasificacién segun el Libro Rojo de las Plantas Endémicas del Perti de Leon et al., (2006). Ancash
(AN), Apurimac (AP), Ayacucho (AY), Cajamarca (CA), Cusco (CU), Junin (JU), Huancavelica (HV), La
Libertad (LL), Lambayeque (LA), Lima (LI), Pasco (PA) y Puno (PU).

La norma vigente de categorizacion de especies amenazadas de flora silvestre®’
determina que las especies. Azorella diapensioides, Perezia coerulescens,
Polylepis incana, Senecio rhizomatus, Solanum acaule y Valeriana nivalis se
encuentran en alguna categoria de clasificacion (Tabla 7-32). Cabe resaltar que en
la propuesta de lista de clasificacién oficial de especies de flora silvestre
categorizadas como amenazadas®?, se incrementa la especie Distichia muscoides
con la categoria de Casi Amenazados (NT); ademas, recategoriza a la especie
Perezia coerulescens de categoria Vulnerable (VU) a Casi Amenazada (NT) y a la
especie Polylepis incana de la categoria Criticamente Amenazado (CR) a Casi
Amenazada (NT), asimismo, mantiene a la especie Azorella diapensioides como

/
A os

32

Decreto Supremo N° 043-2006-AG del 06 de julio de 2006, que aprueba la categorizacién de Especies
Amenazadas de Flora Silvestre

Resolucion Ministerial N° 0505-2016-MINAGRI del 29 de setiembre de 2016, que aprueba el proyecto de Decreto
Supremo, referido a la «Lista de clasificacion de especies de flora silvestre categorizadas como amenazadas».
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vulnerable (VU). Estos resultados muestran que, en el transcurso del tiempo, se
aumenté el nimero de especies amenazadas debido a la alteracién de los
ecosistemas donde se desarrollan.

Es importante destacar que de las especies detalladas en la Tabla 7-32, las
especies Austrocylindropuntia floccosa, Myrosmodes chiogena y Myrosmodes sp.
estan incluidas dentro del Apéndice Il de La Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES, 2017),
lo que indicaria que se encuentran vulnerables o potentialmente amenazadas.
Esta condicion se deberia a algin cambio o decrecimiento drastico en sus
poblaciones debido a la afectacion del ambiente donde se desarrolla, por una
excesiva extraccion o por comercio del mismo.

Se han registrado 6 especies endémicas en el presente estudio de las cuales,
segun Leon et al. (2006), solo 3 de ellas fueron registradas como endémicas para
los departamentos de Cusco y Apurimac y 3 especies (Acaulimalva crenata, Puya
ponderosa y Valeriana johannae) fueron registradas como endémicas para otros
departamentos, ampliando asi su distribucion.

7.4 Fauna silvestre

A continuacién, se presentan los resultados de la evaluacién de anfibios y reptiles,
realizada con las metodologias explicadas anteriormente.

7.4.1 Anfibios y Reptiles
7.4.1.1 Composicion Herpetoldgica

Durante la evaluacién herpetoldgica realizada en el area de evaluacién, se registrd
la presencia de 4 especies de anfibios, distribuidas en 4 familias, pertenecientes al
orden Anura. Asimismo, se registraron 2 especies de reptiles, pertenecientes a 2
familias distintas del orden Squamata, las cuales se describen en la Tabla 7-33.

Tabla 7-33. Orden, familia y especies de anfibios y reptiles registradas en el area de

(~
3
\

T evaluacion
/LJ N.°| Clase Orden Familia Especie Nombre comun™
: Rana marmoleada de
1 Leptodactylidae | Pleurodema marmoratum cuatro ojos
2 Hemiphractidae | Gastrotheca marsupiata Rana marsupial
Amphibia | Anura - 2
3 Bufonidae Rhinella spinulosa Sapo verrugoso
. ’ ; - Rana acuética de
4 Telmatobiidae | Telmatobius cf. jelskii  P——
5 Liolaemidae | Liolaemus complejo annectens Lagartija
Reptilia | Squamata
6 P Dipsadidae Tachymenis peruviana Cllletra g;lraﬂcona o

“Nombre comun citado en la Lista Roja de las Especies Amenazadas (IUCN, 2018) y paginas web
especializadas « The reptile database» (Uetz et al., 2018)

7.4.1.2 Abundancia relativa de anfibios y reptiles

Se obtuvieron un total de 25 registros de anfibios adultos durante las evaluaciones
realizadas en el area de estudio, siendo Pleurodema marmoratum y Rhinella
spinulosa las especie con mayores registros de abundancia (8 individuos, 32 %),

4 g8
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seguida de Gastrotheca marsupiata con 5 individuos registrados (20 %) y
finalmente Te/matobius cf. jelskii con 4 registros (16 %) (Tabla 7-34 y Figura 7-147).

Tabla 7-34. Abundancia relativa de anfibios registrados durante las evaluaciones
realizadas

Orden Familia. Anfibios s Abndanga
Leptodactylidae | Pleurodema marmoratum 8 32
— Hemiphractidae | Gastrotheca ma(supiata 5 20
Bufonidae Rhinella spinulosa 8 32
Telmatobiidae Telmatobius cf. jelskii 4 16
Total 4 4 25 100
35 45

16

Abundancia relativa (%)

0 -
Pleurodema marmoratum Gastrotheca marsupiata Rhinella spinulosa Telmatobius cf. jelskii

Especies

Figura 7- 147. Abundancia relativa de los anfibios registrados en el area de evaluacién

Renacuajos

Debido a su tipo de desarrollo (ciclo de vida) los renacuajos pueden presentarse
en grandes cantidades; sin embargo, no todos llegaran a convertirse en adultos,
por lo que su analisis debe llevarse a cabo de forma separada, pues podria
sobrestimar los resultados de abundancia para la especie. Durante las
evaluaciones realizadas, se registraron renacuajos de las especies Pleurodema
marmoratum (283 individuos; 67,70 %), Telmatobius cf. jelskii (95 individuos; 22,73
%) y Gastrotheca marsupiata (40 individuos; 9,57 %) en los diferentes cuerpos de
agua presentes en los ecosistemas fragiles (Tabla 7-35 y Figura 7-148).

Tabla 7-35. Abundancia relativa de los renacuajos registrados durante las evaluaciones
realizadas

Orden Familia ' Renacuajos in (;l:lgﬁ 55 P:,Zfa'l?vin;:a
Telmatobiidae Telmatobius cf. jelskii 95 22,73

Anura Leptodactylidae Pleurodema. marmoratum 283 67,70
Hemiphractidae Gastrotheca marsupiata 40 9,57

Total 3 3 418 100
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80 4

67,70

70 1
60 1
50 1
40 1
30

22,73

20 1

Abundancia relativa (%)

9,57

Pleurodema marmoratum Gastrotheca marsupiata Telmatobius cf. jelskii

10

Renacuajos

Figura 7-148. Abundancia relativa de los renacuajos registrados en el area de
evaluacién

En el caso de los reptiles, se obtuvieron un total de 25 registros durante las
evaluaciones realizadas en el area de estudio, siendo Liolaemus complejo
annectens la especie con mayores registros de abundancia (23 individuos; 92 %),
mientras que Tachymenis peruviana present6é una abundancia de 2 individuos (8
%) (Tabla 7-36 y Figura 7-149).

Tabla 7-36. Abundancia relativa de reptiles registrados durante las evaluaciones
realizadas

Al ) N° de Abundancia
Qe Remilg REe individuos | relativa %
Liolaemidae Liolaemus complejo annectens 23 92
Squamata = - - -
Dipsadidae Tachymenis peruviana 2 8
Total 2 2 25 100
100 -
90 H
__ 80
S
~ 70 4
g
T 60 -
©
2
© 40 7
=)
5 30 1
20
10 { ; . L
Liolaemus complejo annectens Tachymenis peruviana
Especies

Figura 7-149. Abundancia relativa de los reptiles registrados en el area de evaluacién
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Diversidad de anfibios y reptiles

Los resultados obtenidos muestran que los anfibios presentaron una mayor riqueza
y abundancia de especies que los reptiles. Del mismo modo, los anfibios
presentaron un mayor indice de diversidad de Shannon-Winner mayor (H'=1,939
bits/ind) en comparacion con los reptiles (H’=0,402 bits/ind). Asimismo, el indice de
diversidad de Simpson (1-D) muestra que las especies de anfibios presentaron una
equidad en la composicién de sus especies (1-D=0,76), mientras que en los reptiles
se observé una mayor dominancia de una especie (Liolaemus complejo annectens)
sobre el resto (Tachymenis peruviana) (1-D=0,153) (Tabla 7-37).

Tabla 7-37. Abundancia, riqueza e indices de diversidad de los anfibios y reptiles en
el area de evaluacion

indices de Diversidad Anfibios Reptiles
Riqueza e especies 4 2
N° de Individuos 25 25
Indices de Shannon-Winner (H') 1,939 0,402
indice de Simpson (1-D) 0,760 0,153

Estimacion de riqueza esperada

a. Curva de acumulacion de especies

La curva de acumulacién de especies mediante el método de rarefaccion y
extrapolacion para anfibios y reptiles en base a la metodologia de busquedas
por encuentro visual (VES) muestra que mediante el esfuerzo total realizado (43

- VES) se logré registrar a todas las especies esperadas en la zona de estudio (6
especies); no obstante, con un mayor esfuerzo se podria encontrar alguna otra
especie de anfibio o reptil, dado que la curva de la grafica no llega a la asintota
(Figura 7-150).
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@® |[nterpolacion @ Extrapolacién © Especies registradas —— Asintota

Figura 7-150. Curva de acumulacién de observadas mediante la metodologia de
VES
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Por otro lado, la curva de acumulacién de especies mediante la metodologia de
transectos en habitats acuaticos (Figura 7-151), muestra un menor
acercamiento hacia la asintota, de manera que se necesitaria de un mayor
esfuerzo mediante esta metodologia para lograr registrar a todas las especies
presentes en el area de estudio. Sin embargo, cabe sefialar que estas
evaluaciones se centraron en los cuerpos de agua, reduciendo la posibilidad de
registrar a las especies presentes en otros habitats.

7
6 -
5 -
8
2%
(=N
(%]
@
e 3 4
=z
2 =
‘] -
O T T T T 1
0 10 20 30 40 50
Transectos evaluados
@ Interpolacion Extrapolacion Especies registradas . Asintota

Figura 7-151. Curva de acumulaciéon de observadas mediante la metodologia de
Transectos en habitats acuaticos

Los analisis se realizaron tomando en cuenta la incidencia (presencia o
ausencia) de los anfibios y reptiles registrados en conjunto durante las
evaluaciones, a pesar que ambos son grupos presentan caracteristicas
biolégicas distintas.

7.4.1.6 Colecta de especimenes

Se colectaron 2 individuos por cada especie anfibio o reptil registrado durante las
evaluaciones. Todos los especimenes fueron depositados en la coleccion de
Herpetologia del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos (MUSM). La Tabla 7-38 muestra los codigos de las especies
colectadas.

Tabla 7-38. Colecta de especimenes de anfibios y reptiles realizadas en los
ecosistemas fragiles evaluados

: Ecosistema Punto de : Cédigo de Museo
Especies Fragil evalliacion. | | 120990 de Campo (MUSM)
Telmatobius cf. jelskii EF10 HE-T15 | OEFA11, OEFA12 | 38745, 38746
Liolaemus complejo annectens EF4 MENZHE | OEFA13, OEFA14 | 38747, 38748
Tachymenis peruviana e, F3 | M5 V18 FE | oEFAts OEFAte | 38750, 38751
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. Ecosistema Punto de : Cédigo de Museo
Especies Fragil evaluacion | ©6digo de Campo (MUSM)
Gastrotheca marsupiata EF7 "'E'TT1291- HE- | OEFA17, OEFA18 | 38752, 38753
Re"a°“5f°j£lzl'.’a'°b""s cf. EF4 HE-T2 OEFA19 38755
Renacuajos Gastrotheca 2
s EF7 HE-V41 OEFA20 38757

7.4.1.7 Descripcion de la herpetofauna por habitats

En esta secciéon se detallan los resultados de la riqueza y abundancia de las
especies de anfibios y reptiles registrados en los diferentes habitats evaluados.

La riqueza y abundancia de especies fue mayor en el habitat bofedal,
presentandose las 6 especies de anfibios y reptiles registrados durante la
evaluacion; asimismo, los anfibios Pleurodema marmoratum y Rhinella spinulosa
fueron los representantes mas abundantes en este habitat. Por otro lado, los
habitats pajonal y roquedal presentaron uUnicamente a la lagartija Liolaemus
complejo annectens, siendo el roquedal el habitat con mayor abundancia de esta
especie. Finalmente, en el habitat quebrada se registré Unicamente a la especie
Gastrotheca marsupiata. El habitat laguna no presentd ningun registro de anfibio o
reptil durante las evaluaciones.

En la Tabla 7-39 y Figura 7-152, se detallan los valores de riqueza y abundancia
registrados para los anfibios y reptiles por habitats evaluados.

Tabla 7-39. Riqueza y abundancia de anfibios y reptiles por habitat en el area de
evaluacién

Familia o Espemes i | Bofedal 'Pajonal Rc;dﬁe&al Quebrada | [e;guna ]
Leptodactylidae Pleurodema marmoratum 8 0 0 0 0
Hemiphractidae Gastrotheca marsupiata 4 0 0 1 0

Bufonidae Rhinella spinulosa 8 0 0 0 0
Telmatobiidae Telmatobius cf. jelskii 4 0 0 0 0
Total 4 24 0 0 1 0
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Figura 7-152. Riqueza y abundancia de anfibios y reptiles por habitats evaluados en el
area de evaluacion

La presencia de los renacuajos estuvo restringida al habitat bofedal, presentandose
una mayor abundancia de la especie Pleurodema marmoratum con 283 individuos,
mientras que los renacuajos de las especies Telmatobius cf. jelskii y Gastrotheca
marsupiata fueron de 66 y 40 individuos respectivamente; por otro lado, en el
habitat de Quebrada se registraron 29 renacuajos de la especie Telmatobius cf.
Jelskii (Tabla 7-40 y Figura 7-153). No se registraron renacuajos en el habitat
laguna.

Tabla 7-40. Abundancia renacuajos por habitat en el area de evaluacion

Familia Renacuajos Bofedal | Quebrada | Pajonal | Roquedal Laguna
Telmatobiidae Telmatobius cf. jelskii 66 29 0 0 0
Leptodactylidae Pleurodema marmoratum 283 0 0 0 0
Hemiphractidae Gastrotheca marsupiata 40 0 0 0 0
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Figura 7-153. Abundancia de renacuajos por habitats en el area de evaluacion

A continuacién, se presentan de forma detallada las riquezas y abundancias de las
especies de anfibios y reptiles registrados en cada habitat. Cabe sefialar que la
abundancia de los renacuajos fue analizada de forma separada por cada ambiente
evaluado.

a. Bofedal

Este ambiente semiacuatico present6 el mayor esfuerzo de muestreo mediante
35 evaluaciones (17 VES y 15 transectos), debido a que los objetivos del estudio
se centraron en el analisis de la fauna presente en este ecosistema. Respecto
a la composicion herpetolégica, se registraron 4 especies de anfibios
(Pleurodema marmoratum, Gastrotheca marsupiata, Rhinella spinulosa y
Telmatobius cf. jelskii) y 2 especies de reptiles: Liolaemus complejo annectens
y Tachymenis peruviana. Por otro lado, la abundancia de individuos fue mayor
en los anfibios con 25 individuos, mientras que el reptil mas abundante fue la
lagartija Liolaemus complejo annectens con 8 registros.

