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1. INFORMACION DE LA EVALUACION AMBIENTAL TEMPRANA

Datos generales de la evaluacién ambiental temprana en el area de influencia del
proyecto minero Utunsa de Anabi S.A.C.

Distrito Quifiota, provincia Chumbivilcas, departamento
a. | Ubicacién general Cusco, y el distrito Haquira, provincia Cotabambas,
departamento Apurimac.
b FAmBIG e influerca ér;acde influencia del proyecto minero Utunsa, de Anabi
c. | Antecedente Planefa 2017 y 2018
s Evaluar la calidad ambiental en el area de influencia del
PSR ',d;_. Q_bjet|vo ganetal proyecto minero Utunsa, durante el 2017 y 2018.
. |- | Tipo de evaluacion Evaluacion ambiental temprana
Cantidad de puntos evaluados por matriz en el area de influencia del proyecto minero
Utunsa de Anabi S.A.C. durante el 2017 y 2018
e Fecha de Primer monitoreo 9/08/2017 al 26/08/2017
IS ' A 1a ¢
e ~ -[ comision Segundo monitoreo 0 5/03/2018 al 14/03/2018
Primer monitoreo
y Quebradas 35
Agua superficial =
Manantiales 5
Fitoplancton 5
T Zooplancton 5
& Perifiton 24
' st sl Comunidades Macroinvertebrados 24
2 SMPh 5 hidrobiolégicas bentdnicos
\%, Dos e e Necton (peces) 4
Z-ogea-t Metales en tejido
de peces (incluido 4
Hg)
Aire 4
Segundo monitoreo
: Quebradas 46
Agua superficial -
@' Manantiales 8
Puntos :
/ b. avaliados Sedimento 23
Fitoplancton 6
(j\\/\ Zooplancton 6
Perifiton 43
Comunidades Macroinvertebrados 43
hidrobiologicas benténicos
| Necton (peces) 2
Metales en tejido
de peces (incluido 2
S Hg)
/l,{ EF1 6 transectos
EF2 5 transectos
EF4 13 transectos
Flora silvestre EF5 4 transectos
EF6 9 transectos
>§ EF9 3 transectos
EF10 5 transectos
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EF3 12 transectos
EF7 8 transectos
EF8 6 transectos
EF12 4 transectos
EF13 3 transectos
EF4 5 VES 2 transectos
EF6 4 VES 1 transecto
EF5 3 VES 1 transecto
EF1 3 VES 2 transectos
| EF2 2 VES 1 transecto
Anfibios y
reptiles EF10 3 VES 2 transectos
EF9 2 VES 1 transecto
EF12 5VES 2 transectos
- EF8 3 VES 2 transectos
EF3 5 VES 2 transectos
EF7 7 VES 3 transectos
EF1 -- 4 transectos
EF2 - 2 transectos
EF10 - 3 transectos
AGOON Y25 EF9 3 transectos
P N EF5 - 4 transectos
O Fauna EF4 - 3 transectos
\%, T silvestre | Aves EF6 - 3 transectos
N 2 EF13 - 1 transecto
1 conteo
EF12 total 3 transectos
EF3 --- 8 transectos
EF7 - 4 transectos
1 conteo
gk total
A 2
EF1 camaras 1 transecto
trampa
4
EF8 camaras 1 transecto
‘f trampa
4 ; 4
Mamiteras EF3 | camaras
trampa
y 1 camara
EF7 trampa 1 transecto
S >
/,{ EF12 camaras
trampa
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Parametros que incumplieron la normativa en el érea de influencia del proyecto minero
Utunsa de Anabi S.A.C. durante el 2017 y 2018 para agua superficial y sedimento

: Cantidad de puntos que incumplieron la norma
Matriz | Parametro :
Normas del IGA () Norma vigente @

Primer monitoreo Primer monitoreo

Microcuenca Yahuarmayo Microcuenca Yahuarmayo

¢ Manantial Yanaocco: M. Yanaocco | e Manantial Yanaocco: M. Yanaocco

e Manantial Qellohuayco: M. | ¢ Manantial Qellohuayco: M.
Qellohuayco Qellohuayco

e Manantial Millopata: M. Millopata e Manantial Millopata: M. Millopata

e Laguna Pistoro: LPist3 e Laguna Pistoro: LPist3

e Laguna Puccacocha: LPucc1 e Laguna Puccacocha: LPucc1

¢ Quebrada Local: QLoca2y QlLoca3 | ¢ Quebrada Local: QLoca 2 y QLoca3

e Quebrada Yahuarmayo: QYahul, | ¢ Quebrada Yahuarmayo: QYahut,
QYahu2 y QYahu3 QYahu2 y QYahu3

e Quebrada Qellocasa: QSN1 e Quebrada Qellocasa: QSN1

Microcuenca Chicorume-Pallani Microcuenca Chicorume-Pallani

e Laguna Angascocha: LAnga1 e Laguna Angascocha: LAnga1

e Quebrada Angascocha: QAnga1 e Quebrada Angascocha: QAnga‘

e Quebrada Pallani: QPall1 y QPall2 | e Quebrada Pallani: QPall1 y QPall2

e Quebrada Umasa : QUmas1 e Quebrada Umasa : QUmas1

e Quebrada Chicorume: QChicl y [ ¢ Quebrada Chicorume: QChic1 y
QChic2 QChic2

e Quebrada Collpa: QColl1 y QColl2 ¢ Quebrada Collpa: QColl1 y QColl2

¢ Quebrada Utunsa: QUtun1 e Quebrada Utunsa: QUtun1

e Quebrada Pallalla Puncco: | « Quebrada Pallalla Puncco:
QPPunct QPPunc1

Microcuenca Huayllani Microcuenca Huayllani

e Quebrada Huayllani: QHuay2A e Quebrada Huayllani: QHuay2A

Agua pH e Quebrada sin nombre (tributario de | e Quebrada sin nombre (tributario de

la quebrada Huayllani): QSNHuay1 la quebrada Huayllani): QSNHuay1

e Quebrada Huiscachan Huayco: | ¢ Quebrada Huiscachan Huayco:
QSNHuay2 QSNHuay2

e Quebrada Surimana: QSuri1A, | ¢ Quebrada Surimana: QSuri1A,
QSuri1 QSuri1

¢ Manantial Ccomerpata: M. | ¢ Manantial Ccomerpata: M.
Ccomerpata Ccomerpata

Segundo Monitoreo: Segundo Monitoreo:

Microcuenca Yahuarmayo Microcuenca Yahuarmayo

e Manantial Bofe1: Bofe1 e Manantial Bofe1: Bofe1

e Manantial Yanaocco: M. Yanaocco | e Manantial Yanaocco: M. Yanaocco

e Manantial Qellohuayco: M. | ¢ Manantial Qellohuayco: M.
Qellohuayco Qellohuayco

¢ Manantial Millopata: M. Millopata ¢ Manantial Millopata: M. Millopata

e Laguna Puccacocha: LPucc1 e Laguna Puccacocha: LPucc1

e Quebrada Local: QLoca1, QlLoca 2 | « Quebrada Local: QLoca1, QLoca2y
y QlLoca3 QLoca3

e Quebrada Qellohuaycco: QQello1 e Quebrada Qellohuaycco: QQello1

e Quebrada Yahuarmayo: QYahul- | e Quebrada Yahuarmayo: QYahu1-
AB, QYahu1, QYahu2, QYahu3 y AB, QYahu1, QYahu2, QYahu3 y
QYahu3-AB QYahu3-AB

e Quebrada Qellocasa: QSN1 e Quebrada Qellocasa: QSN1

Microcuenca Chicorume-Pallani Microcuenca Chicorume-Pallani

e Laguna Angascocha: LAnga1 e Laguna Angascocha: LAngat

e Quebrada Angascocha: QAnga1 e Quebrada Angascocha: QAnga1

e Quebrada Pallani: QPall1 y QPall2 | ¢ Quebrada Pallani: QPall1 y QPall2

e Quebrada Umasa: QUmas1 e Quebrada Umasa: QUmas1
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Cantidad de puntos que incumplieron la norma

Matriz | Parametro :
Normas del IGA Norma vigente (@
e Quebrada Chicorume: QChic1 e Quebrada Chicorume: QChic1
e Quebrada Collpa: QColl1 y QColl2 o Quebrada Collpa: QColl1 y QColl2
e Quebrada Utunsa: QUtun1 e Quebrada Utunsa: QUtun1
o Quebrada Porjo: QPorjo1 e Quebrada Porjo: QPorjo1
Microcuenca Huayllani Microcuenca Huayllani
e Quebrada Surimana: QSuri1A e Quebrada Surimana: QSuri1lA
o Manantial Ccomerpata: M. | e Manantial Ccomerpata: M.
Ccomerpata Ccomerpata
Primer monitoreo Primer monitoreo
Microcuenca Yahuarmayo Microcuenca Yahuarmayo
o Manantial Millopata: M. Millopata o Manantial Millopata: M. Millopata
Microcuenca Chicorume-Pallani Microcuenca Chicorume-Pallani
3;'3:,?3 o Quebrada Pallani: QPall1 o Quebrada Pallani: QPall1
e Quebrada Umasa: QUmas1 e Quebrada Umasa: QUmas1
Segundo monitoreo Segundo monitoreo
Microcuenca Yahuarmayo Microcuenca Yahuarmayo
o Manantial Millopata: M. Millopata o Manantial Millopata: M. Millopata
Primer monitoreo Primer monitoreo
Microcuenca Chicorume-Pallani Microcuenca Chicorume-Pallani
o Quebrada Collpa: QColl1 o Quebrada Collpa: QColl1
o Quebrada Utunsa: QUtun1 e Quebrada Utunsa: QUtun1
Segundo monitoreo Segundo monitoreo
Aluminio
total Microcuenca Chicorume-Pallani Microcuenca Chicorume-Pallani
e Quebrada Utunsa: QUtun1 o Quebrada Utunsa: QUtun1
Microcuenca Yahuarmayo Microcuenca Yahuarmayo
¢ Quebrada Local: QLoca1, QLoca2y |  Quebrada Local: QLoca1, QlLoca2 y
QLoca3 QLoca3
°
Segundo monitoreo Segundo monitoreo
C?btallto Microcuenca Yahuarmayo Microcuenca Yahuarmayo
o e Quebrada Local: QLocal y QLoca2 | e Quebrada Local: QLoca1 y QLoca2
Segundo monitoreo Segundo monitoreo
Cobre total | Microcuenca Yahuarmayo Microcuenca Yahuarmayo
e Quebrada Local: QLocatly QLoca2 | e Quebrada Local: QLocal y QlLoca2
Primer monitoreo Primer monitoreo
Microcuenca Chicorume-Pallani Microcuenca Chicorume-Pallani
e Quebrada Utunsa: QUtun1 e Quebrada Utunsa: QUtun1
Hierro total