Los renacuajos fueron los representantes mas abundantes en este ambiente,
teniendo a Pleurodema marmoratum como la especie de mayor abundancia
dentro del area de estudio (283 individuos) a comparacion de los renacuajos de
Telmatobius cf. jelskii (66 individuos) y Gastrotheca marsupiata (40 individuos).
Todos fueron observados y contabilizados en los cuerpos de agua que se
forman a lo largo de los bofedales.

b. Pajonal

El esfuerzo realizado en este habitat fue de 14 evaluaciones VES, los cuales
estuvieron distribuidos alrededor de los ecosistemas fragiles evaluados. El
habitat estuvo compuesto por pajonal de porte medio con parches de rocas de
diferentes tamanos. La lagartija Liolaemus complejo annectens fue la Unica
especie registrada en este habitat con 8 individuos. No se registraron renacuajos
en este habitat.
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c. Roquedal

Este habitat presentd una combinacion de arbustos y matorrales asociados a
las rocas, los cuales estuvieron distribuidos a lo largo de los ecosistemas
fragiles. Se realiz6 un esfuerzo de 9 evaluaciones VES; donde se pudo registrar
la presencia Gnicamente de la lagartija Liolaemus complejo annectens con 11
individuos. No se registraron renacuajos en este habitat.

d. Lagunas y Quebradas

Las lagunas Pistoro y Angascocha fueron las Unicas evaluadas durante el
estudio con un esfuerzo de 3 evaluaciones VES; sin embargo, no se registraron
especies de anfibios o reptiles en sus inmediaciones. Por otro lado, el habitat
quebrada fue evaluado mediante 7 transectos, registrandose un individuo de la
especie Gastrotheca marsupiata. Cabe resaltar que estos cuerpos de agua
abastecen a los bofedales presentes en el area de estudio.

Respecto a los renacuajos, el habitat quebrada presenté una mayor abundancia
de la especie Telmatobius cf. jelskii con 29 individuos, los cuales se presentaron
a lo largo de los cuerpos de agua, trasladandose y alimentandose de la
vegetacion circundante.

Diversidad por habitats

El habitat que presenté una mayor diversidad de anfibios fue el bofedal (H'=1,192
bits/ind), mientras que los demas habitats evaluados (pajonal, roquedal, quebrada
y laguna) obtuvieron indices bajos (H'=0) debido a la presencia de una sola especie
de anfibio o ninguna durante las evaluaciones. El indice de diversidad de Simpson
(1-D) muestra que las especies de anfibios se distribuyeron de forma equitativa en
todo el habitat de Bofedal (1-D=0,754) (Tabla 7-41).

Tabla 7-41. Abundancia, riqueza e indices de diversidad de los anfibios por habitat en
el area de evaluacion

indices de Diversidad Bofedal Pajonal | Roquedal | Quebrada Laguna
Riqueza e especies 4 0 0 1 0
N° de Individuos 24 0 0 1 0
Indices de Shannon-Winner (H') 1,918 0 0 0 0
indice de Simpson (1-D) 0,754 = = =

En el caso de los reptiles, la mayor diversidad, al igual que en los anfibios, fue el
habitat bofedal (H'=0,918 bits/ind) presentandose los dos Unicos representantes
registrados durante las evaluaciones (Liolaemus complejo annectens vy
Tachymenis peruviana). Por el contrario, el resto de habitats solo presentaron una
especie (pajonal y roquedal) o ninguna (quebrada y laguna), por lo que no se
pudieron realizar los indices correspondientes. El indice de diversidad de Simpson
(1-D) muestra que las especies de reptiles presentaron diferencias en la
composicién de las especies, presentandose una dominancia de la lagartija
Liolaemus complejo annectens sobre Tachymenis peruviana (1-D=0,533) (Tabla 7-
42).
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Tabla 7-42. Abundancia, riqueza e indices de diversidad de los anfibios por habitat en
el area de evaluacion

Indices de diversidad Bofedal Pajonal | Roquedal | Quebrada Laguna
Riqueza e especies 2 1 1 0 0
N° de Individuos 6 8 11 0 0
Indices de Shannon-Winner (H') 0,918 0 0 0 0
indice de Simpson (1-D) 0,533 0 0 - s

7.4.1.9 Similitud por habitats

La similitud de especies de anfibios y reptiles en los habitats evaluados segtn el
indice de Morisita, que expresa cuan semejantes son dos muestras en base a la
abundancia proporcional de cada especie en dichas muestras, indica que los
habitats roquedal y pajonal presentan una alta similaridad (100 %) debido a que
ambas comparten Unicamente a la especie Liolaemus complejo annectens en
abundancias similares. Por el contrario, los habitats bofedal y quebrada presentan
una baja similaridad (22,2 %) debido a que solo comparten al anfibio Gastrotheca
marsupiata en abundancias diferentes (Figura 7-154).
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/) Figura 7-154. Similaridad de Morisita entre los diferentes habitats evaluados
(l 7.4.1.10 Descripcion de la herpetofauna por ecosistemas fragiles
En esta secciéon se detallan los resultados de la riqueza y abundancia de las
3&/ especies de anfibios y reptiles registrados en las diferentes zonas de ecosistemas

fragiles evaluados (EF).
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La riqueza de especies fue mayor en las zonas EF10 y EF7 presentando ambas 3
especies de anfibios y reptiles, siendo Liolaemus complejo annectens la especie
mas abundante. Por el contrario, las zonas EF1 y EF13 presentaron la menor
riqueza de especies en el area de estudio, debido a que no se registré ninguna
especie de anfibio o reptil durante las evaluaciones. Respecto a la abundancia, las
zonas EF10 y EF4 presentaron la mayor abundancia de individuos de anfibios y
reptiles (15 y 11 respectivamente).

En la Tabla 7-42 y Figura 7-155 se detallan los valores de riqueza y abundancia
registrados para los anfibios y reptiles por zona de ecosistema fragil evaluado.

Tabla 7-43. Riqueza y abundancia de anfibios y reptiles por cada zona de ecosistema
fragil en el area de evaluacién

Ecosistemas fragiles

Especies
EF1 EF2 | EF3 | EF4 | EF5| EF6 | EF7 | EF8 | EF9 | EF10 | EF12 | EF13
Pleurodema
FaHRoratinm 0 0 0 2 2 0 0 0 0 4 0 0
Gastrotheca
marsupiata 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0
Rhinella spinulosa 0 0 0 0 0 0 1 0 0 7 0 0

Telmatobius cf.

Jelskii
Liolaemus complejo
SHRGEENS 0 1 1 9 1 3 2 2 2 0 2 0
Tachymenis
peruviana 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Total 0 1 2 11 3 3 8 3 2 15 2 0
10 1 9
9 4 0
8 ‘ 7
2 74
6 4 |
s ] 5
? 59 44 '
o 4 9 1
Zz 3 4 i
4 2 | 2 1 2 | {2 2 2
o 1 1 | % n fy .
1 A . ‘
0 il .
EF1 | EF2 | EF4 | EF5 | EF6 | EF9 |EF10 EF3 l EF7 ‘ EF8 | EF12 | EF13
Microcuenca Huayllani Microcuenca Microcuenca
Yahuarmayo Chirocume-
Pallani

Ecosistemas fragiles

Pleurodema marmoratum n Gastrotheca marsupiata
= Rhinella spinulosa Telmatobius cf. jelskii
i Liolaemus complejo annectens n Tachymenis peruviana

Figura 7-155. Riqueza y abundancia de anfibios y reptiles por ecosistema fragil en el
proyecto minero Utunsa

Los renacuajos estuvieron distribuidos en las diferentes zonas de ecosistemas
fragiles evaluados, siendo las zonas EF3, EF7, EF10 y EF13 donde se presentaron
los mayores valores de riqueza y abundancia de renacuajos en sus diferentes
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estadios, resaltando la abundancia de la especie Pleurodema marmoratum (283
individuos) (Tabla 7-44 y Figura 7-156).

Tabla 7-44. Abundancia renacuajos por zona de ecosistema fragil evaluado

Renacuajos EF1 | EF2 | EF3 | EF4 | EF5 | EF6 | EF7 | EF8 | EF9 | EF10 | EF12 | EF13
Renacuajos T. cf. jelskii 0 0 0|10 O 8 0 5 0 51 0 21
il 35| 0|8 |0 25| 03| 0|22]|4]| 0| 35
marmoratum
Renacuajos G. marsupiata | 0 0|25 0 0 0 [15| 0 0 0 0 0

100 -
90 -+
80 -
70 -
80 1 51
50 - |43
40 1 35
30 - 25 22
20 1 10 \ 8
10 - 3| : - £
| [
0 -

87

N°. individuos

]
——- = — g - - - - -

EF12 | EF13

Microcuenca
Chirocume-
Pallani

EF1 | EF2 | EF4 | EF5 | EF6 | EF9 | EF10| EF3 | EF7 | EF8

Microcuenca Huayllani Microcuenca
Yahuarmayo

Ecosistemas fragiles

 Telmatobius cf. jelskii ~ ® Pleurodema marmoratum & Gastrotheca marsupiata

Figura 7-156. Abundancia de renacuajos por zonas de ecosistema fragil evaluado

A continuacién, se presentan de forma detallada las riquezas y abundancias de las
especies de anfibios y reptiles registrados en cada ecosistema fragil. Cabe sefialar
que la abundancia de los renacuajos fue analizada de forma separada por cada
zona de ecosistema fragil.

Microcuencas

Las evaluaciones se desarrollaron a lo largo de las microcuencas presentes en el
ambito del proyecto minero Utunsa, las cuales presentaron diferentes ecosistemas
fragiles que podrian verse afectadas directamente por los trabajos a realizarse a
futuro.

A continuacion, se describen las zonas de ecosistemas fragiles (EF) evaluados en
cada microcuenca.
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a. Microcuenca Huayllani
EF1

Este ecosistema esta representado por un bofedal de gran tamario en la parte
alta de la quebrada Huayllani, perteneciente a la microcuenca Huayllani. Los
habitats que conforman esta zona de ecosistema fragil son bofedal, roquedal y
quebrada. Se realizaron 3 evaluaciones VES y 2 transectos, registrandose
renacuajos de la especie Pleurodema marmoratum (35 individuos) en las pozas
de agua formadas en las inmediaciones del bofedal.

EF2

Este ecosistema esta representado por un bofedal de tamafio mediano cuyas
aguas discurren a la quebrada Huayllani ubicado en la microcuenca Huayllani.
Los habitats que conforman esta zona de ecosistema fragil son bofedal y
roquedal. Se realizaron 2 evaluaciones VES y 1 transecto, registrandose la
presencia de un individuo de la especie Liolaemus complejo annectens en las
inmediaciones del habitat roquedal. No se registraron renacuajos en esta zona
de ecosistema fragil.

EF4

' Este ecosistema esta representado por un bofedal de tamafio mediano cuyas
aguas discurren a la quebrada Huayllani ubicado en la microcuenca Huayllani.
Los habitats que conforman esta zona de ecosistema fragil son bofedal,
roquedal y Pajonal. Se realizaron 5 evaluaciones VES y 2 transectos,
@\ registrandose a las especies Pleurodema marmoratum y Liolaemus complejo
annectens, siendo esta Ultima la que presenté mayores valores de abundancia

]

(9 individuos) en el habitat roquedal.

Respecto a los renacuajos, se registraron representantes de la especie
Telmatobius cf. jelskii (10 individuos) en las pozas de agua formadas en las
inmediaciones del bofedal.

EF5

Este ecosistema esta representado por un bofedal en la parte baja de la
quebrada Huayllani perteneciente a la microcuenca Huayllani. Los habitats que
conforman esta zona de ecosistema fragil son bofedal, pajonal y quebrada. Se
realizaron 3 evaluaciones VES y 1 transecto, registrandose a las especies
Pleurodema marmoratumy Liolaemus complejo annectens, en el habitat bofedal
y pajonal respectivamente.

Respecto a los renacuajos, se registraron representantes de la especie
Pleurodema marmoratum (25 individuos) en las pozas de agua formadas en las
inmediaciones del bofedal.

EF6

+ =t

Este ecosistema esta representado por un bofedal de tamafio mediano cuyas
aguas discurren a la quebrada Huayllani ubicado en la microcuenca Huayliani.
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Los habitats que conforman esta zona de ecosistema fragil son bofedal,
roquedal y pajonal. Se realizaron 4 evaluaciones VES y 1 transecto,
registrandose 3 individuos de la especie Liolaemus complejo annectens en el
habitat roquedal.

Respecto a los renacuajos, se registraron representantes de la especie
Telmatobius cf. jelskii (8 individuos) en las pozas de agua formadas en las
inmediaciones del bofedal.

EF9

Este ecosistema estéa representado por un bofedal de tamafio mediano cuyas
aguas discurren a la quebrada Huayllani ubicado en la microcuenca Huayllani.
Los hébitats que conforman esta zona de ecosistema fragil son bofedal y
roquedal. Se realizaron 2 evaluaciones VES y 1 transecto, registrandose la
presencia de 2 individuos de la especie Liolaemus complejo annectens en las
inmediaciones del habitat roquedal.

Respecto a los renacuajos, se registraron representantes de la especie
Pleurodema marmoratum (22 individuos) en las pozas de agua formadas en las
inmediaciones del bofedal.

EF10

Este ecosistema se encuentra ubicado en la parte media del bofedal formado
en las inmediaciones de la quebrada Huayllani, perteneciente a la microcuenca
Huayllani. Los habitats que conforman esta zona de ecosistema fragil son
bofedal y quebrada. Se realizaron 3 evaluaciones VES y 2 transectos,
registrandose a los anfibios Pleurodema marmoratum, Rhinella spinulosa y
Telmatobius cf. jelskii en el habitat bofedal, siendo Pleurodema marmoratum la
mas abundante con 7 individuos.

Respecto a los renacuajos, se registraron representantes de las especies
Telmatobius cf. jelskii y Pleurodema marmoratum (51 y 43 individuos
respectivamente) en las pozas de agua formadas en las inmediaciones del
bofedal y riachuelos de las quebradas.

. Microcuenca Chicorume-Pallani

EF12

Este ecosistema esta representado por la laguna Angascocha, pertenecientes
a la microcuenca Chicorume—Pallani. Los habitats que conforman esta zona de
ecosistema fragil son laguna, bofedal y pajonal. Se realizaron 5 evaluaciones
VES y 2 transectos, registrandose la presencia de 2 individuos de la especie
Liolaemus complejo annectens en las inmediaciones del habitat pajonal. No se
registraron renacuajos en esta zona de ecosistema fragil.

EF13

Este ecosistema esta representado por el bofedal formado en las inmediaciones
de la quebrada Collpa, pertenecientes a la microcuenca Chicorume—Pallani. El
habitat evaluado fue bofedal, realizdndose 2 transectos. Se registraron
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Unicamente renacuajos de las especies Telmatobius cf. jelskii y Pleurodema
marmoratum (21 y 35 individuos respectivamente) en las pozas de agua
formadas en las inmediaciones del bofedal.

c. Microcuenca Yahuarmayo
EF3

Este ecosistema esta representado por un bofedal de gran tamafo, formado por
las aguas de la laguna pistoro y la quebrada Yahuarmayo, pertenecientes a la
microcuenca Yahuarmayo. Los habitats que conforman estazona de ecosistema
fragil son bofedal y roquedal. Se realizaron 6 evaluaciones VES y 2 transectos,
registrandose a las dos especies de reptiles Liolaemus complejo annectens y
Tachymenis peruviana (1 individuo de cada especie) en el habitat bofedal.

Respecto a los renacuajos, se registraron representantes de las especies
Pleurodema marmoratum y Gastrotheca marsupiata (87 y 25 individuos
respectivamente) en las pozas de agua formadas en las inmediaciones del
bofedal.

EF7

Este ecosistema se encuentra ubicado en la parte baja del bofedal formado por
las aguas de la laguna Pistoro y la quebrada Yahuarmayo, pertenecientes a la
microcuenca Yahuarmayo. Los habitats que conforman esta zona de
ecosistema fragil son bofedal, pajonal y quebrada. Se realizaron 7 evaluaciones
VES y 3 transectos, registrandose a los anfibios Gastrotheca marsupiata y
Rhinella spinulosa en los habitats bofedal y quebrada respectivamente;
asimismo se registro la presencia de la lagartija Liolaemus complejo annectens
en los habitats bofedal y roquedal.

Respecto a los renacuajos, se registraron representantes de las especies
Pleurodema marmoratum y Gastrotheca marsupiata (36 y 15 individuos
respectivamente) en las pozas de agua formadas en las inmediaciones del
bofedal.