Segundo monitoreo

Microcuenca Yahuarmayo
o Quebrada Local: QLocat

Segundo monitoreo

Microcuenca Yahuarmayo
o Quebrada Local: QLoca1

BIIECCION A IAlEGIon ATIDIERTA!
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Cantidad de puntos que incumplieron la norma

Matriz | Parametro

Normas del IGA

Norma vigente @

Primer monitoreo
Microcuenca Huayllani

e Quebrada Huiscachan

QSNHuay2

Huayco:

Manganeso | Segundo monitoreo

total )
Microcuenca Yahuarmayo

e Quebrada Local: QLocal y QLoca2

Microcuenca Huayllani A
e Quebrada Huiscachan Huayco’
QSNHuay2

Primer monitoreo
Microcuenca Huayllani

e Quebrada Huiscachan

QSNHuay2

Huayco:

Segundo monitoreo

Microcuenca Yahuarmayo
e Quebrada Local: QLoca1 y QLoca2

Microcuenca Huayllani
e Quebrada Huiscachan
QSNHuay2

Huayco:

Segundo monitoreo

Microcuenca Yahuarmayo
e Quebrada Local: QLoca1l

Niquel total

Segundo monitoreo

Microcuenca Yahuarmayo
e Quebrada Local: QLoca1

Arsénico
total

Sedimentos

Segundo monitoreo

Microcuenca Yahuarmayo

e Laguna Pistoro: SED-LPist3, SED-
LPist4

e Laguna Puccacocha: SED-LPucc1

e Quebrada sin nombre (tributario de
la quebrada Yahuarmayo): SED-
QSNYahu1

e Quebrada Local: SED-QLoca2

e Quebrada Yahuarmayo:
Yahu1, SED-Yahu3

SED-

Microcuenca Chicorume-Pallani

e Laguna Angascocha: SED-LAnga1

» Quebrada sin nombre (tributario de
la quebrada Collpa): SED-QSNColl1

e Quebrada Utunsa: SED-QUtun1

e Quebrada Collpa: SED-QColl1,
SED-QColl2

Microcuenca Huayllani
e Quebrada Huiscachan

SED-QSNHuay2
o Quebradas Surimana:

Huayco:

SED-

QSuri1A, SED-QSuri1-AB, SED-

QSurit

Cadmio
total

Segundo monitoreo

. Microcuenca Chicorume-Pallani

e Laguna Angascocha: SED-LAnga1

Cobre total

Segundo monitoreo

Microcuenca Chicorume-Pallani
e Laguna Angascocha: SED-LAnga1

M: Agua: D.S. N°. 015-2015-MINAM.

@: Agua: D.S. N°. 004-2017-MINAM. / Sedimento: Valor PEL de la CEQG (Guia de Calidad Ambiental
Canadiense-Canadian Environmental Quality Guidelines—Sediment Quality Guidelines for freshwater)

[EcCion de BValltiaCionFARIBIERLE]

|
|
|
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2, PRINCIPALES CONCLUSIONES

Microcuenca Yahuarmayo

Las aguas superficiales de la laguna Pistoro y sus tributarios en agosto 2017
(época seca) y marzo 2018 (época humeda) presentaron pH dentro del rango
establecido en los ECA para agua Cat.3 (2015 y 2017), excepto el punto LPist3
(lado norte de la laguna) que fue ligeramente acido en la época seca. Asimismo,
estas aguas presentaron concentraciones de metales muy bajas o no detectables,
las cuales no superan los estandares antes mencionados. Ademas, presentaron
baja conductividad eléctrica, se clasificaron como aguas bicarbonatadas calcicas
magneésicas y fueron de muy débil mineralizacién. Los sedimentos ubicados al lado
norte de la laguna Pistoro (SED-LPist3 y SED-LPist4) presentaron concentraciones
de arsénico que superaron al valor referencial PEL de la CEQG. Las
concentraciones de arsénico en los sedimentos podrian deberse al tipo de

{ formacion geolégica y a las condiciones del suelo, ya que en la parte alta del lado
norte de la laguna Pistoro se evidencié un suelo fuertemente erosionado, que
podria llegar hacia la laguna, a través de mecanismos de transporte. Cabe
mencionar que en la parte alta de esta laguna se ubica el PM Utunsa.

En la laguna Pistoro, los organismos mas representativos para las comunidades
hidrobioldégicas fueron los pertenecientes al género Tabellaria para el fitoplancton,
asi como las especies Corythion sp. y Trinema lineare para el zooplancton,
asociandose a un proceso de eutrofizacion en la laguna. Asi también, la presencia
de especies de microalgas (perifiton) como Tabellaria floculosa y micoorganismos
(perifiton) como Corythion sp.y Trinema lineare, estarian asociadas a este proceso.
Sobre la comunidad de peces, podemos indicar que se encontraron condiciones
ambientales adecuadas para su desarrollo en la laguna; los peces (trucha)
capturados presentaron concentraciones de metales (cadmio, plomo y mercurio)
en sus musculos que no superaron los contenidos maximos para consumo
(SANIPES, 2016).

En los tributarios de la laguna Pistoro, las especies mas representativas de
microalgas (perifiton) fueron Hannaea arcus y Tabellaria floculosa, que indican la
presencia de ambientes ricos en nutrientes para su desarrollo. Asimismo, la
especie mas representativa para macroinvertebrados bentoénicos fue Cricotopus
sp., que es bioindicadora tolerante a un amplio rango de variables ambientales.

%f

@\ En las dos épocas evaluadas en la laguna Puccacocha, las aguas superficiales
presentaron pH ligeramente acido y se encontraron fuera del rango establecido en

% los ECA para agua Cat.3 (2015 y 2017). Asimismo, estas aguas presentaron
concentraciones de metales muy bajos o no detectables, los cuales no superaron

yf los estandares antes mencionados. Ademas, fueron aguas de baja conductividad
eléctrica, clasificadas como sulfatadas calcicas magnésicas y de muy débil

_9 mineralizacién. En relacion con el sedimento de la laguna (SED-LPucc1), evaluado

- solo en época humeda, este presenté concentraciones de arsénico que supero el

/J valor referencial PEL de la CEQG.

7\/

A

Asimismo, la laguna Pucaccocha se encontraria bajo el mismo proceso de
eutrofizacion natural que la laguna Pistoro, teniendo al género Peridinium como el
mas representativo del fitoplancton, el cual es un indicador de eutrofia y capaz de
formar florecimientos algales nocivos. Asi también, las especies mas
representativas del zooplancton como Nematoda ND y Centropagidae ND, y los



{
1

i

5
X
A
P

Qrganismo de Evaluacionys
Fiscalizacion'Ambiental=QEFA

Ministerio
del Ambiente

¥ Biteceionide EValtiation Ambienta!

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

géneros mas representativos de los microorganismos (perfiiton) como Proales y
Vorticella, estarian también relacionadas al proceso de eutrofizacion sefialado.

El proceso de eutrofizacién en la laguna Puccacocha podria acelerarse debido a
actividades antropicas como pastoreo o uso de las aguas como bebederos de
animales en sus alrededores. Debido a las caracteristicas acidas del agua, se
determinaron especies de microalgas (perifiton) tolerantes a estas condiciones
como las mas abundantes, teniendo entre ellas a Brachysira brebissonii y Eunotia
cf. bilunanis, asi como al género Leptocinclis. Es posible que las condiciones
ambientales de pH (< 5,0 unidades de pH) no brinden un adecuado rendimiento
para la crianza de peces (trucha).

Durante la época seca en la quebrada Local desde la parte alta hacia la parte baja
el pH disminuy6 y, la conductividad eléctrica y los metales se incrementaron.
Mientras que en la época himeda, la parte alta de la quebrada (QLoca1) se activd
por las lluvias presentando los mayores valores de conductividad eléctrica y
concentraciones de sulfatos y metales, las cuales conforme las aguas discurrieron
hacia la parte baja (QLoca3) disminuyeron, mientras que el pH aumenté,
posiblemente por el aporte de la quebrada Qellohuayco y manantiales (Yanaocco
y Millopata). La alteracion de las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas de la
parte alta de la quebrada, durante la época himeda, es concordante con las
caracteristicas de los drenajes acidos.

En la época himeda, en la parte alta de la quebrada Local (QLoca1) las
concentraciones de aluminio, cobre, hierro, manganeso y niquel; en la parte media
(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.

Durante la época seca las aguas de la quebrada Local fueron de muy débil
mineralizacion, mientras que en la época humeda en la parte alta fueron de
excesiva mineralizacion y en la parte baja de débil mineralizaciéon, ademas sus
aguas se clasificaron como sulfatadas calcicas magnésicas (época himeda). Con
respecto a los sedimentos, evaluados solo en la época himeda y en la parte media
de la quebrada (SED-QLoca2), la concentracién de arsénico superé el valor
referencial PEL de la CEQG.

La parte alta y media de la quebrada Local (HID-QLoca1l y HID-QLoca2)
presentaron condiciones adversas para el desarrollo de las comunidades
hidrobiolégicas debido a las caracteristicas fisicoquimicas del agua (aguas acidas)
y una alta carga de metales que se encuentran en ella, causado por alteraciones
del cauce en la parte alta de la quebrada. Bajo estas caracteristicas, se evidencié
la presencia de microalgas (perifiton) como Chroococcus dispersus, Eunotia sp. 2
y Leptolyngbya sp. 1, todas ellas tolerantes a aguas de caracteristicas acidas, asi
como la ausencia de macroinvertebrados benténicos lo cual indicaria una pésima
calidad bioldgica (época humeda).