EF8

Este ecosistema esta representado por la laguna Pistoro y los bofedales
adyacentes, pertenecientes a la microcuenca Yahuarmayo. Los habitats que
conforman esta zona de ecosistema fragil son laguna, quebrada y bofedal. Se
realizaron 3 evaluaciones VES y 2 transectos, registrandose a los reptiles
Liolaemus complejo annectens y Tachymenis peruviana ambas en el hébitat

70 bofedal.
Respecto a los renacuajos, se registraron representantes de la especie
UA Telmatobius cf. jelskii (5 individuos) en las pozas de agua formadas en las

inmediaciones del bofedal.
J\/ 7.4.1.12 Diversidad por zonas de ecosistemas fragiles

Las zonas de ecosistemas fragiles que presentaron mayores indices de diversidad
de anfibios fueron EF10 (H'=1,53 bits/ind) y EF7 (H'=0,65 bits/ind), debido a la
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presencia de 3 y 2 especies respectivamente. Los indices de diversidad no
pudieron ser realizados en las zonas EF1, EF2, EF3, EF4, EF5, EF6, EF8, EF9,
EF12 y EF13 debido a la presencia de una sola especie de anfibio o ninguna. El
indice de diversidad de Simpson (1-D) muestra que en la zona EF10 se presento
una equidad en la composicién de los anfibios registrados (1-D=0,686), mientras
que en la zona EF7 se presenté una dominancia de la especie Gastrotheca
marsupiata (1-D=0,333) (Tabla 7-45).

Tabla 7-45. Abundancia, riqueza e indices de diversidad de los anfibios registrados por
zonas de ecosistemas fragiles
indices de diversidad | EF1|EF2 | EF3 | EF4 | EF5 | EF6 | EF7 |EF8|EF9 | EF10 | EF12 | EF13

Riqueza e especies 2 0 0 3 0 0
N° de Individuos 0 6 0 0 15 0 0

1| 1
2 | 2

InlGE A R olo|o|o| o oloesolo]|o|153] 0o o
0| o

Winner (H")
indice de Simpson (1-D) | - - -

- 10333 - - 10686 - -

En el caso de los reptiles, las zonas de ecosistemas fragiles que presentaron
mayores indices de diversidad fueron EF3 (H’=1 bits/ind) y EF8 (H'=0,918 bits/ind),
debido a la presencia de las 2 (nicas especies en sus inmediaciones (Liolaemus
complejo annectens y Tachymenis peruviana). Por el contrario, los indices de
diversidad no pudieron ser realizados en el resto de zonas debido a la presencia
de una sola especie de reptil o ninguna. El indice de diversidad de Simpson (1-D)
muestra que las especies de reptiles presentaron equidad en la composicién de
sus especies en la zona EF3 (1-D=1), mientras que en la zona EF8 se presenté
una ligera dominancia de la especie Liolaemus complejo annectens (1-D=0,667)
(Tabla 7-46).

Tabla 7-46. Abundancia, riqueza e indices de diversidad de los reptiles registrados por zonas de
ecosistemas fragiles

Indices de diversidad EF1 | EF2 | EF3 | EF4 | EF5 | EF6 | EF7 | EF8 |EF9 | EF10 | EF12 | EF13
Riqueza e especies 0 1 1 1 1 i 2 1 0 1 0
N° de Individuos 0 1 2 9 9 3 2 3 2 0 2 0
Indices de Shannon-

Winner (H) 0 0 1 0 0 0 0 |0918| O 0 0 0
Indice de Simpson (1-D) - - 1 0 - 0 0 (0667| O - 0 -

7.4.1.13 Similaridad entre zonas de ecosistemas fragiles

El andlisis de similaridad de Morisita, para las especies de anfibios y reptiles
evaluados, indica que las zonas de ecosistemas fragiles EF9, EF2, EF6 y EF12
presentaron una alta similaridad (100%) debido a la presencia de la lagartija
Liolaemus complejo annectens en abundancias similares. Del mismo modo, las
zonas EF3 y EF8 presentaron valores de abundancias similares (94,7%) en los
reptiles Liolaemus complejo annectens y Tachymenis peruviana. Las zonas EF13
y EF1 no presentaron especies de anfibios o reptiles, por lo que no fueron
agrupados dentro del dendrograma (Figura 7-157).

f
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Figura 7-157. Similaridad de Morisita entre las zonas de ecosistemas fragiles
evaluados
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0 I 7.4.1.14 Especies incluidas en categorias de conservacion y/o endémicas registradas
( en el area de estudio

Los resultados muestran que los 4 anfibios registrados durante las evaluaciones,
se encuentran en alguna categoria de conservacion por parte de la /nternational
Union for the Conservation of Nature (IUCN, 2018), siendo Telmatobius cf. jelskii la
Unica con una categoria de amenaza mayor (Casi Amenazada, NT), mientras que
el resto de especies registradas se encuentra en la categoria de Preocupacién
menor (LC). Respecto a las categorias de conservacion por el Estado Peruano
(D.S. N.° 004-2014- MINAGRI), Telmatobius cf. jelskii es la Unica especie
;A categorizada como Vulnerable (VU). La mayoria de las especies registradas
(A presentan una distribucién geografica amplia que abarca zonas andinas de Perd,
Argentina, Bolivia y Chile; siendo las especies Liolaemus complejo annectens y
Telmatobius cf. jelskii, las Unicas endémicas del Peru. Ninguna de las especies
J\/ registradas se encontré bajo alguna categoria por la Convencidon Sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre
(CITES, 2017). Los detalles se muestran en la Tabla 7-47.
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Tabla 7-47. Lista de especies de anfibios y reptiles incluidos en categorias de
conservacioén o endémicos registradas en el drea de evaluacion

D.S. 004-
= 5 Nombre ESPECIES
Familia Especie 2 CITES | UICN 2014-
comun ; MINAGRI ENDEMICAS
Rana
. marmoleada
Leptodactylidae | Pleurodema marmoratum de eusies - LC - =
0j0S.
Hemiphractidae | Gastrotheca marsupiata Rana. - LC - -
marsupial
: 2 2 Sapo
Bufonidae Rhinella spinulosa Verrugoso - LC - -
Rana
Telmatobiidae Telmatobius cf. jelskii acuatica de - NT VU Pert
Acancocha
) < Liolaemus complejo . ) s
Liolaemidae SHREleTs Lagartija - - Peru
Culebra cola
Dipsadidae Tachymenis peruviana corta del - LC - -
Pert

NT: Casi Amenazado; LC: Preocupacién Menor; VU: Vulnerable

7.4.1.15 Usos actuales y potenciales de los anfibios y reptiles

La rana acuatica Tel/matobius cf. jelskii es consumida por los pobladores de la zona.
Debido a su tamafio y abundancia, ha sido tradicionalmente fuente de alimento
para las personas que viven en los alrededores; sin embargo, en los Ultimos afios
las poblaciones de ranas se han reducido drasticamente, haciendo mas dificil su
busqueda y captura.

7.4.2 Aves

7.4.2.1 Composicion ornitolégica

Se registré 41 especies pertenecientes a 21 familias y 13 érdenes. Del total, 31
especies correspondieron a especies de ambientes terrestres y 10 especies a
ambientes acuaticos.

Los érdenes que poseen mayor numero de especies fueron los Passeriformes
(aves cantoras) con 22 especies (53,65 % del total de especies) incluidas en 8
familias, seguido de los Anseriformes (anatidos) con 4 especies en una sola familia.
Los 11 ordenes restantes presentan entre 1 y 2 especies (Tabla 7-48). El detalle
de cada una de las especies se presenta, asi como la Riqueza y abundancia de
especies por habitat se presentan en el Anexo 8. Riqueza de especies por zona de
ecosistema fragil, obtenida por la evaluacién cuantitativa.

Tabla 7-48. Orden, familia y nimero de especies de aves registradas en el area de
estudio

Orden Familia N°. especies
Tinamiformes Tinamidae 2
Anseriformes Anatidae 4

Columbiformes Columbidae 1
Apodiformes Trochilidae 2
Gruiformes Rallidae 1
Charadriiformes: Laridae 1
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Orden - Familia N°. especies
Scolopacidae 1
Pelecaniformes i Threskiornithidae 1
Cathartiformes Cathartidae 1
Accipitriformes Accipitridae 1
Strigiformes Strigidae 1
Piciformes Picidae 1
Falconiformes Falconidae 2
Furnariidae 5
Tyrannidae 6
Hirundinidae 1
. Troglodytidae 1
Passeriformes Votacillidas y
Thraupidae 6
Fringillidae 1
Emberizidae 1
13 21 41

Color azul: aves acuaticas segtin Wetlands International (2012).

Las familias con mayor nimero de especies fueron Thraupidae (tangaras y
semilleros) y Tyrannidae (insectivoros) con seis especies cada una, Furnaridae
(canasteros y bandurita) con 5 especies y Anatidae (patos) 4 especies,
respectivamente (Figura 7-158). Las demas familias presentan entre 2 y 1 especie.
Los géneros con mayor niimero de especies fueron Phrygilus con 3 especies (ver

- Anexo 8. Riqueza de especies y abundancia).
8
.
>

Nuamero de especies
E-N

Familias
U( Figura 7-158. Familias con mayor niimero de especies de aves en el area de estudio
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7.4.2.2 Descripcion de la avifauna por habitats

En esta seccién se presenta y analiza los resultados sobre la riqueza y
abundancia de especies, diversidad, similitud por habitat en el area de estudio.

a. Riqueza de especies y abundancia por habitat

Se evaluaron los cuatro habitats identificados (laguna, bofedal, pajonal y
roquedal), donde se registraron mediante los conteos totales y transectos
lineales 41 especies con 571 individuos. En la Tabla 7-48 se presenta un
resumen de los cuatro habitats con su riqueza de especies y abundancia
registrada mediante los conteos totales y transectos lineales. A continuacién, se
detalla informacion de los habitats evaluados.

La riqueza de especies en los habitats varié entre 13 y 25 especies, vy la
abundancia entre 41 y 233 individuos. Los habitats que obtuvieron la mayor
riqueza fueron el roquedal (25 especies), seguido del bofedal (24 especies) y
pajonal (21 especies). La menor riqueza se registré en Laguna (13 especies).
Por otro lado, los habitats con mayor abundancia fueron el bofedal (233
individuos) y roquedal (150 individuos) (Tabla 7-49).

l\”)\‘(t\ ;

HOW

0.
\;”‘"I}' '

Tabla 7-49. Resumen de la riqueza y abundancia por habitat

\__/ 4 Habitats ‘ E::L’:Zfege N°® Familias | N° Especies Abundancia
Laguna (La) 2CT 7§ 13 41
Bofedal (Bo) 17 TL 11 24 233
Pajonal (Pa) 11 TL 10 21 147
Roquedal (Ro) 10 TL 15 25 150
4 Habitats 38 TL, 2 CT, 21 41 571

TL: transectos lineales, CT: Conteos Totales.

En la abundancia total destacaron 5 especies con mayor abundancia que
tuvieron mas de 30 individuos registrados en el area de estudio (Figura 7-159).
Las especies mas abundantes fueron especies de ambientes terrestres
comunes de los ecosistemas altoandinos encontradas en los habitats pajonal,
bofedal y roquedal.
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Figura 7-159. Especies con mayor abundancia total en el area de estudio

A continuacion, se analizaréd primero la avifauna registrada en los ambientes
acuaticos (lagunas y bofedales) y luego la avifauna registrada en los ambientes
terrestres (Pajonal y Roquedal). La abundancia es la registrada mediante los
métodos cuantitativos (transectos lineales y conteos totales) que se utilizé para
los calculos de los indices de diversidad alfa y beta y en el Anexo 8 se presenta
la riqueza de especies y abundancia en cada habitat.

- Lagunas

Se evaluaron 2 lagunas mediante conteos totales. Estas se ubicaron en las
zonas de ecosistemas fragiles EF12 (microcuenca Chicorume-Pallani) y EF8
(microcuenca Yahuarmayo). En este habitat se registraron 13 especies de aves
y 41 individuos. Del total, 6 especies son acuaticas reportadas en el cuerpo de
agua y en la orilla de las Lagunas, y 7 de ambientes terrestres observadas en
el borde de las lagunas y en la vegetacion aledafa. La laguna Pistoro (AV28)
registré la mayor riqueza de especies y abundancia, y la menor riqueza de
especies y abundancia se registré en la laguna Angascocha (AV24) (Tabla 7-
50).

Las especies mas abundante fueron 2 especies de ambientes terrestres
Phrygilus plebejus (10 individuos) y Zonotrichia capensis (8 individuos).

Entre los registros destacaron 2 especies acuaticas consideradas como Casi
Amenazada (NT): la Gallareta Gigante (Fulica gigantea) segun legislacion
nacional, y la Bandurria Andina (Theristicus branickii) segun IUCN. Asimismo,
las 4 de las especies de la familia Anatidae estan listadas en el Apéndice Il de
CMS.
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Chicorume-Pallani Yahuarmayo
Especie EF12 EF8 Total
AV24 AV28
Anas flavirostris - 2 2
Lophonetta —
specularioides - A
Oressochen -—
melanopterus £ B
Oxyura jamaicensis - 1 1
Fulica gigantea i 1 1
Theristicus branickii - 4 4
Asthenes modesta = 1 1
Cinclodes albiventris 2 1 3
Troglodytes aedon 2 4
Phrygilus plebejus 1 9 10
Phryagilus unicolor - 1 1
Sicalis uropygialis 2 -
Zonotrichia capensis - 8

Riqueza de Especies 4 12 13
Abundancia 7 34 41

—_

. Color azul: aves acuaticas segun Wetlands International, EF: Ecosistema fragil,
2. AV: punto de evaluaci6n.

Bofedal

Se evaluaron los bofedales mediante 17 transectos lineales. Este habitat se
evaludé en tres microcuencas, en la microcuenca Huayllani en las zonas de
ecosistemas fragiles identificados (EF1, EF2, EF10, EF9, EF5, EF4, EF6), en la
microcuenca Chicorume-Pallani (EF12, EF13) y en la microcuenca Yahuarmayo
(EF3, EF7).

5 En el bofedal mediante los transectos lineales se registraron 24 especies de
aves y 233 individuos. La mayoria de las especies registradas son terrestres
reportadas en el bofedal. El bofedal EF3 de la microcuenca Yahuarmayo registro
la mayor riqueza de especies y abundancia, mientras la menor riqueza de
especies y abundancia se registré6 en el bofedal EF9 de la microcuenca
Huayllani (Tabla 7-50).

Entre las especies registradas se observaron 5 especies acuaticas tipicas de
bofedal, Gallinago andina, Anas flavirostris, Lophonetta specularioides,
Oressochen melanopterus, Chroicocephalus serranus; pero la mayoria de
especies registradas fueron especies tipicas de pajonal.

Las especies mas abundante fueron Zonotrichia capensis (48 individuos),
Phrygilus plebejus (35 individuos), Sicalis uropygialis (30 individuos) y Cinclodes
albiventris (21 individuos).

Destaco la presencia de 3 especies de la familia Anatidae que estan incluidos
en el Apéndice Il de CMS y 6 especies restringidas al Bioma Andes Centrales.
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Tabla 7-51. Riqueza de especies y abundancia registrada en los bofedales
Chicorume-

Huayllani : Yahuarmayo
Especie y Pallani YO | Total
EF1 | EF2 | EF10 | EF9 | EF5 | EF4 | EF6 | EF12 | EF13 | EF3 | EF7
Anas flavirostris | -- | - | - sz [iaus ] 6 | 4O [ === == 1 17
Lophonetta
specularioides | | T | T | T | T | T | 7| T 2 5 !
Oressochen o T 2 2
melanopterus -
Gallinago andina | - | - | = | -~ | = | = | — | - - 2 2 4
Chroicocephalus | | | I 1
serranus
Colaptes rupicola | 1 = | = | =] | o= f e ] — — . 1
Asthenes
modesta 3 3 1 2 | - | - - 3 - 12
Cinclodes
albiventris e 9 it B8 ek I 9 6 3 - | 2
Geositta
cunicularia =] ~{=]=]3%f]=] = - - - 5
Geositta o . . 1 | B _ 1
tenuirostris -
Agriomis 1 B . R B B B B 1
montanus T - B
Lessonia oreas — | - EERGY PSS 2 o a3 — 2
Muscisaxicola o I o B 5 B 5
rufivertex
Ochthoeca
oenanthoides wall I A e Y 1 - 2 - 4
Orochelidon
andecola sl el Ml Bl oot il il | Bhe - 10 = |
Troglodytes
aedon
Anthus furcatus | - R I e - - 1 1
Catamenia
inomata | - T T T 2 B 5 d
Diuca speculifera | 1 1 2 - 1 e --- 4 1 --- 10
Phrygilus L
plebejus 51258 | —|- 1 4 5 | 13| 35
Phrygilus | ol T . 2 2
punensis
Phrygilus unicolor | --- | --- --- | = | - - - 1 - 1
Sicalis uropygialis | 13 7 3 - 6 e 1 30
Zonotrichia
capensis 5 4 4 | 3| -] 4 2 17 8 48
Riqueza de
Especies 11 5 6 2 6 5 3 5 3 17 4 24
Abundancia 37 | 715 | 20 2 147145515 11 14 63 28 | 233

Color azul: aves acuéticas segtin Wetlands International, EF: Ecosistema fragil.
- Pajonal

Se evaluaron 8 pajonales mediante 11 transectos lineales. Estos se ubicaron en
las zonas de ecosistemas fragiles EF10, EF9, EF5, EF4, EF6 en la microcuenca
Huayllani, en el EF 12 en la microcuenca Chicorume-Pallaniy el EF3 y EF 7 en
la microcuenca Yahuarmayo.