El punto aguas abajo de la quebrada Local (HID-QLoca3), en ambas épocas
presenté especies de microalgas (perifiton) indicadoras de aguas acidas como
Eunotia arcus, Frustulia aff. chilensis y Chroococcus dispersus. Asi también, este
punto presenté a la especie Podonomus sp. como el mas representativo de los
macroinvertebrados benténicos durante ambas épocas, siendo esta una especie
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asociada a procesos de eutrofizacion, presentando entre pésima a mala calidad
biolégica (segun el ABI).

En las aguas superficiales de la quebrada Yahuarmayo el pH en todos los puntos
evaluados (ambas épocas) incumplié los ECA para agua Cat.3 (2015 y 2017),
excepto en el punto QYahu1A (época humeda). Los demas parametros evaluados
en la quebrada Yahuarmayo y en su ftributario (QSNHuay1) cumplieron los
estandares mencionados y fueron de muy débil mineralizacion. Cabe sefialar que,
en la época seca las concentraciones de cobre, estroncio, manganeso y zinc fueron
mayores a las registradas en la época himeda. Ademas, las aguas de la parte alta
de la quebrada fueron sulfatadas calcicas y luego de recibir el aporte de la
quebrada sin nombre (QSNYahu1A) cambiaron a sulfatadas sédicas-magnésicas;
las aguas del tributario fueron sulfatadas sédicas-magnésicas.

Los sedimentos de la quebrada Yahuarmayo (SED-Yahu1 y SED-Yahu3) y de su
tributario (SED-QSNYahu1) en la época humeda presentaron concentraciones de
arsénico que superaron al valor referencial PEL de la CEQG, lo cual guarda
relacion con las concentraciones de arsénico presente en suelos aledafios a estos
puntos.

Para las comunidades hidrobiolégicas, se determiné que los puntos de la quebrada
Yahuarmayo presentaron buenas condiciones para el desarrollo de la comunidad
del perifiton, presentando en la parte alta de la quebrada (antes del aporte de HID-
QSNYahu1) una mayor composicién de especies de phylum Bacillariophyta, el cual
es el mas representativo sobre otros phyla (ambas épocas). Asimismo, el
incremento del caudal producto de las lluvias durante la época himeda, limitaria el
desarrollo de los macroinvertebrados benténicos. Esto debido a que, en la época
seca, después del aporte de HID-QSNYahu1, se encontraron diversos tipos de
especies, sensibles y tolerantes a cambios en el medio ambiente, como
Podonomus sp. y Claudioperia tigrina respectivamente, en comparacion a la época
humeda en la que no se encontraron organismos en los puntos HID-QYahu1 y HID-
QYahu2.

Microcuenca Chicorume—-Pallani

Los parametros evaluados (conductividad eléctrica, solidos totales suspendidos,
metales, etc.) en las aguas superficiales de la laguna Angasccocha, y quebrada
Angascocha—Pallani y su tributario (quebrada Umasa) cumplieron los ECA para
agua Cat.3 (2015 y 2017) a excepcion del pH en ambas épocas y el oxigeno
disuelto solo en los puntos QPall1 (quebrada Pallani) y QUmas1 (quebrada Umasa)
en la época seca (subcategoria D2). Las concentraciones de metales, en estos
cuerpos de agua, fueron mayores durante la época seca. Ademas, estas aguas se
clasificaron como sulfatadas célcicas y la mineralizacion disminuy6 conforme las
aguas discurrieron manteniéndose como muy débil.

El sedimento evaluado en la laguna Angascocha (SED-LAngal) registro
concentraciones de arsénico, cadmio y cobre, que superaron los valores
referenciales PEL de la CEQG posiblemente debido a la geologia del lugar y a los
suelos aledarios a este punto que presentaron los mismos metales en la linea base
(2010). Cabe indicar que en la parte alta de esta laguna se ubicaran los tajos 2y 3
del proyecto minero Utunsa.
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La laguna Angascocha se encontraria bajo un proceso de eutrofizacion natural, __

teniendo al género Peridinium (el mas representativo del fitoplancton en la época
seca), al género Bdelloidea ND (el mas representativo del zooplancton en la época
himeda) y a la especie Tabellaria floculosa (la mas representativo de las
microalgas en la época hiumeda) como indicadores de eutrofia. Cabe indicar que
Peridinium es un potencial formador de florecimientos algales nocivos.

El proceso de eutrofizacién de laguna Angascocha podria acelerarse debido a
actividades antropicas como pastoreo o uso de las aguas como bebederos de
animales en sus alrededores. Por otro lado, el género Fragilaria (el mas
representativo del fitoplancton en la época humeda), al igual que el género Arcella
(el mas representativo del zooplancton en la época humeda) y al género Frustulia
(el mas representativo de las microalgas en la época seca), se caracterizan por ser
tolerantes a ambientes de aguas acidas. Es posible que las condiciones
ambientales de pH (< 4,0 unidades de pH), caracteristico de esta laguna, no
brinden un adecuado rendimiento para la crianza de peces (trucha).

En la quebrada Angascocha-Pallani (HID-QAnga1 y HID-QPall1) y su tributario
(HID-QUmas1) el phylum Bacillariophyta fue el mas representativo del grupo de
microalgas (perifiton), asociado a aguas con caracteristicas acidas de pH, siendo
el género Eunotia fue el mas representativo de los Bacillariophyta, caracterizado
por ser tolerante a aguas acidas. Asimismo, en la parte baja de la quebrada (HID-
QPall2) se evidencié un aumento del pH, produciendo un cambio en la composicién
de especies, dado por la reduccién de especies del phylum Bacillariophyta y un
aumento de los phyla Cyanobacteria y Chlorophyta. El pH acido de las aguas
limitaria el desarrollo de microalgas, sobretodo de especies sensibles.

Cabe sefialar que en los puntos HID-QUmas1 (tributario de la quebrada
Angascocha-Pallani) y HID-QPall1 (quebrada Angascocha-Pallani) no se
encontraron organismos de macroinvertebrados benténicos en la época himeda
debido a que la calidad hidromorfolégica en ambos puntos fue moderada, debido
a que la quebrada atraviesa un bofedal y pastizales, limitando el desarrollo de esta
comunidad. Asmimismo, el incremento del caudal influye en la composiciéon de
especies de esta comunidad en los puntos HID-QAnga1 y HID-QPall2, ya que
presentaron una moderada calidad biolégica en la época seca y una mala calidad
en la época humeda. Estos puntos presentaron a la familia Chironomidae como los
de mayor dominancia, grupo caracterizado por ser indicador de procesos de
eutrofizacion y ser tolerante a un amplio rango de variables, como es el caso de las
aguas de caracteristicas acidas.

En la época seca en la naciente de la quebrada Collpa-Pallalla Punco, la cual solo
recibe las aguas de la quebrada Utunsa, el pH se incrementd conforme el agua
discurrié desde la parte alta hacia la parte baja y contrariamente la conductividad
eléctrica y la concentracion de metales disminuyeron. Asimismo, en la época
humeda la tendencia fue la misma. Cabe sefialar que en esta época, la quebrada
recibe aguas de las quebradas Utunsa (QUtun1) y Parca Orjo (QPOrjo1), las cuales
presentaron caracteristicas de drenajes acidos de roca.

Las aguas de las quebradas Utunsa (QUtun1), Collpa-Pallalla Punco, parte alta,
(QColl1, QColl2) y Parca Orjo (QPOrjo1) clasificaron como sulfatadas calcicas
magnésicas, mientras que la parte baja de la quebrada Collpa-Pallalla Punco
(QPPunc1) se clasificé entre sulfatada y bicarbonatada calcica magnésica.
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Ademas, la mineralizacién disminuyé conforme las aguas discurrieron hacia la
parte baja cambiando de media a muy débil mineralizacion.

En la época seca el pH en las quebradas Utunsa (QUtun1), Collpa-Pallalla Punco
(QColl1, QColl2 y QPPunct) y, en la época humeda en las quebradas Parca Orjo
(QPOrjo1), Utunsa (QUtun1) y Collpa-Pallalla Punco (QColl1, QColl2) incumpli¢ los
ECA para agua Cat.3 (2015 y 2017). Asimismo, las concentraciones de aluminio
(ambas épocas) y hierro (época seca) en la quebrada Utunsa (QUtun1) y, aluminio
(época seca) en la quebrada Collpa-Pallalla Punco (QColl1) superaron los
estandares mencionados.

Con relacion a los sedimentos ubicados en la quebrada Collpa (SED-QColl1 y SED-
QColl2) y Utunsa (SED-QUtun1) las concentraciones de arsénico se encontraron
por encima del valor referencial PEL de la CEQG. Las concentraciones de arsénico
en los puntos SED-QColl1 y SED-QUtun1, podrian deberse al arrastre del suelo y
roca mineralizada de la parte alta, que presentd concentraciones de arsénico, el
cual estaria sedimentando en las quebradas.

La quebrada Parca Orjo (HID-QPOrjo1), Utunsa (HID-QUtun1) y la quebrada
Collpa-Pallalla Punco (HID-QColl1) ubicadas préximas a las actividades mineras,
presentaron condiciones adversas para el desarrollo de las comunidades
hidrobioldgicas, dada por aguas de caracteristicas acidas, asociado a la alta
concentracién de metales y por las alteraciones de los cauces, causada por el
arraste de material proveniente de la parte alta de estas quebradas. Esta
caracteristicas se asociaron a la presencia de especies de microalgas (perifiton)
como son Eunotia cf. exigua y Pinnularia microstauron en la quebrada Utunsa;
Pseudanabaena sp. 2 en la quebrada Parca Orjo; asi como Tabellaria floculosa
(HID-QColl1) y Eunctia cf. exigua (HID-QColl1 y HID-QColl2), en la quebrada
D, Collpa-Pallalla Punco, todas ellas especies tolerantes a aguas de caracteristicas
R ik acidas.