En este habitat se registraron 21 especies de aves y 147 individuos. Todas las
especies son especies terrestres. El pajonal EF3 de la microcuenca
Yahuarmayo registro la mayor riqueza de especies y abundancia, mientras que
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el pajonal EF12 de la microcuenca Chicorume-Pallani registré la menor riqueza
de especies y abundancia (Tabla 7-51).

Entre las especies registradas se observaron a especies terrestres tipicas de
pajonal como especies de las familias Tinamidae, Picidae, Furnariidae,
Tyrannidae y Thraupidae; y otras especies asociadas a zonas intervenidas
como Zonotrichia capensis.

Las especies mas abundantes fueron Phrygilus plebejus (47 individuos),
Zonotrichia capensis (36 individuos), Asthenes modesta (18 individuos) y
Oreotrochilus estella (6 individuos).

Entre los registros destaco la presencia de especies, pertenecientes a la familia
Trochilidae (dos picaflores) y 2 de la familia Falconidae (Cernicalo y Caracara)
que se encuentran listadas en el Apéndice Il de CITES.

Tabla 7-52. Riqueza de especies y abundancia registrada en los pajonales

; Chicorume-
'Huayllani > Yahuarmayo
Especie Pallani Y Total
EF10| EF9 | EF5 | EF4 EF6 EF12 EF3 EF7
Nothoprocta e — = - = i
ornata 1 3 4
Oreotrochilus - e 59 o - . s
estella 6 6
Patagona gigas == = = = == 1 1 i 2
Colaptes rupicola | --- 1 == s s == 1 -— 9
Falco sparverius | - 4 = — = s S - 1
Phalcoboenus - . s 2 e o = = 2
megalopterus
Asthenes ———
modesta 3 2 — 4 2 2 5 18
Cinclodes o o ==
albiventris 3 - - 1 1 5
Geositta — — — s, — -
cunicularia 2 1 3
Upucerthia = . s e s . 1 = ’
validirostris
Agriomnis — — — - - i 1 — 1
montanus
Muscisaxicola 1 = s = s _— s S, 1
Juninensis
Muscisaxicola 5 I — S - s = . 2
rufivertex
Ochthoeca . - . i o s 1 s 1
oenanthoides
Troglodytes I | - st = i
aedon 2 1 3
Anthus furcatus == s == e g = e 3 3
Catamenia — — - e - =,
inomata 2 - 2
Phrygilus
plebejus 1 —————- 1 2 4 1 37 1 47
Phrygilus — — o e = s 4 ez 4
punensis
Sicalis uropygialis | == == e e s 3 -— 9
Zonotrichia
capensis ! 1 8 - 2 - 26 3 36
Riqueza de
Especies 5 5 3 3 6 3 12 4 21
Abundancia 7 9 6 5 16 4 88 12 147

EF: Ecosistema fragil
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- Roquedal

Se evaluaron 9 zonas mediante 10 transectos lineales. Estas se ubicaron en las
zonas de ecosistemas fragiles EF1, EF2, EF10, EF9, EF5, EF4, EF6 en la
microcuenca Huayllani, en el EF 12 en la microcuenca Chicorume-Pallaniy el
EF 7 en la microcuenca Yahuarmayo.

En este habitat se registraron 25 especies de aves y 150 individuos. Todas las
especies registradas fueron terrestres. Las zonas EF1 (microcuenca Huayllani)
registrd la mayor riqueza de especies y abundancia, seguida de la zona EF7
(microcuenca Yahuarmayo), y la menor riqueza de especies y abundancia se
registré en EF10 (microcuenca Huayllani) (Tabla 7-53).

Entre las especies registradas se observaron a especies terrestres tipicas de
zonas asociadas con matorral o presencia de estrato arbustivo como especies
de las familias Trochilidae; especies asociadas a pajonal y areas rocosas de las
familias Tinamidae, Picidae, Furnariidae, Tyrannidae y Thraupidae; y otras
especies asociadas a zonas intervenidas como Zonotrichia capensis.

Las especies mas abundante fueron Zonotrichia capensis (28 individuos),
e Phrygilus plebejus (23 individuos), Metriopelia melanoptera (15 individuos),
Rt g Asthenes modesta (12 individuos) y Oreotrochilus estella (11 individuos).

Entre los registros destacé 1 especie el Condor Andino (Vultur gryphus)
categorizada como En Peligro (EN) segun legislacion nacional y como Casi
Amenazada (NT) segln la IUCN. Asimismo, las familias Trochilidae,
Accipitridae, Strigidae y Falconidae, se encuentras listadas en el Apéndice Il de
CITES.
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Tabla 7-53. Riqueza de especies y abundancia registrada en los roquedales

Eafibis Huayllani | Chicorume-Pallani Yahuar-mayo Total
EF1 EF2 EF10 EF9 EES EF4 EF6 EF12 EF7
Tinamotis pentlandii - - - - - — — 2 — 2
Metriopelia melanoptera 15 -— - — -— -— -— - -— 15
Oreotrochilus estella 1 - - -— - - - -— 10 11
Patagona gigas -— -— - - - -— -— 2 1 3
Vultur gryphus 1 - - - -— -— - 1
Geranoaetus polyosoma - - - 1 -—- - 2 2 5
Bubo virginianus -— - - — — - — — 1 1
Colaptes rupicola - -— — 4 — — — — - 4
Phalcoboenus
megalopterus - - - - o - - - % 4
Asthenes modesta 2 - - 1 1 2 6 - - 12
Cinclodes albiventris - --- - - --- --- 2 --- 2 4
Geositta cunicularia - - — - - 4 1 - -— 5
Agriornis montanus 1 - - - - - - - - 1
Muscisaxicola juninensis - -—- -— 1 - — - 1
Muscisaxicq/a 3 . . . . . L . . 3
maculirostris
Orochelidon andecola 2 - - - -—- - - - 2
Troglodytes aedon 2 - --- --- --- --- 1 3 — 6
Catamenia inornata -— -— - - -—- --- -—- 1 - 1
Diuca speculifera 2 -— -—- -—- - - 1 - - 3
Phrygilus plebejus 9 2 1 - - - 2 1 8 23
Phrygilus punensis -— -— -— -—- - - -—- - 1 1
Phrygilus unicolor 2 - --- --- - --- - --- --- 2
Sicalis uropygialis 1 -—- - -—- - - 6 3 - 10
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Setleriz i

: Huayllani Chicorume-Pallani Yahuar-mayo
Especie Total
EF1 EF2 EF10 EF9 EF5 EF4 EF6 EE12 EET
Zonotrichia capensis 7 4 2 1 2 1 5 - 6 28
Spinus atratus --- --- --- --- - - - 2 --- 2
Riqueza de Especies 13 2 2 4 3 3 8 8 9 25
2 Abundancia 48 6 3 7 4 i 24 16 35 150
1. EF: Ecosistema fragil.
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- Diversidad por habitats

Los héabitats evaluados por transectos lineales con mayor riqueza de especies
y abundancia, y los mayores valores de los indices de diversidad fueron el
Roquedal y Bofedal (Tabla 7-54). En ambos casos los valores altos de
diversidad corresponden con los valores altos de riqueza y abundancia, y
ademas en el habitat Bofedal corresponde con el mayor esfuerzo de muestreo.
El habitat Pajonal obtuvo los menores valores de los indices de diversidad (H:
2,19 nits/ind, 1-D: 0,82 nits/ind), debido a la abundancia de Phrygilus plebejus y
Zonotrichia capensis que fue significativa, respecto a las demas especies
registradas en este habitat (Tabla. 7-54).

El habitat laguna obtuvo un indice de diversidad de H: 2,26 nits/ind y 1-D: 0,87,
los valores de los indices indican que no hay dominancia de abundancia de

especies.
Tabla 7-54. Abundancia, riqueza e indices de diversidad por habitat
Parametro Laguna Bofedal Pajonal Roquedal
Abundancia (Total de
individuos) 41 233 147 150
Rigueza (Numero total de
especies) 13 24 21 25
indice de Shannon (H") 2.26 2,55 2,19 2,72
indice de Simpson (1-D) 0,87 0,89 0,82 0,91
Esfuerzo de muestreo 2CT 177TL 11 TL 10 TL

- Similitud por habitat

Segun el indice cuantitativo de Morisita, se observa un solo agrupamiento con
una similaridad superior al 80 %, el conformado por el habitat laguna y pajonal.
A este agrupamiento principal se unen el habitat bofedal y el habitat roquedal
con una similaridad superior al 70% respectivamente (Tabla 7-55 y Figura 7-
160). La disimilitud se observa al comparar el habitat laguna con el habitat
roquedal. Este indice muestra que hay especies compartidas entre algunos
habitats y entre otros no, mostrando que las especies terrestres se comparten
en los en los habitats bofedal, pajonal, roquedal, y muestra la singularidad de
las especies acuaticas encontradas en las lagunas.

Tabla 7-55. Valores del indice de similitud de morisita entre los habitats en el area

de estudio
Laguna Bofedal Pajonal Roquedal
Laguna 1 0,80 0,84 0,75
Bofedal 0,80 1 0,77 0,80
Pajonal 0,84 0,77 1 0,81
Roquedal 0,75 0,80 0,81 1
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Figura 7-160. Dendrograma de Similitud de Morisita entre habitats

. Riqueza de especies y abundancia por zonas de ecosistemas fragiles

La riqueza de especies por zona de ecosistema fragil vari6 entre 3 y 24
especies, y la abundancia entre 14 y 151 individuos. La zona EF3 (microcuenca
Yahuarmayo) registré la mayor riqueza de especies y abundancia, y la zona
EF13 (microcuenca Chicorume-Pallani) registré la menor riqueza de especies y
abundancia. A continuacion, se presentan los analisis por zonas de ecosistemas
fragiles, se agruparan por proximidad correspondiente a las microcuencas
Huayllani, Chicorume-Pallani y Yahuarmayo. En el Anexo 8, se presenta la
riqueza de especies y abundancia por zona de ecosistema fragil.

- Microcuenca Huayllani

EF1

Esta zona esta representada por los habitats de roquedal y bofedal; con un
esfuerzo de muestreo de cuatro transectos lineales. En esta zona se
registraron 16 especies de aves y 85 individuos. La abundancia de las
especies vario entre 1 y 15 individuos.
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Las especies mas abundante fueron Metriopelia melanoptera (15 individuos),
Phrygilus plebejus (14 individuos), Sicalis uropygialis (14 individuos) y
Zonotrichia capensis (12 individuos).

Durante los registros destacd 1una especie el Condor Andino (Vultur gryphus)
categorizada como En Peligro (EN) segun legislacién nacional y como Casi
Amenazada (NT) segtn la IUCN.

EF2

Esta zona esta representada por los habitats de roquedal y bofedal; con un
esfuerzo de muestreo de 2 transectos lineales. En esta zona se registraron 5
especies de aves y 21 individuos. La abundancia de las especies vari6 entre
1y 8 individuos, Zonotrichia capensis registré ocho individuos.

No se registraron especies categorizadas segun legislacion nacional o
internacional.

EF10

Esta zona esta representada por los habitats de roquedal, bofedal y pajonal;
con un esfuerzo de muestreo de 2 transectos lineales. En esta zona se
registraron 9 especies de aves y 30 individuos. La abundancia de las especies
varié entre 1 y 7 individuos. Las especies Zonotrichia capensis y Phrygilus
plebejus registraron 7 individuos.

No se registraron especies categorizadas segun legislacién nacional o
internacional.

EF9

Esta zona esta representada por los habitats de roquedal, bofedal y pajonal;
con un esfuerzo de muestreo de 3 transectos lineales. En esta zona se
registraron 6 especies de aves y 18 individuos. La abundancia de las especies
varié entre 1 y 5 individuos. Las especies Colaptes rupicola y Asthenes
modesta registraron 5 individuos.

Entre los registros destacé el Cernicalo Americano (Falco sparverius), de la
familia Falconidae que se encuentra listada en el Apéndice Il de CITES.

EF5

Esta zona esta representada por los habitats de bofedal, pajonal y roquedal;
con un esfuerzo de muestreo de 4 transectos lineales. En esta zona se
registraron 8 especies de aves y 24 individuos. La abundancia de las especies
varié entre 1 y 8individuos. Las especies mas abundantes fueron Zonotrichia
capensis (8 individuos) y Sicalis uropygialis (6 individuos).

Entre los registros destacé el Aguilucho Variable (Geranoaetus polyosoma),
de la familia Accipitridae que se encuentra listada en el Apéndice Il de CITES.

EF4

Esta zona esta representada por los habitats de bofedal, pajonal y roquedal;
con un esfuerzo de muestreo de 3 transectos lineales. En esta zona se
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registraron 10 especies de aves y 26 individuos. La abundancia de las
especies varié entre 1 y 8 individuos. Las especies mas abundantes fueron
Geositta cunicularia (8 individuos) y Anas flavirostris (6 individuos).

Entre los registros destacaron dos especies acuaticas el Pato Barcino (Anas
flavirostris) y la Gaviota Andina (Chroicocephalus serranus), y el Negrito
Andino (Lessonia oreas), dichas especies asociadas a cuerpos de agua y
bofedales. Ademas, destacé el Caracara Cordillerano (Phalcoboenus
megalopterus), de la familia Falconidae que se encuentra listada en el
Apéndice Il de CITES.

EF6

Esta zona esté representada por los habitats de bofedal, pajonal y roquedal;
con un esfuerzo de muestreo de 3 transectos lineales. En esta zona se
registraron 10 especies de aves y 55 individuos. La abundancia de las
especies vari6 entre 1y 11 individuos. Las especies mas abundantes fueron
Zonotrichia capensis (11 individuos), Asthenes modesta (10 individuos) y Anas
flavirostris (10 individuos).

Entre los registros destacd, 1 especie acudtica el Pato Barcino (Anas
flavirostris), de la familia Anatidae listada en el Apéndice Il de CMS.

Microcuenca Chicorume-Pallani

EF12

Esta zona estd representada por laguna (laguna Angascocha) evaluada
mediante conteo total; bofedal, pajonal y roquedal evaluados mediante 3
transectos en total. En esta zona se registraron 12 especies de aves y 38
individuos. En la laguna Angascocha no se registraron especies acuaticas.

La abundancia de las especies vario entre 1 y 7 individuos. Las especies mas
abundantes fueron Cinclodes albiventris (7 individuos), Troglodytes aedon (5
individuos) y Sicalis uropygialis (5 individuos).

Entre los registros destacaron el Colibri Gigante (Patagona gigas) de la Familia
Trochilidae y el Aguilucho Variable (Geranoaetus polyosoma) de la familia
Accipitridae, que estan listadas en el Apéndice Il de CITES.

EF13

Esta zona esta representada por bofedal evaluado mediante 1 transecto lineal.
En esta zona se registraron 3 especies de aves y 14 individuos. La especie
mas abundante fue Cinclodes albiventris (6 individuos). Esta zona registro la
menor riqueza de especies y abundancia en el area de estudio.

No se registraron especies categorizadas seguln legislacion nacional o
internacional.
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=Microcuenca Yahuarmayo

EF8

Esta zona esta representada por laguna (laguna Pistoro) y fue evaluada
mediante conteo total. En esta zona se registraron 12 especies de aves y 34
individuos. Del total de especies, 6 especies son de ambientes acuaticos y 6
de ambientes terrestres.

Las especies mas abundante fueron Phrygilus plebejus (9 individuos) y
Zonotrichia capensis (8 individuos).

Entre los registros destacaron 2 especies acuaticas consideradas como Casi
Amenazada (NT): la Gallareta Gigante (Fulica gigantea) segun legislacion
nacional, y la Bandurria Andina (Theristicus branicki)) segun la IUCN.
Asimismo, cuatro de las especies de la familia Anatidae estan listadas en el
Apéndice Il de CMS.