De acuerdo a la evaluacion de la comunidad de macroinvertebrados benténicos,
en la época seca, la calidad biolégica (segun el ABI) en la quebrada Utunsa (HID-
QUtun1) fue moderada y en la quebrada Collpa-Pallalla Punco (HID-QColl1) fue
mala. Asimismo, las quebradas Parca Orjo (HID-Porjo1) y Utunsa fueron de pésima
calidad biologica en la época humeda. Estos puntos presentaron a la familia
Chironomidae como los de mayor dominancia, grupo caracterizado por ser
indicador de procesos de eutrofizaciéon y ser tolerante a un amplio rango de
variables, como es el caso de las aguas de caracteristicas acidas.

Cabe sefialar que, si la quebrada Collpa-Pallalla Punco (HID-QColl2), la cual
presentd una pobre abundancia de microalgas y ausencia de macroinvertebrados
bentoénicos relacionado posiblemente al fuerte caudal (epoca humeda), sufriese un
aumento en la cantidad de nutrientes por alguna actividad antropica, sumado a las
caracteristicas acidas del agua (< 6,0 unidades de pH), podria ponerse en riesgo
las condiciones ambientales para una adecuada crianza de truchas.

Por otro lado, la muestra de musculo de trucha proveniente de la piscigranja (HID-
QColl2), la cual no hace uso de las aguas de la quebrada Collpa, no registré
metales que superaron las concentraciones maximas de cadmio, plomo y mercurio
para consumo humano (SANIPES, 2016).
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La quebrada Ocolloclla (QOcol1) registr6 pH ligeramente neutro, baja
conductividad, muy débil mineralizacién y baja concentracién de metales (ambas
épocas). Ademas, los parametros evaluados cumplieron con los ECA para agua
Cat.3 y sus aguas se clasificaron como bicarbonatada célcica (época humeda).

Por otro lado, la quebrada Collpa-Pallalla Puncco (HID-QPPunc1) y su tributario
Ocolloclla (HID-QOcol1) presentaron buenas condiciones ambientales para el
desarrollo de las comunidades hidrobiologicas tanto de microalgas (perifiton) al
presentarse una composicion de especies de diversos phyla, como de
macroinvertebrados benténicos al presentarse una composicién de especies de
diversos 6rdenes mayormente facultativos y tolerantes, sobretodo en la época
seca, ya que en la época himeda el aumento del caudal estaria afectando el habitat
de esta comunidad. Cabe sefalar que, las aguas de la quebrada Ocolloclla
presentaron buenas condiciones para la crianza de trucha (pH neutro y baja
concentracion de metales). Las muestras de musculo de truchas proveniente de un
criadero que usa las aguas de la quebrada Ocolloclla (ambas épocas), no
registraron metales que superaron las concentraciones maximas para el consumo
humano (SANIPES, 2016).

En las aguas de la quebrada Chicorume (ambas épocas) el pH, la conductividad
eléctrica y las concentraciones de los metales aumentaron conforme discurren
hacia la parte baja; en la época himeda cambiaron sus facies de bicarbonatadas
sodicas a bicarbonatadas calcicas magnésicas, manteniendo su muy débil
mineralizacion. Ademas, el pH en la parte alta (émbas épocas) y media (época
seca) de la quebrada incumplié los ECA para agua Cat.3, mientras que la parte
baja cumpli6 este estandar.

La concentraciéon de arsénico en el sedimento de la parte baja de la quebrada
Chicorume (QSNColl1) superd el valor referencial PEL de la CEQG y fue mayor a
la parte alta. Dicho incremento se deberia a la presencia de arsénico presente en
los suelos erosionados que por el mecanismo de escorrentia estarian llegando a la
quebrada.

La quebrada Chicorume, presenté buenas condiciones para el desarrollo de las
comunidades hidrobiolégicas, mostrando una mayor composicién de especies de
microalgas (perifiton) de diversos phyla en la parte alta (HID-QChic2), en
comparacion a la parte baja (HID-QSNColl1) en la época hiumeda. Ademas, el
incremento del caudal producto de las lluvias durante la época humeda, seria el
mayor limitante para el desarrollo de los macroinvertebrados benténicos durante
esta época, sobretodo en la parte baja de la quebrada. Esto debido a que en la
epoca seca el punto HID-QSNColl1, presenté una buena calidad bioldgica, dado
en su mayoria por especies tolerantes y facultativas de esta comunidad, ya que en
la época humeda no se encontraron organismos.

Microcuenca Huayllani

En la época seca en las aguas superficiales de la parte baja de la quebrada
Huayllani (QHuay2A) el pH disminuyé con respecto a la parte alta (QHuay1), a
diferencia de la época humeda. Ademas, en ambas épocas la conductividad
eléctrica se incrementd, mientras que la concentraciéon de sulfatos y metales
registraron baja variabilidad conforme las aguas discurrieron, debido al aporte de
quebrada sin nombre (QSNHuay1) y del bofedal. Asimismo, la conductividad
eléctrica y la concentraciéon de sulfatos y metales fueron menores en la época
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humeda, por el efecto de las lluvia, ademas del tributario y bodefal mencionado, y
sus aguas se clasificaron como bicarbonatadas célcicas magnésicas y de muy débil
mineralizacion.