EF3

Esta zona estad representada por habitat bofedal y pajonal, evaluados
mediante un total de 8 transectos lineales. En esta zona se registraron 24
especies de aves y 151 individuos. Del total de especies, 4 especies son de
ambientes acuaticos y 20 especies de ambientes terrestres. Esta zona
presento la mayor riqgueza de especies y la mayor abundancia en el area de
estudio y el mayor esfuerzo de muestreo.

Las especies méas abundante fueron Zonotrichia capensis (43 individuos),
Phrygilus plebejus (42 individuos) y Orochelidon andecola (10 individuos).

Entre los registros destacaron 2 especies de picaflores de la familia
Trochilidade listada en el Apéndice Il de CITES y 3 especies de patos de la
familia Anatidae listada en el Apéndice Il de CMS. Asimismo, la Becasina de
la Puna (Gallinago andina) especie acuatica caracteristica de bofedal,
registrada en esta zona.

EF7

Esta zona estd representada por habitats de bofedal, pajonal y roquedal,
evaluados mediante un total de 4 transectos lineales. En esta zona se
registraron 13 especies de aves y 75 individuos. Del total de especies, 2
especies son de ambientes acuaticos y 11 especies de ambientes terrestres.

Las especies mas abundante fueron Phrygilus plebejus (22 individuos),
Zonotrichia capensis (17 individuos) y Oreotrochilus estella (10 individuos).

Entre los registros destacaron 5 especies en total incluidas en el Apéndice Il
de CITES de las familias Trochilidade, Accipitridae, Strigidae y Falconidade.
Asimismo, la Becasina de la Puna (Gallinago andina) y el Pato Crestén
(Lophonetta specularioides) especies acuaticas caracteristicas de bofedales.
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c. Diversidad por zona de ecosistemas fragiles

Las zonas de ecosistemas fragiles con mayor valor de riqueza y abundancia
fueron las EF3 (microcuenca Yahuarmayo) y EF1 (microcuenca Huayllani). Los
mayores valores de los indices de diversidad lo presentaron las zonas EF1 (H:
2,36 nits/ind, 1-D: 0,88) seguido de la zona EF12 (H: 2,35 nits/ind, 1-D: 0,89).

Las zonas EF13 (microcuenca Chicorume-Pallani), EF2 y EF9 (microcuenca
Huayllani) registraron la menor riqueza de especies y abundancia, y a la vez los
menores valores de los indices de diversidad. Siendo el EF13 que obtuvo el
menor valor de los indices de diversidad (H: 1,08 nits/ind, 1-D: 0,65), debido a
que en esta zona de ecosistema fragil se evalud sold un bofedal, registrando 3
especies (Tabla 7-56).

Tabla 7-56. Abundancia, riqueza e indices de diversidad por zona ecosistemas

fragiles
Huayllani Chicorume-Pallani ‘Yahuarmayo
Parametro
EF1 | EF2 | EF10 | EFO | EF5 | '"EF4 | EF6 | EF12 | EF13 | EF3 | EF7 | EF8
Abundancia
(Total de 85 21 30 18 24 26 55 38 14 151 75 34
individuos)
Riqueza
(Numero
total de 16 5 9 6 8 10 10 12 3 24 13 12
especies)
indice de
Shannon (H) 236 (134|203 |163|170| 1,99 (2,08 2,35 | 1,08 | 2,29 | 2,07 | 213
indice de
Simpson (1- (0,88 (0,70 | 0,85 | 0,78 0,77 | 0,82 |0,86| 0,89 | 0,65 | 0,83 | 0,83 | 084
D)
Esfuerzo de 3TL,
muesireo 4TL|2TL| 3TL (3TL|4TL| 3TL |3TL 1CT 1TL | 8TL| 47TL | 1CT

d. Similaridad entre zona de ecosistemas fragiles

En el andlisis de similitud de especies en las zonas de ecosistemas fragiles
segun el indice cuantitativo de Morisita se observa un solo agrupamiento con
una similaridad superior al 90 %, el conformado por las zonas de ecosistemas
fragiles EF7 y EF3, las que comparten 10 especies. A este agrupamiento se
une las zonas de ecosistemas fragiles EF8 y EF10, con una similaridad superior
al 80 % (Tabla 7-57 y Figura 7-161). Se observé que en este agrupamiento las
3 zonas de ecosistemas fragiles de la microcuenca Yahuarmayo (EF7, EF3 y
EF8), presentan la mayor similitud en el area de estudio. Las similitudes en las
zonas de ecosistemas fragiles se deben a los habitats que comparten entre
estos, encontrando especies que son caracteristicas de pajonal, roquedal y
bofedal.

Un segundo agrupamiento se observa en las zonas EF2 y EF5 con una similitud
de 84 %, pertenecientes a la microcuenca Huayllani. Las zonas de ecosistemas
fragiles que presentan los menores valores de similitud son los pares EF4-EF1,
EF12-EF4 y EF4-EF13.
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Tabla 7-57. Valores del indice de Similitud de Morisita entre las zonas ecosistemas
fragiles en el area de estudio

Huayllani

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hémbres» »
«Afo del dialogo y la reconciliacién nacional»

Chicorume-
Pallani

EF1 |EF2 |EF10 | EF9 | EF5 | EF4 | EF6 | EF12 | EF13 | EF3 EF7 EF8
EF1 1 |068 074 |028 (064 |0,18 [0,60 | 0,52 029 | 068 | 0,59 0,59
EF2 |068 | 1 |075 [025 |084 (0,12 |[0,61 | 0,42 0,21 0,73 | 0,61 0,62
EF10 [0,74 10,75 | 1 046 (074 | 022 |0,75 | 0,63 0,51 0,88 | 0,81 0,81
EF9 10,28 |0,25 | 0,46 1 054 | 0,14 [054 | 0,34 025 032 | 0,31 0,28
EF5 [0,64 0,84 | 0,74 | 0,54 1 0,159 [ 0,76 | 0,46 0,15 | 0,61 0,52 0,51
EF4 |0,18 (0,12 | 0,22 | 0,14 | 0,16 1 0,57 | 0,10 0,08 |023 | 0,23 0,27
EF6 |0,60 (0,61 | 0,75 [ 0,54 | 0,76 | 0,57 1 0,50 028 | 063 | 0,58 0,64
EF12 |0,52 |0,42 | 063 | 0,34 (046 (0,10 | 0,50 1 048 | 043 | 0,39 0,42
EF13 (0,29 |0,21 | 0,51 (025 |0,15 (0,08 [0,28 | 0,48 1 036 | 0,37 0,35
EF3 |0,68 |0,73 |088 |032 (061 |023 [063 | 043 0,36 1 0,91 0,88
EF7 10,59 |0,61 | 081 | 031 |052 (0,23 | 058 | 0,39 0,37 | 091 1 0,84

EF8 (0,59 |062 (081 (028 (051 (027 |064 | 042 | 035 |088 | 084 1
EF: Ecosistema Fragil

Yahuarmayo

N (32 o (=2}
e = = (32 ~ o] = N 0 [(e} o el
w . (I [V [ V1 [T [T [V w [T w
w i w w w w w w w i L w
0.9
S
0.8
0.7
b~ ]
80.6-
g
8
E
w
0.5
0.4 T
0.3-
0.2
0 16 32 48 6.4 8 96 112 12.8
“L Figura 7-161. Dendrograma de Similitud de Morisita entre las zonas de ecosistemas
fragiles.
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e. Especies incluidas en categorias de conservacién, endémicas o

migratorias registradas en el area de estudio

De total de especies registradas, 21 especies se encuentran incluidas en alguna
categoria de conservacién y nivel de endemismo (Tabla 7-58). Estas 21
especies representan el 51,21 % de la riqueza de especies total.

Tabla 7-58. Lista de especies incluidas en categorias de conservacion y endémicas
registradas en el area de estudio

Categorias de conservacion Endemismo Habitats
Especie DS 004-
2014- | IUCN | CITES | CMS | Pert | EBA |Bioma |Bo | La | Pa | Ro
MINAGRI
Tinamotis
pentlandii all L i ; - | - | AN X
Anas flavirostris - LC - 1l - - - X X
Lophonetta
specularioides ) LC - I i ; - x| X
Oressochen ) LC I .
melanopterus ) - - X | %
Oxyura
Jjamaicensis } L } . - ) - i
Vultur gryphus EN NT - - - - - X
Fulica gigantea NT LC - - - - CAN X
Oreotrochilus
astoll - LC Il - - - CAN x | x
Patagona gigas - LC 1l - - - - X X
Geranoaetus
polyosoma ) LC I ) ) 3 ) X
Bubo virginianus - LC Il - - - - X
Falco sparverius - LC 1] - - - - X
Phalcoboenus
megalopterus ] Lo I ] ] ) ) A ]
Theristicus
branickii ‘ NF ' - il P s X
Colaptes rupicola - LC - - - - CAN | x X X
Upucerthia
validirostris . W - . = | = [ &N X
Lessonia oreas - LC - - - - CAN | x
Ochthoeca
oenanthoides ) LC ) ) ) « | GAN | ¥ %
Diuca speculifera - LC - - - - CAN | x %
Phryagilus R _ R R
punensis - LC CAN | x X ¥
Sicalis uropygialis - LC - - - - CAN | x X X X

Leyenda: Bo: Bofedal, La: Laguna, Pa: Pajonal, Ro: Roquedal, EN: En Peligro, NT: Casi
Amenazado, LC: Preocupacién menor, II: Apéndice Il de la CITES o CMS, EBA: Area de
endemismo de aves, CAN: Bioma de los Andes Centrales, color azul: aves acuéticas.

Segun la legislacion nacional (D.S. N.° 004-2014-MINAGRI), sélo se registr6 1
especie En Peligro (EN), el Condor Andino (Vultur gryphus), y 2 especies Casi
Amenazada (NT) la Gallareta Gigante (Fulica gigantea) y la Perdiz de la Puna
(Tinamotis pentlandii). Asimismo, segun la International Union for the
Conservation of Nature (IUCN, 2018) se encuentran 2 especies Casi
Amenazadas, el Condor Andino (Vultur gryphus) y la Bandurria Andina
(Theristicus branickii).
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Por otro lado, segun la Convencién Sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES) se encontraron 1
especie incluida en el Apéndice |, que contempla aquellas especies que estan
amenazadas, y 6 especies incluidas en el Apéndice Il, que contempla a las
especies que no estan necesariamente amenazadas de extincién, pero que
podrian llegar a estarlo a menos que se contrale estrictamente su comercio
(CITES, 2017). Estas especies pertenecen a las familias taxonémicas
Accipitridae (Gavilanes), Falconidae (Halcones), Strigidae (Buhos) y Trochilidae
(Picaflores). Asi mismo las especies de la familia Anatidae (Patos) estan
incluidas en apéndice Il de la Convencién de Especies Migratorias (CMS 2015).

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres );dhor'nbres»
«Afio del didlogo y la reconciliacién nacional»

Finalmente, respecto al nivel de endemismo, no se registré6 ninguna especie
endémica de Per(; sin embargo, se registraron 10 especies restringidas al
Bioma Andes Centrales (CAN) (Tabla 7-58).

f. Actividad reproductiva de las aves

Se obtuvo 2 registros directos de reproduccién. ElI Aguilucho Variable
(Geranoetus polyosoma) se le observé llevando material para su nido (ramitas),
llegando a una parte alta rocosa en el transecto AV27, de la zona EF12 y sobre
el Pato Barcino (Anas flavirostris), se observé un polluelo en la laguna Pistoro
(AV28) (Tabla 7-59)

( Tabla 7-59. Actividad reproductiva de las aves registradas en los puntos de
e evaluacién
Especie Nombre en Tipq de Actividaq Puntos fie
Espaiiol Registro Reproductiva evaluacién
Aguilucho : llevando material
Geranoaetus polyosoma \?ariable Directo para su nido AV27
Anas flavirostris Pato Barcino | Directo 1 polluelo AV28

g. Usos actuales y potenciales de las aves por la poblacién local

f Los apoyos locales mencionan que la poblacién local hace uso de las aves
ocasionalmente, teniendo 5 especies de aves de las que hacen uso, que en
ocasiones son cazadas para consumo de carne o consumo de huevos en este
grupo se encuentran las perdices y los patos (Tabla 7-60).

Tabla 7-60. Usos de las aves. por la poblacién local

i : Usos
Familia Especie Nombre local >
Alimento
Tinamidae Nothoprocta ornata Perdiz
Tinamotis pentlandii Perdiz
. Anas flavirostris Pato X
Anatidae =
Lophonetta specularioides Pato
Oxyura jamaicensis Pato colorado X

7.4.3 Mamiferos
lx Producto de las metodologias empleadas para documentar la diversidad de

mamiferos el area de influencia del proyecto minero Utunsa, se lograron registrar 8
especies, pertenecientes a 3 6rdenes y 6 familias (Tabla 7-61).
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Tabla 7-61. Especies de mamiferos silvestres registrados en el area de evaluacién

Clase Orden Familia Nombre comuin Especie ;igizt(rj:.
Cetartiodactyla Camelidae Vicufia Vicugna vicugna C,CT
Mephitidae Zorrino Conepatus chinga Cc
Canidae Zorro andino Lycalopex culpaeus C.CT
' Carnivora Felidae Puma Puma concolor E
el Felidae Gp"":j%g;ézs Leopardus colocolo C.CT
Felidae Gato andino Leopardus jacobita E
S Cricetidae Santiaguito Abrothrix jelskii C
Chinchillidae Vizcacha Lagidium viscacia C,CT

*Censos (C), Camaras Trampa (CT), Encuestas (E)

( i A continuacion, se presenta el analisis de los resultados de la evaluacion de
/] mamiferos, realizada con la metodologia explicada previamente.

J{ 7.4.3.1 Censos de mamiferos

El esfuerzo total de muestreo, fue de nueve dias distribuidos en un dia por transecto
sumando 07:48 horas-censo y una cobertura de 4350 m (Tabla 7-62).

Tabla 7-62. Esfuerzo de muestreo en la evaluacion por censos de mamiferos grandes
en el area de influencia del proyecto minero Utunsa

z é s o Horas censadas
6\\,\ S | 8| das | N | Fecha i . Total C°3§1r;”'a

9 & |invertidos nicio Final horas

—5. = censadas
EF1 1 1 22/03/2018 | 10:20:00 | 12:00:00 | 1:40:00 1000

}« EF8 2 1 1 23/03/2018 | 9:49:00 | 12:07:00 | 2:18:00 1600
EF7 3 1 1 24/03/2018 | 11:55:00 | 15:45:00 | 3:50:00 1750

‘ Total 3 3 7:48:00 4350

Producto de este esfuerzo se lograron 8 registros de mamiferos silvestres
pertenecientes a 3 ordenes, 4 familias y 4 especies, los mayores registros
ocurrieron en los transectos N° 1 y N° 2, ubicados en los alrededores del bofedal
Aparayo y laguna Pistoro. (Tabla 7-63 y Figura 7-174).

=
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Tabla 7-63. Diversidad de mamiferos silvestres registrados por censos en el area de evaluacion

Coordenadas 1
Estacién de Método | UTM WGS84— 1
o Microcuenca I de zona 18L Fecha Hora Orden Familia Especie Observaciones
SGONYEGN, registro [ Este Norte

{E\v\‘ 3 & } (m) (m)
43 CION 2 \5 Huayllani | Transecto 1 | Censo |791350 | 8405424 | 22/03/2018 | 13:00 | Cetartiodactyla Cervidae Vicugna vicugna Huella
;3;/, Fich &/ Huayllani | Transecto 1 | Censo |791292 | 8405338 | 22/03/2018 | 13:11 Carnivora Mephitidae | Conepatus chinga | Rastros de alimentacion
Z, A
‘QL,(', - / Huayllani | Transecto 1 | Censo | 791271 | 8405250 | 22/03/2018 | 14:00 | Cetartiodactyla | Cervidae Vicugna vicugna Heces

Yahuarmayo | Transecto 2 | Censo | 791039 | 8404324 | 23/03/2018 | 09:21 Rodentia Chinchillidae | Lagidium viscacia | Observacion directa, 8 ind

Yahuarmayo | Transecto 2 | Censo |791188 | 8404138 | 23/03/2018 | 14:15 | Cetartiodactyla | Camelidae Vicugna vicugna | Observacion directa, 5 ind

04 Yahuarmayo | Transecto 2 | Censo | 790548 | 8403147 | 23/03/2018 | 14:10 Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus | Restos de alimentacién

Yahuarmayo | Transecto 3 | Censo | 791169 | 8402848 | 24/03/2018 | 12:20 | Cetartiodactyla | Camelidae Vicugna vicugna | Observacion directa, 1 ind

Yahuarmayo | Transecto 3 | Censo |791340 | 8402888 | 24/03/2018 | 12:20 Rodentia Chinchillidae | Lagidium viscacia | Observacion directa, 8 ind

Yahuarmayo | Transecto 3 | Censo |791340 | 8402888 | 24/03/2018 | 12:20 Rodentia Cricetidae Abrothrix jelskii Observacion directa, 1 ind

330



7.4.3.2

A

Ministerio
delAmbiente

sk T2
«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Afo del didlogo y la reconciliacién nacional»

25 -

N.° registros
=

<

05 1

Vicugna vicugna Conepatus chinga Lagidium viscacia Vicugna vicugna ' Lycalopex culpaeus Abrothrix jelskii

Microcuenca Huayilani Microcuenca Yahuarmayo

Especies

Figura 7-162. Diversidad de mamiferos silvestres registrados por censos el area de
evaluacion

indices de ocurrencia e indice de abundancia de las especies registradas en
los censos de mamiferos

Los indices de ocurrencia (I0) y de abundancia (IA) para cada especie estan
contenidos en las Tablas 7-64 y 7-65 respectivamente. Es oportuno reiterar que la
identificacion por los pobladores locales (entrevistas) es una evidencia considerada
para el IO mas no para el IA. Basados en este criterio para el area de evaluacion
se confirman cinco especies de mamiferos terrestres, de ellos, tres no fueron
confirmadas y entre ellas se encuentran el puma (Puma concolor), el gato de los
pajonales (Leopardus colocolo) y el gato andino (Leopardus jacobita) todos con 5
puntos.

En cuanto al indice de abundancia (IA), los resultados nos indican que para el area
de evaluacién dos especies se presentan como las mas abundantes; entre ellas,
vizcacha (Lagidium viscacia) con 30 puntos y vicuia (Vicugna vicugna), con 19
puntos (Tabla 7-65).

Tabla 7-64. indice de ocurrencia de mamiferos

I ; Transectos
Orden Familia Especie Total
1 2 3

Cetartiodactyla Camélidae Vicugna vicugna | Hu, He, E | Od 24

Mephitidae Conepatus chinga Ra, E 9

Cénidae Lycalopex culpaeus Ra 4

Carnivora Puma concolor E 5

Felidae Leopardus colocolo E 5

Leopardus jacobita E 5

. Cricetidae Abrothrix jelskii Od 10

Rodentia T = - :

Chinchillidae Lagidium viscacia E Od | Od, Od 35

OD: Observacién directa, Hu: Huella, He: Heces, E: Entrevista, Ra: Restos alimenticios
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Tabla 7-65. indice de abundancia de mamiferos

i X Transectos
Orden Familia Especie Total
1 2 3
Cetartiodactyla Camélidae Vicugna vicugna | Hu, He | Od 19
. Mephitidae | Conepatus chinga Ra 4
Carnivora —
Canidae | Lycalopex culpaeus Ra 4
. Cricetidae Abrothrix jelskii Od 1
Rodentia R T > s
Chinchillidae | Lagidium viscacia Od | Od, Od 30

OD: Observacién directa, Hu: Huella, He: Heces, Ra: Restos alimenticios

De acuerdo con la tabla anterior, las especies con mayor presencia en el area de
influencia del proyecto minero Utunsa fue la vicuia (Vicugna vicugna), del cual se
tuvieron 3 registros, dos de ellos ocurrieron en el transecto 1, donde se
evidenciaron heces frescas del animal. La siguiente observacion ocurrié en el
transecto 2, donde se registr6 de manera directa una manada de 5 individuos,
cuatro de ellos adultos y un juvenil.

La segunda especie con mayor presencia en el area de estudio fue la vizcacha
(Lagidium viscacia), del cual se registraron de manera directa a dos grupos de ocho
individuos cada uno, el primer registro ocurrié en el transecto 2, al momento del
registro los individuos se alimentaban de brotes frescos de ichu, (Stipa ichu). El
siguiente registro ocurri6 en transecto 3 el 24 de marzo de 2018, donde se
observaron 8 individuos adultos alimentandose y desplazandose en el area.

Especies potenciales en base a estudios previos y encuestas

Fueron entrevistados dos personas que normalmente realizan sus actividades de
pastoreo en el area de evaluacion (Tabla 7-66).

Tabla 7-66. Comuneros entrevistados durante las actividades de campo en el area de
evaluacion

Nombre y Apellidos Comunidad Actividad principal
Cecilio Sivincha Huanca Umuyto Agricultor/Pastoreo
Edwin Sivincha Chaua Huanca Umuyto Agricultor/Pastoreo

Evaluacion mediante las camaras-trampa
El esfuerzo total de muestreo en el area de influencia del proyecto fue de 252 dias-

camara, producto de este esfuerzo se obtuvieron 79 registros independientes de
mamiferos silvestre entre fotos y videos (Figura 7-163).
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Familias Género Especie N’ de registros Familias Género Especie N’ de registios
independientes independientzs
Microcuenca Yahuarmayo Microcuenca Chicorume-Pallani
\'@ S Figura 7-163. Numero de registros independientes de mamiferos silvestres registrados
NG por las camaras trampa en el area de evaluacion

l} 7.4.3.5 Riquezay composicion de especies para el area de estudio

Como resultado de las evaluaciones con camaras ubicadas en el area de interés,
se lograron registrar cuatro especies de mamiferos (grandes y medianos), ver
Tabla 7-67 y Figura 7-164.
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Tabla 7-67. Diversidad de mamiferos silvestres registrados por las camaras trampa en el area de evaluacion

Céamaras trampa
Especies Utunsa- | Utunsa- | Utunsa- | Utunsa- | Utunsa- | Utunsa- | Utunsa- | Utunsa- | Utunsa- | Utunsa- | Utunsa- | Utunsa- | Utunsa- | ..,
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
Vizcacha (Lagidium viscacia) 0 0 24 0 0 0 0 12 8 0 0 5 27 76
Gato de los pajonales (Leopardus
colocolo) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Zorro andino (Lycalopex culpaeus) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
0/ Vicuria (Vicugna vicugna) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Total 79
é 30 - 27
25 4. = .
/ 8 20 1
1]
g, 15 12
&\ 2 10 4 8
5 j 1 1 l ' 1
S 0 ki - == 53 = = = E— - o
Lagidium | Vicugna Lagidium | Lycalopex Lagidium Leopardus Lagidium | Lagidium
viscacia vicugna viscacia | culpaeus  viscacia colocolo viscacia viscacia
Utunsa-01 | Utunsa-02 | Utunsa-03 | Utunsa-04 | Utunsa-05 | Utunsa-06 | Utunsa-07 | Utunsa-08 Utunsa-09 Utunsa-10 | Utunsa-11 Utunsa-12 Utunsa-13
Microcuenca Huayllani Microcuenca Yahuarmayo Microcuenca Chicorume-Pallani
Camaras trampa
Figura 7-164. Diversidad de mamiferos silvestres registrados por las camaras trampa en el area de evaluacion
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Riqueza y composicion de especies por tipo de Habitat

Al realizar la comparacion de la diversidad de mamiferos silvestres entre los
diferentes habitats muestreados encontramos que los mayores registros
independientes ocurrieron en el habitat tipo roquedal, con 44 registros
independientes, donde resalta el registro de la vizcacha (Lagidium viscacia), con
44 registros (Tabla 7-68 y Figura 7-165).

Tabla 7-68. Riqueza y composiciéon de mamiferos registrados en las camaras
trampas por tipo de habitat

Especies Bofedal Pajonal Roquedal
Vizcacha (Lagidium viscacia) 24 8 44
Gato de los pajonales (Leopardus colocolo) 0 0 1
Zorro andino (Lycalopex culpaeus) 1 0
Vicufa (Vicugna vicugna) 0 0

50 4
45 4
40 4
35 4
30 4
25 A
20 4
15 4
10 A
54

N.° registros

1 1

& 1

Lagidium viscacia | Lagidium viscacia Lycalopex Lagidium viscacia|  Leopardus Vicugna vicugna
culpaeus colocolo
Bofedal Pajonal Roquedal
Habitats

Figura 7-165. Riqueza y composicién de mamiferos registrados por las camaras por
tipo de habitat

Comparacion de indices de diversidad entre las camaras trampas

Para realizar la comparacion de la diversidad registrada por las camaras trampa se
utilizé el indice de diversidad de Shannon, segin el cual los valores mas altos
corresponden a una mayor riqgueza de especies (nimero de especies).
Figura 7-166.

Los resultados para calcular la diversidad de mamiferos silvestres en el area de
influencia del proyecto, nos muestra una baja diversidad de mamiferos silvestres,
de las 13 camaras instaladas en el lugar de estudio en siete de ellos no se
registraron eventos independientes de mamiferos, sin embargo, se registraron
pequefias aves que no son incluidos en los calculos y resultados

La cédmara donde se registré el mayor valor en términos de diversidad fue
UTUNSA-12, con un valor de 0,4506, en esta camara se registraron dos especies
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de mamiferos silvestres, seis eventos independientes de vizcacha (Lagidium
viscacia) y un registro del gato de los pajonales (Leopardus colocolo).

En las cuatro camaras restantes donde se registraron eventos independientes de
mamiferos silvestres, los mayores registros ocurrieron en la camara UTUNSA-13,
donde se registraron 27 eventos independientes de vizcacha (Lagidium viscacia),
seguido de la camara UTUNSA-03, donde se registré6 24 eventos de vizcacha
(Lagidium viscacia). Figura 7-166.
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Figura 7-166. Diversidad y abundancia de mamiferos medianos y grandes en el area de evaluacion
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Curva de acumulacion de especies

De acuerdo a los resultados de los calculos para determinar el total de mamiferos
silvestres que habitan en el area de influencia del proyecto minero Utunsa,
observamos que la curva de especies maximas esperadas tiene una tendencia
ascendente y de acuerdo a los resultados, para el area se espera un total de siete
especies de mamiferos grandes y medianos.

Las cuatro especies de mamiferos registrados en el presente estudio representan
el 57,14 % de mamiferos grandes y medianos que habitan los diferentes habitats
de la zona de influencia directa del proyecto minero Utunsa (Figura 7-167).
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Figura 7-167. Curva de acumulacién de especies de mamiferos medianos y grandes
en el area de influencia del proyecto minero Utunsa

Especies amenazadas y categorias de conservacion

De acuerdo al D.S. N.° 004-2014-MINAGRI, en el Peru existen 124 especies de
mamiferos incluidas en las diferentes categorias de conservacion de las cuales,
cuatro de ellos fueron registrados en la presente investigacion, el primero de ellos,
el gato de los pajonales (Leopardus colocolo), el cual se encuentra comprendido
en la categoria de los Datos Insuficientes (DD), en cuya categoria se encuentran
las especies de fauna silvestre sobre las cuales no se tiene informacién suficiente
como para determinar la categoria de amenaza.

El gato andino (Leopardus jacobita), se encuentra en la categoria amenazada (EN),
en la evaluacion fue reportada por los pobladores locales que fue observada en el
bofedal Yahuarmayo.

Puma (Puma concolor), se encuentra en la categoria casi amenazada (NT), en la
evaluacioén fue reportada por los pobladores locales y es observado de manera
esporadica en las partes altas de los cerros.

La siguiente especie comprendida en una categoria de conservacion es la vicuia
(Vicugna vicugna), especie ubicada en la categoria de Casi amenazado (NT), que
fue registrada tanto en los censos por transectos y en las camaras trampa. En el
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transecto 2 se observo una manada de cinco individuos, cuatro de ellos adultos y
un juvenil.

De acuerdo a la lista de la Union Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (IUCN, 2018), los félidos, el gato de los pajonales (Leopardus colocolo),
se encuentra comprendida en la categoria de Casi amenazado (NT), durante el
estudio se tuvo un unico registro de la especie en el interior de una cueva cerca de
la laguna Angascocha, el gato andino (Leopardus jacobita) se encuentra en la
categoria casi amenazada (NT),

En la lista de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Silvestres
(CITES) de fauna y flora de 2017, tres de las cuatro especies se encuentran
comprendidos en el apéndice Il, el gato de los pajonales (Leopardus colocolo), la
vicufa (Vicugna vicugna) y el zorro andino (Lycalopex culpaeus), en este apéndice
figuran las especies que no estan necesariamente amenazadas de extincion pero
que podrian llegar a estarlo a menos que se controle estrictamente su comercio
(Tabla 7-69).

Finalmente, en el libro rojo de la fauna silvestre amenazada del Perd, el gato de los
pajonales (Leopardus colocolo), se encuentra comprendido en la categoria de los
Datos Insuficientes (DD), El gato andino (Leopardus jacobita), se encuentra en la
categoria amenazada (EN), el puma (Puma concolor), se encuentra en la categoria
casi amenazada (NT) y la vicufa (Vicugna vicugna), especie ubicada en la
categoria de Casi amenazado (NT).

Tabla 7-69. Especies de fauna silvestre comprendida en alguna categoria de
conservacion

Familia Nom!?re Especie D.S 2

comuin ( 'M'ngg“gé?)”' IUCN| CITES | Librorojo

Felidae %?j%gaelézs Leopardus colocolo DD NT |Apéndicell| DD

Felidae Gato Andino | Leopardus jacobita EN EN | No aplica EN

Felidae Puma Puma concolor NT LC | Apéndice Il NT
Mephitidae Zorrino Conepatus chinga No aplica LC No aplica | No aplica

Cameélidae Vicuia Vicugna vicugna NT LC | Apéndice Il NT
Chinchillidae Vizcacha Lagidium viscacia No aplica LC No aplica | No aplica
Cénidae Zorro andino | Lycalopex culpaeus No aplica LC | Apéndice Il | No aplica
Cricetidae Santiaguito Abrothrix jelskii No aplica LC No aplica | No aplica

DD: Datos Insuficientes, NT: Casi Amenazado, LC: Preocupacién Menor

Especies endémicas

En el area de estudio no se han encontrado especies de mamiferos grandes o
medianos de caracter endémico, ni especies con distribucidn geografica

restringida.
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Agua superficial, sedimentos y comunidades hidrobiologicas

8.1.1 Microcuenca Yahuarmayo

La microcuenca Yahuarmayo se ubica al suroeste del proyecto minero Utunsa como
se muestra en el mapa de ubicacién del Anexo 3, en esta microcuenca se evaluaron
a la laguna Pistoro (incluyendo a sus tributarios), la laguna Puccacocha y la
quebrada Yahuarmayo, incluyendo sus tributarios.

Zona I: Lagunas Pistoro (incluyendo a sus tributarios) y Puccacocha
Laguna Pistoro (incluyendo a sus tributarios)

En la laguna Pistoro y sus tributarios, en la epoca seca presentaron un potencial de
hidrégeno (pH) promedio de 7,14 unidades de pH y en la época hiimeda disminuyd
ligeramente a 7,07 unidades de pH (acercandose mas a un pH neutro), esto debido
al factor de dilucién de las aguas de lluvia. EI mismo comportamiento podria
esperarse para la conductividad eléctrica; sin embargo, se observé que los valores
en promedio aumentaron ligeramente de 23,6 uS/cm en época seca a 27,15 uS/cm
en época humeda, esto podria deberse a que el agua de lluvia diluye los iones de
los suelos, adyacentes a las riberas y los deposita a los cuerpos de agua.

Durante la época hiumeda, las variaciones poco significativas de bicarbonatos (6,8 a
12,8 mg HCO37/L) en la zona de la laguna Pistoro guardan correlacién positiva con
la concentracion de los metales mayoritarios (magnesio, calcio y sodio), mientras
que con el metal minoritario (manganeso*?) la correlacion fue negativa (Figura 7-14).
Asimismo, los iones bicarbonatos tienen correlacién con el pH, como se puede
observar en la Figura 8-10.

Los valores obtenidos de los parametros evaluados en la laguna Pistoro y tributarios
durante ambas épocas no superaron los ECA para agua 2015 y 2017 Cat.3%* a
excepcion de pH en punto LPist3 (laguna Pistoro) durante la época seca. Asimismo,
al comparar los resultados obtenidos durante la evaluacién (2017-2018) con la linea
de base (2010)%®, a pesar de la diferencia de afios, se observé un comportamiento
similar en las aguas superficiales de laguna Pistoro y tributarios (Figura 8-1 y 8-2).

33

35

El término metal pesado se refiere a cualquier elemento quimico metélico que tenga una relativa alta densidad y
sea téxico o venenoso en concentraciones incluso muy bajas. Los ejemplos de metales pesados o algunos
metaloides incluyen el mercurio, cadmio, arsénico, cromo, talio, manganeso y plomo, entre otros (Lucho et al.,
2005a). Los metales pesados son peligrosos porque tienden a bioacumularse en organismos vivos.

Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM, ECA para agua. Categoria 3 «Riego de vegetales y bebida de animales
D1: riego de vegetales y D2: Bedida de animales»

Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, ECA para agua. Categoria 3 «Riego de vegetales y bebida de animales
D1: riego de vegetalesy D2: Bedida de animales».

Primer Informe Técnico Sustentatorio para el Redimensionamiento del Proyecto Minero Utunsa aprobado
mediante Resolucién Directoral N.° 024-2017-SENACE/DCA.
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Figura 8-1. Comparacién de los resultados de pH de LBA con la evalaucién en la
laguna Pistoro y tributarios (época seca)
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Figura 8-2. Comparacién de los resultados de pH de LBA con la evalaucién en la laguna
Pistoro y tributarios (época hiimeda)

Sobre el comportamiento hidroquimico, las aguas de la laguna Pistoro (incluyendo a
sus tributarios) durante la época himeda se clasificaron como aguas bicarbonatadas
calcicas magnésicas y de muy débil mineralizacién, debido a la predominancia de
los iones bicarbonatos (concentracion promedio de 0,144 meq/L), calcio y magnesio,
gue concuerda con la conductividad eléctrica (menor a 55 pS/cm) y concentracion
de metales que presentaron estas aguas, seglin se observa en los diagramas de
Piper, Stiff, Schéeller-Berkaloff (Figuras 7-9, 7-10 y 7-11).

La muy débil mineralizacion y poca diferencia de solidos totales suspendidos y
disueltos de las aguas superficiales de la laguna Pistoro y sus tributarios, en ambas
épocas evaluadas, puede atribuirse a la ausencia de actividades externas que
puedan afectar su composicion quimica.

Con respecto a los sedimentos, la concentracion de arsénico en los puntos ubicados
al lado norte de la laguna Pistoro (SED-LPist3 y SED-LPist4), super6 el valor
referencial PEL, a diferencia de los puntos ubicados al lado sur de la laguna (SED-
LPist2, SED-LPist1) incluyendo su tributario (SED-QSNLPist2), que no supero el
valor referencial PEL de la CEQG. La presencia de arsenico estaria relacionado a la
zona mineralizada del yacimiento Utunsa, identificado en el estudio geoquimico de
metales en rocas de la linea base (2010), el cual registrd concentraciones de
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arsenico hasta de 128,20 mg/kg. El arsenico se estaria sedimentando en la parte
norte de la laguna por mecanismos de erosion y transporte de la fuente de origen
(zona mineralizada).

En lo que corresponde a la laguna Pistoro y sus tributarios, las comunidades
hidrobioldgicas del fitoplancton y de las microalgas (perifiton) tuvieron una mayor
representacion del phylum Bacillariophyta (diatomeas), las cuales se distribuyen
bastante bien en diversos ecosistemas acuaticos (Pinilla, 2000). Las caracteristicas
fisicoquimicas del agua y sedimento descritas anteriormente (pH cercano al valor
neutro y baja concentracion de metales), no generarian limitantes para su desarrollo.
Cabe mencionar que las diatomeas tienen preferencia por ambientes ricos en silice,
mineral presente en la laguna Pistoro como en sus tributarios.

Las diatomeas del género Tabellaria (phylum Bacillariophyta) fueron las mas
representativas en los diversos puntos evaluados de la laguna Pistoro durante
ambas épocas. Donato ef al. (1987), asi como Duque & Donato (1992), indican que
especies del género Tabellaria tienen la capacidad de ser consideradas indicadoras
de eutrofizacién® de los cuerpos de agua (mesotrofia a eutrofia). Por otro lado, los
géneros Euglypha (phylum Protozoa) y Keratella (phylum Rotifera) fueron los mas
abundantes del zooplancton en la laguna Pistoro durante la época seca y hiimeda
respectivamente. El género Euglypha (ameba testacea con una teca compuesta de
silice) se caracteriza por abundar en ambientes donde se estan llevando a cabo
procesos de nitrificacién (Madoni et al., 1993; Madoni, 1994), mientras que el género
Keratella es un buen indicador de materia organica en sistemas inmaduros (Pinilla
et al., 1993). Por lo que, la presencia de estos organismos estaria relacionado con
un posible proceso de eutrofizacion de la laguna.

Las especies mas abundantes de microalgas (perifiton) en los tributarios de la laguna
Pistoro durante ambas épocas evaluadas, fueron Hannaea arcus y Tabellaria
floculosa (presentes en todos los puntos evaluados), ambos pertenecientes al
phylum Bacillariophyta. Estas especies se caracterizan por encontrarse en
ambientes ricos en nutrientes (Duque & Donato, 1992), ademas de establecerse en
ambientes de aguas acidas a ligeramente alcalinas (Bellinger & Sigee, 2010).

La comunidad de microorganismos (perifiton) en la laguna Pistoro se encontrd
representada por las especies Corythion sp. y Trinema lineare (ambos
pertenecientes al phylum Cercozoa) durante la época seca y humeda
respectivamente. Estas especies se caracterizan por ser indicadoras de
eutrofizacion, asi como ser tolerantes a aguas acidas (Burges & Raw, 1967); ademas
de tener preferencia por aguas con de silice (mineral caracteristico en la constitucion
de sus placas).

Por otro lado, la comunidad de macroinvertebrados benténicos en los tributarios de
la laguna Pistoro, tuvieron como especie mas abundante a Cricotopus sp. (familia
Chironomidae, orden Diptera) durante ambas épocas evaluadas. Esta especie se
caracteriza por ser bioindicadora, tolerante a un amplio rango de variables
ambientales (Fittkau, 1986). Es necesario indicar, que el tributario que presento
mejor calidad biolégica durante ambas épocas fue HID-QSNPist1, presentando una

Como indica la FAO (1997): «Eutrofizacion» es el enriquecimiento de las aguas superficiales con nutrientes para
las plantas. Si bien la eutrofizacion se produce en forma natural, normalmente estd asociada a fuentes
antropogénicas de nutrientes. El «estado tréfico» de los lagos es un concepto fundamental en la ordenacién de
los mismos. Significa la relacién entre el estado de nutrientes en un lago y el crecimiento de la materia orgénica
en el mismo. Eutrofizacién es el proceso de cambio de un estado tréfico a otro de nivel superior por adicion de
nutrientes.
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buena calidad bioldgica en la época seca, asi como una moderada calidad bioldgica
en la época himeda. Esto debido a un mayor nimero de especies tolerantes y
sensibles en la época seca. El punto HID-QSNPist3 present6é una moderada calidad
biolégica durante la época seca, mientras que durante la época himeda presentd
una pésima calidad biolégica debido a la ausencia en esta lltima época de especies
tolerantes. El punto HID-QSNPist2 presenté una pésima calidad biolégica durante la
época himeda debido a la ausencia de organismos. Es posible que durante la época
himeda, la calidad biolégica se vea afectada por la crecida del caudal de los
tributarios.

Sobre la evaluacion de peces, podemos indicar que ninguna de las muestras de
tejidos de peces colectados durante ambas épocas de evaluacién excedi6 los
contenidos maximos de metales para consumo de acuerdo con SANIPES (2016).
Asimismo, los parametros fisicoquimicos de la laguna Pistoro, durante ambas
épocas evaluadas, fueron de condiciones favorables para el desarrollo de O. mykiss
«truchasy» (Swingle, 1969). Figura 8-3

Muerte por acidez Muerte por alcalinidad
< < e » ==
Téxicopara | < Ne iy Rendim, Limites deseables Rendimiento  Téxico para
eces i o i
' crecim, pobre para cria de peces pobre lp(.ccs

| | | | | | | | |

3 4 5 6 7 10 11 pH

Aplicacién de Ca(OH), |Se recomienda la apli-
necesaria para elevar el |cacion de CaCO, y

pH a 6-6.5 fertilizantes alcalinos
|

fertilizantes
Ackdos

Fuente: Mazzeo et al. (2002)
Figura 8-3. Efecto del pH sobre los peces

De acuerdo con las especies mas representativas descritas, no se evidencia
afectacién a laguna Pistoro y sus tributarios. Sin embargo, es necesario sefialar que
de generarse alguna actividad antropica en las inmediaciones de la laguna que
incremente los nutrientes, podria acelerar su proceso de eutrofizacién natural
(Mazzeo et al., 2002).

Sobre los tributarios de la laguna Pistoro es necesario indicar que las caracteristicas
fisicoquimicas encontradas en la época seca favorecieron mejor a las comunidades
hidrobiolégicas en lo que respecta a la biodiversidad y a la calidad biolégica (ABI),
en comparacién a las caracteristicas encontradas en la época himeda. Esto se
deberia a que en la época humeda hay un incremento del caudal (en estos
tributarios) que en consecuencia lavarian el sustrato sobre el cual se desarrollan las
comunidades hidrobiolégicas.

Laguna Puccacocha

El caracter poco acido (4,91 y 4,79 unidades de pH) de la laguna Puccacocha
(LPucc1) se mantuvo durante ambas épocas (seca y humedad) y la baja
conductividad disminuyé (25,7 a 18,27 pS/cm) durante la época himeda,

343



§§§ PERY | Ministero

| 50“}:‘(0}{[@)&-4{(: E:W:H-.r:m'fap Amoientas

Organismo de Evaluaciny

del Ambiente

 Fiscalizacion Ambiental - OEFA

o e
e

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

concordante con la reduccién de iones como sulfatos (de 5,9 a 5,1 mg/L) y los sélidos
totales disueltos (de 18 a 10 mg/L). La baja concentracién de iones (conductividad
menor a 30 pS/cm) en ambas épocas clasificéd a las aguas de la laguna de muy débil
mineralizacion como se observa en los diagramas de Stiff (Figura 7-10) y Schéeller-
Berkaloff (Figura 7-11). Asimismo, el caracter acido puede atribuirse a la
predominacia de los aniones sulfatos, que tipificaron a la laguna como aguas de
facies sulfatadas calcicas magnésicas (Figura 7-9). Cabe sefalar que en la parte alta
de esta laguna se ubica el futuro tajo 2 y los valores obtenidos de los parametros
evaluados en la laguna, durante ambas épocas no superaron los ECA para agua
2015y 2017 Cat.3, a excepcion de los valores de pH.

Con respecto al sedimento en la laguna (SED-LPucc1) la concentraciéon de arsénico

superé el valor referencial PEL de la CEQG, que guardaria relacién con los valores

ﬂ\b?,v';g\ obtenidos de arsénico registrados en suelos® aledafios a la laguna (Figura 8-12),

> evaluados en la linea base (2010). Ademas, la presencia de arsenico estaria

relacionado a la zona mineralizada del yacimiento Utunsa, identificado en el estudio

geoquimico de metales en rocas de la linea base (2010). El arsenico se estaria

sedimentando en la laguna por mecanismos de erosion y transporte de la fuente de
origen (zona mineralizada).

<

En la laguna Puccacocha el género Peridinium (phylum Miozoa) fue el mas
abundante del fitoplancton en ambas épocas. Ramirez (1987) indica que Peridinium
es un género indicador de eutrofia, asi como capaz de formar florecimientos algales
nocivos (crecimiento acelerado de su poblacién) alcanzando en la mayoria de las
ocasiones agotamiento de oxigeno en la columna de agua creando condiciones de
hipoxia y anoxia, reduccién de la irradiancia solar y dafio fisico en peces por
obstruccién de branquias (Anderson et al., 2002). Por otro lado, Nematoda ND
(especie no determinada del phylum Nematoda) y Centropagidae ND (especie no
determinada de la familia Centropagidae) fueron los mas abundantes del
@ zooplancton durante la época seca y himeda respectivamente. El primero de ellos
se caracteriza en general por ser indicador de contaminacién por materia organica
(Mora & Soler, 1993), mientras que el segundo de ellos esta relacionado a ambientes
5 mesotréficos (aguas con poca transparencia y escasa profundidad) (Marquez &
}< Guillot, 1998).

Sobre la comunidad de microalgas podemos indicar que Brachysira brebissonii fue
la especie mas abundante durante la época hiumeda mientras que Eunotia cf.
bilunaris y Lepocinclis fusca fueron la mas abundantes durante la época seca.
Brachysira brebissonii y Eunotia cf. bilunaris, pertenecientes al phylum
Bacillariophyta (diatomeas) tuvieron un alto desarrollo en ambas épocas,
posiblemente relacionado a la precensia de silice en la laguna (incluso mayor que
Pistoro). Ademas, estas dos especies junto al género Lepocinclis, se caracterizan
por ser tolerantes a aguas con caracteristicas acidas como las que presenta esta
laguna (menor a 5 unidades de pH) (Stevenson et al., 1991; Douglas et al., 1998;
Siver & Hamilton, 2011; Lessman, 2000). Estas aguas de caracteristicas acidas,
limitarian el desarrollo de otros grupos de microalgas. Asimismo, la comunidad de
microorganismos (perifiton) tuvo como géneros mas abundantes a Proales (phylum
Rotifera) y Vorticella (phylum Ciliophora) durante las épocas seca y himeda
respectivamente. Por lo general los phyla Rotifera y Ciliophora son indicadores de
'.r aguas en condiciones de eutrofia (Pinilla, 2000; Vilaseca, 2001).

)l 8% Primer Informe Técnico Sustentatorio para el Redimensionamiento del Proyecto Minero Utunsa aprobado
mediante Resolucion Directoral N.° 024-2017-SENACE/DCA.
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Los parametros fisicoquimicos en la laguna durante ambas épocas, presentaron
condiciones no adecuadas para el desarrollo de truchas (O. mykiss), considerando
un pH menor a 5,0 unidades de pH que brindaria un pobre rendimiento para el
desarrollo de esta especie (Swingle, 1969). Figura 8-3.

Las caracteristicas antes mencionadas podrian relacionarse a posibles actividades
antrépicas, como por ejemplo el pastoreo en las proximidades o uso de las aguas
como bebederos para animales (los cuales se observaron en campo), podrian estar
generando un incremento de nutrientes en la laguna, que aceleraria su proceso de
eutrofizacién natural (Mazzeo et al., 2002).

Zona ll: Quebrada Yahuarmayo y sus tributarios

Quebrada Local

Durante la época seca (agosto de 2017) en la parte alta de la quebrada Local
(QLoca2), las aguas superficiales presentaron potencial de hidrégeno acido de 5,31
unidades de pH y conductividad eléctrica de 21,2 pS/cm. Aguas abajo (QLoca3) la
acidez (4,46 unidades de pH) y la conductividad eléctrica (50,3 pS/cm) se
incrementaron. Estas caracteristicas posiblemente se deban al aporte de las aguas
de los manantiales Yanaocco (4,52 unidades de pH y C.E. de 10,11 uS/cm) y
Millopata (4,12 unidades de pH y C.E. 55,8 uS/cm). Figura 8-6.

Mientras que en la época hiimeda (marzo 2018), la parte alta de la quebrada
(QLoca1) se activo por las lluvias y sus aguas presentaron 3,29 unidades de pH y
una conductividad eléctrica de 1069 pS/cm, y conforme las aguas discurrieron hacia
la parte baja (QLoca3) el pH aumentd ligeramente (4,19 unidades de pH) y la
conductividad eléctrica disminuyé (146 pS/cm), posiblemente por el aporte de los
manantiales Yanaocco (5,03 unidades de pH y C.E. de 10,11 pS/cm) y Millopata
(4,26 unidades de pH y C.E. de 48,9 pyS/cm) y, de las aguas de la quebrada
Qellohuayco (QQello1: 4,11 unidades de pH y C.E. de 9,5 yS/cm). Figura 8-6.

Las concentraciones de sulfatos, hierro, aluminio, manganeso, estroncio y zinc en
las aguas de la quebrada durante la época seca se incrementaron en la parte baja
(QLoca3) con respecto a la parte media (QLoca2), sin embargo, en la época humeda
las concentraciones de sulfatos y metales disminuyeron significativamente desde la
parte alta (QLocal) hacia la parte baja (QLoca3). Cabe mencionar que, las
concentraciones de metales fueron mayores en la época himeda con respecto a la
época seca (Figuras 8-7, 8-8 y 8-9).

Estos comportamientos de pH acido y de metales asociados a las concentraciones
de sulfatos en los puntos evaluados de la quebrada Local, podrian deberse a la
presencia de drenajes acidos préximos a la parte alta de la quebrada, lo que es
concordante con lo mencionado por Salomons (1995) y Webster et al. (1998)
quienes manifestan que las altas concentraciones de metales en las aguas de
corrientes fluviales asociados a sulfuros tales como el arsénico, cadmio, cobre,
plomo y zinc, y pH &cidos, pueden atribuirse a los drenajes acidos y son causantes
de fuertes impactos en el medio ambiente. Ademas, se debe considerar que en la
linea base se identifico, segtin la geologia local, brechas fredticas e hidrotermales,
las cuales presentaron una alteracion tipo silice vuggy, que podrian estar asociados
a sulfuros y 6xidos generadores de drenaje acido de roca.

Durante la época himeda, en la parte alta de la quebrada Local (QLocal) las
concentraciones de aluminio, cobre, hierro, manganeso y niquel; en la parte media
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(QLoca2) el aluminio, cobre y manganeso, y; en la parte baja (QLoca3) el aluminio,
superaron los ECA para agua Cat.3, 2015 y 2017, mientras que en la época seca las
concentraciones de los parametros evaluados cumplieron con los estandares
mencionados, excepto el pH.

Sobre el comportamiento hidroquimico, durante la época hiimeda el aumento de pH
guardd relacion con las concentraciones de sulfatos (QLoca1 =12,7 meg/L y QLoca3
= 1,13 megq/L), a diferencia de la concentraciébn de bicarbonatos que fueron
ausentes® (Figura 8-10). La concentraciéon predominante de los iones sulfatos y
calcio se relaciona con el tipo de aguas de facies sulfatadas calcicas de acuerdo al
diagrama de Piper (Figura 7-9). Al disminuir los sulfatos, disminuyeron los metales
como manganeso, estroncio y otros (Figura 7-12).

Los valores de conductividad eléctrica y la concentracién de sulfatos relacionado a
las concentraciones de metales se relaciond con la mineralizacién de las aguas de
la quebrada Local en la época hiimeda, como puede apreciarse en las relaciones
binarias (Figura 7-13) y en los diagramas de Stiff (Figuras 7-10) y Schéeller-Berkaloff
(Figura 7-11), donde las aguas de la quebrada Local conforme discurren presentan
caracteristicas desde desde excesiva a débil mineralizacién.

En cuanto a los sedimentos la concentracion de arsénico en la parte media de la
quebrada Local (SED-QLoca2) superé el valor referencial PEL de la CEQG. La
presencia de arsenico estaria relacionado a la zona mineralizada del yacimiento
Utunsa, identificado en el estudio geoquimico de metales en rocas de la linea base
(2010). El arsenico se estaria sedimentando en la quebrada Local por mecanismos
de erosion y transporte de la fuente de origen (zona mineralizada).

En lo que corresponde a la evaluacién de las comunidades hidrobiolégicas, en toda
la quebrada se observaron alteraciones del cauce por la presencia de material (roca
picada), arrastrada desde la parte alta de la quebrada (talud) (Figura 8-4). Estas
caracteristicas limitarian el desarrollo de las comunidades hidrobiolégicas en el
cauce de la quebrada (Figura 8-3).

En la época humeda, en la parte alta de la quebrada (HID-QLoca1) la composicion
de especies de microalgas (perifiton) fue menor a la composién aguas abajo (HID-
QLoca2 y HID-Loca3). La especie mas abundante de las microalgas fue
Chroococcus dispersus (phylum Cyanobacteria), la cual se caracteriza por ser
tolerante a aguas acidas (Steinberg et al., 1998; Vincent, 2010).

Asimismo, con respecto a la comunidad de microalgas (perifiton) en el punto HID-
QLoca2, existi6 alta dominancia de especies como Eunotia sp. 2 (phylum
Bacillariophyta) y Leptolyngbya sp. 1 (phylum Cyanobacteria). El género Eunotia se
caracteriza por ser tolerante a aguas de caracteristicas acidas (Douglas et al., 1998)
y asociadas a drenaje acido (Douglas et al., 1998; Lessmann et al., 2000). Mientras
que el género Leptolyngbya, ademas de presentar tolerancia a aguas A&cidas,
presenta una amplia distribucién en distintos tipos de ambientes, incluso extremos
(Singh & Elster, 2007).

En la parte alta y media de la quebrada (HID-QLoca1 y HID-QLoca2) no se
registraron macroinvertebrados benténicos. Esta ausencia de organismos se
relaciona a una pésima calidad bioldgica (ABI) y consecuentemente a una pésima
calidad ecoldgica. Es posible, ademas que, en la parte alta también existan niveles

38

Los bicarbonatos se degradan totalmente a pH menores de 4,3.
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de arsénico, asi como se encontraron en la parte media, que generen efectos
bioldgicos adversos e impidan la presencia macroinvertebrados bentoénicos.

Mediante el analisis de correspondencia candnica (ACC) se identificaron organismos
de microalgas asociados a concentraciones altas de metales, cloruros, sulfatos y alta
conductividad eléctrica en la parte media de la quebrada (HID-QLoca2). Entre los
géneros identificados tenemos a: Pinnularia (phylum Bacillariophyta) (Czarnecki &
Cawley, 1997; Verb & Vis, 2000; Sabater et al., 2003) y Microspora (phylum
Chlorophyta) (Winterbourn et al., 2000), los cuales se encuentran asociados al
drenaje acido; ademas de Netrium (phylum Charophyta), el cual seria indicador de
ambientes en procesos de eutrofizacién (Duque & Donato, 1992).

En la parte baja de la quebrada (HID-QLoca3) la comunidad de microalgas (perifiton)
tuvo como especies mas abundantes a Eunotia arcus junto a Frustulia aff. chilensis
(ambas pertenecientes al phylum Bacillariophyta) durante la época seca, y a
Chroococcus dispersus (phylum Cyanobacteria) durante la época himeda. Las
especies Eunotia, Frustulia y Chroococcus son tolerantes a aguas de caracteristicas
acidas. Ademas, se han identificado especies de estos géneros asociados a aguas
de drenaje acido (Douglas et al., 1998; Steinberg et al., 1998; Vincent, 2010). Sobre
la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos se registrdé durante ambas épocas
a la especie Podonomus sp. (familia Chironomidae, orden Diptera). Esta especie, al
igual que otras especies pertenecientes a la familia Chironomidae, son indicadoras
de un proceso de eutrofizaciéon en ecosistemas acuaticos (Pinilla et al., 1993),
ademas de adaptarse a un amplio rango de variables ambientales (Fittkau, 1986).

De acuerdo con estos resultados en la parte alta y media de la quebrada Local (HID-
QlLocal y HID-QLoca2) durante la época himeda (marzo 2018), existieron
condiciones adversas para el desarrollo de microalgas y macroinvertebrados
benténicos incapaces de tolerar aguas de caracteristicas &cidas y altas
concentraciones de metales.

Talud con fuerte Rocas
4 pendiente volcénicas

4 alteradas

Figura 8-4. sta aorémica I cauce e l parte alta de la quebrada Local
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Quebrada Yahuarmayo (incluyendo tributario)

La quebrada Yahuarmayo solo recibe aguas de la quebrada Local durante la época
seca, en la cual presento valores de pH entre 3,39 a 3,92 y conductividad eléctrica
entre 231 pS/cm a 247 uS/cm, mientras que durante la época himeda el pH se
mantuvo entre 5,88 a 6,88 y la conductividad eléctrica entre 17,48 uS/cm a 27,6
uS/cm (Figura 8-11). Asimismo, durante la época seca la concentracion de metales
como cobre, estroncio, manganeso y zinc, fueron ligeramente mayores a los
registrados durante la época himeda (Figuras 8-8 y 8-9). El aumento de pH, la
disminucién de la conductividad eléctrica y de las concentraciones de metales,
durante la época hiimeda con respecto a la época seca se deberia al aporte de las
aguas provenientes de la laguna Pistoro (7,0 unidades de pH y 33,4 uS/cm de C.E.)
que se activan durante esta época (Figuras 8-6 a 8-9 y Figura 8-11). Por lo que se
deduce que durante la época hiumeda, aparte de las aguas de lluvia, en la trayectoria
de la quebrada Yahuarmayo no habria algin factor externo que altere las
caracteristicas fisicoquimicas de las aguas.

Durante la época seca, la concentraciéon de hierro en las aguas de la quebrada
Yahuarmayo, fueron mayores en la parte alta con respecto a la parte baja (Figura 8-
7); la disolucién de hierro se vi6 favorecido por el pH mas acido en la parte alta de la
quebrada (QYahu1 y QYahu2), mientras que en la parte baja (QYahu3) aumenté
ligeramente el pH por lo que disminuyé la concentracién de hierro (Figuras 8-6 y 8-
7). Al respecto es importante mencionar que el éxido ferroso soluble, puede oxidarse
a ion férrico insoluble, cuando el pH tienda a ser mas cercano a neutro (pH=7)%.
Otros metales, como manganeso y zinc, también se ven ligeramente favorecidos por
el pH acido, que aumentan ligeramente conforme las aguas discurren aguas abajo
(Figura 8-8 y 8-9).

Es importante mencionar que en las dos épocas evaluadas las caracteristicas
fisicoquimicas de las aguas de la quebrada Yahuarmayo tienen poca variabilidad en
su trayecto, y las concentraciones de los metales no superaron los ECA para agua
Cat.3, 2015 y 2017; sin embargo, los registros de pH no cumplieron con los
estandares mencionados, a excepcién del punto QYahu1A, durante la época
humeda. Asimismo, al comparar los resultados obtenidos con la linea de base
(2010)%°, en la época himeda, se observé el punto mas cercano al punto QYahu1-
AB, que fue el punto PUCR-06, registré 5,11 unidades de pH en comparacion con lo
registrado en el punto QYahu1-AB que registro 6,11 unidades de pH, asi también la
concentracion de aluminio fue mayor (Figura 8-5).

39

40

A pH neutro y en presencia de oxigeno, el hierro soluble (Fe?*) es oxidado a hierro férrico (Fe*?) y este ultimo a
hidréxido férrico [Fe(OH)], el cual es insoluble. A pH menores a 6, la formacién de hierro férrico es lento,
asimismo, las condiciones anaerdbicas son necesarias para que exista una apreciable concentracién de hierro
soluble.

Primer Informe Técnico Sustentatorio para el Redimensionamiento del Proyecto Minero Utunsa aprobado
mediante Resolucién Directoral N.° 024-2017-SENACE/DCA.
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Figura 8-5. Comparacion ios resuitados de a) pH y b) aluminio con LBA (epoca humeaa)

Sobre el comportamiento hidroquimico durante la época hiimeda, las aguas que

discurren por la quebrada Yahuarmayo, desde la parte alta (QYahu1A) hasta la parte
}\ baja (QYahu3) cambiando sus facies de sulfatadas calcicas a sulfatadas sédicas-
magnésicas debido al aporte de la quebrada QSNYahu1A que presenté facies
sulfatadas so6dicas-magnésicas, como se muestra en el diagrama de Piper (Figura
7-9). Ademas, de acuerdo a los valores de conductividad (menores a 40 uS/cm)
- concordante con los diagramas Stiff y Schéeller-Berkaloff las aguas de la quebrada
Yahuarmayo fueron de muy débil mineralizacién (Figura 7-10b y Figura 7-11b).
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Figura 8-6. Comportamiento de pH y conductividad eléctrica en las quebradas Local y
Yahuarmayo, durante la época seca (agosto 2017) y época hlimeda (marzo 2018)
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Figura 8-9. Comportamiento de metales en las quebradas Local y Yahuarmayo, durante

la época himeda
L}X Con relacién a los sedimentos en la quebrada Yahuarmayo (SED-Yahu1 y SED-
%/- Yahu3) y su tributario sin nombre (SED-QSNYahu1) se registraron concentraciones
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de arsénico superiores al valor referencial PEL de la CEQG, que guardarian relacion
con las concentracidnes de arsénico registrados en los suelos aledarios (linea de
base ambiental del 2010)*' a la quebrada Yahuarmayo (Figura 8-12). Ademas, la
presencia de arsenico estaria relacionado a la zona mineralizada del yacimiento
Utunsa, identificado en el estudio geoquimico de metales en rocas de la linea base
(2010). El arsenico se estaria sedimentando en la quebrada por mecanismos de
erosion y transporte de la fuente de origen.

En base a las caracteristicas fisicoquimicas, la comunidad de microalgas (perifiton)
presentd una mayor abundancia del phylum Bacillariophyta (diatomeas) en todos los
puntos de la quebrada Yahuarmayo, los cuales presentaron aguas acidas durante
ambas épocas evaluadas (de mayor acidez en la época seca). Cabe seiialar que en
la época humeda, los puntos ubicados antes de la confluencia (HID-QYahu1A y HID-
QYahu-1AB) con la quebrada sin nombre (HID-QSNYahu1) presentaron una alta
composicion de especies de diatomeas, en comparaciéon con los puntos que se
encuentran aguas abajo de la confluencia (HID-QYahu1, HID-QYahu2 y HID-
QYahu3). Ademas, la quebrada sin nombre (HID-QSNYahul) presentd
caracteristicas de aguas neutras (7,11 de pH) en la época hiimeda, siendo el phylum
Cyanobacteria el mas abundante, representado por la especie Leptolyngbya sp. 1,
la cual presenta una amplia distribucion en distintos tipos de ambientes (Singh &
Elster, 2007).

Durante la época humeda, la comunidad de macroinvertebrados benténicos en la
parte alta de la quebrada (antes del aporte de HID-QSNYahu1) present6 a
Pentaneura sp. (familia Chironomidae, orden Diptera) como la mas abundante en el
punto HID-QYahu-1AB. En el punto HID-QYahu1A no se colectaron organismos
debido al aumento del caudal. La especie Pentaneura sp. es considerada
bioindicadora, tolerante a cambios en el medio ambiente, ademas de ser indicadora
de eutrofizacidén en ecosistemas acuaticos (Pinilla et al., 1993) y capaz de adaptarse
a un amplio rango de variables ambientales (Fittkau, 1986). Durante esta misma
época de evaluacion, en los puntos HID-QYahu1 y HID-QYahu2 (aguas abajo del
aporte de HID-QSNYahu1) no se colectaron organismos debido al aumento del
caudal, el cual afectaria al establecimiento de esta comunidad en la quebrada.

Durante la época seca, aguas abajo del aporte de HID-QSNYahu1, en los puntos
\ HID-QYahu1, HID-QYahu2 y HID-QYahu3, las especies mas representativas fueron:

\ Podonomus sp. (familia Chironomidae, orden Diptera) considerada una especie
bioindicadora, tolerante a cambios en el medio ambiente; asi como Claudioperla
tigrina (familia Gripopterygidae, orden Plecoptera) considerada una especie
bioindicadora, sensible a cambios en el medio ambiente.

La diversidad de microalgas tuvo un mejor establecimiento hacia aguas abajo
durante ambas épocas de evaluaciéon. Sin embargo, las mejores condiciones para el
establecimiento de la comunidad de macroinvertebrados ocurrieron durante la época
seca. Durante la época himeda no se cuantificaron organismos en el punto HID-
QYahu1 y se identificé un solo organismo en el punto HID-QYahu3, debido al

) incremento del caudal que perjudicaria el establecimiento de esta comunidad en la

y quebrada. Estos resultados se reflejaron en los valores de calidad biolégica (ABI),
/ que indicaron una moderada calidad durante la época seca y una pésima calidad
(’A durante la época humeda.

i Primer Informe Técnico Sustentatorio para el Redimensionamiento del Proyecto Minero Utunsa aprobado
mediante Resolucién Directoral N.° 024-2017-SENACE/DCA.
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la microcuenca Yahuarmayo

){ Figura 8-10. a: Relacién pH - bicarbonatos (HCO3) y b: Relacién pH — sulfatos (SO4), en
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