Todos los parametros evaluados cumplieron con los ECA para agua Cat.3 (2015 y
2017), excepto el pH en los puntos QHuay2A y QSNHuay1 (época seca); en cuanto
a los metales evaluados en sedimentos de la quebrada Huayllani (SED-QHuay2,
SED-Huay2A y SED-QHuay2-AB), todas las concentraciones no superaron los
valores referenciales PEL de la CEQG.

La quebrada Huayllani presenté buenas condiciones para el desarrollo de las
comunidades hidrobioldgicas siendo el phylum Bacillariophyta (diatomeas) el mas
representativo en lo que concierne a las microalgas (perifiton). Respecto a la
comunidad de macroinvertebrados benténicos, aguas arriba del aporte de la
quebrada Huiscachan Huayco (HID-QSNHuay?2), especialmente en la época seca,
la comunidad presenté una mayor diversidad de especies y una buena calidad
biolégica (segun el ABI), representado por especies tolerantes (familia
Chironomidae), facultativas (familia Baetidae) y sensibles (familia Leptophlebiidae).

El pH (época seca) y la concentracién de manganeso (ambas épocas) en la
quebrada Huiscachan Huayco (QSNHuay2) incumplieron los ECA para agua Cat.3
(2015 y 2017), mientras que la concentracién de cianuro WAD (época humeda) y
los demas parametros evaluados no superaron el estandar mencionado, ademas
de presentar cianuro total y libre. Cabe mencionar, que en la parte alta de este
punto (QSNHuay2), aproximadamente a 100 metros, se ubican dos pozas de
sedimentacion. Con respecto a su sedimento, la concentracion de arsenico supero
el valor referencial PEL de la CEQG, cuya presencia se deberia al arrastre de
material disturbado presente alrededor de las pozas de sedimentacion.

Las aguas de la quebrada Huiscachan Huayco (QSNHuay2) tributario de la
quebrada Huayllani en la época seca presenté pH, concentraciones de sulfatos,
bicarbonatos, calcio, estroncio, manganeso que fueron menores que en la época
himeda; y se clasificaron como sulfatadas calcicas magnésicas y de media
mineralizacién (época humeda). Ademas, en ambas épocas ésta quebrada
presentd caracteristicas diferentes a las quebradas evaluadas en la microcuenca
Huayllani.

Asimismo, las aguas de este tributario de caracteristicas acidas y con
concentraciones de metales, presentaria condiciones que limitarian el desarrollo
de especies de diversos phyla de microalgas (perifiton), dado por una alta
dominancia de organismos del phylum Bacillariophyta, sobretodo de la especie
Gomphonema parvulum, la cual es indicadora de drenaje acido. Cabe sefnalar que
no se colectaron organismos de la comunidad de macroinvertebrados benténicos
(época huimeda), por ende tuvo una pésima calidad biol6gica (segun el ABI).

En las aguas de la quebrada Surimana (ambas épocas) conforme discurrieron
hacia la parte baja el pH se incrementd, los metales disminuyeron y sus facies
cambiaron de sulfatadas calcicas magnésicas (QSuri1A, QSuri1-AB, QSuri1) a
bicarbonatadas calcicas magnésicas (QSuri2), dichos cambios se deben a la
capacidad de filtraciéon del bofedal, ubicado entre los puntos QSuri1A y Qsuri1.
Ademas, las aguas de esta quebrada fueron de muy débil mineralizacion.
Asimismo, el pH en el punto QSuri1A (ambas épocas) y en el punto QSuri1 (época
seca) incumplieron los ECA para agua Cat.3 y los demas parametros evaluados
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cumplieron con este estandar. Cabe indicar que en la parte alta de esta quebrada
se ubica el PAD de lixiviacion del proyecto minero Utunsa.

Los sedimentos evaluados en la quebrada Surimana (QED-QSuri1A, SED-QSuri-
AB y SED-QSuri1) presentaron concentraciones de arsénico que superaron al valor
referencial PEL de la CEQG, el cual se deberia a la concentracién de arsénico
presente en el suelo erosionado, ubicado aguas arriba de la quebrada, el cual
estaria generando el arrastre de material por el cauce de esta quebrada.

Asimismo, la quebrada Surimana present6 una amplia composicion de especies de
diversos phyla, siendo mayor el numero de especies pertenecientes al phylum
Bacillariophyta en todos los puntos evaluados. Sin embargo, el punto HID-QSuri1A
presentaria condiciones adversas para el desarrollo de esta comunidad, dado por
la alteracién del cauce (mala calidad hidromorfoldgica), pH acido y concentraciones
de metales en las aguas de la quebrada. En este punto las especies mas
representativas de las microalgas (perifiton) fueron Microspora floccosa,
Achnanthidium sp. 1, Gomphonema gracile, Caloneis cf. undulatiformis, Navicula
aff. parinacota y Eunotia arcus cuyos géneros son indicador de drenaje 4cido.

La comunidad de macroinvertebrados benténicos, en el punto HID-QSuri1
(quebrada Surimana) presenté una buena calidad biolégica (segun el ABI) en la
época seca, mientras que los demas puntos evaluados en la quebrada presentaron
una pésima calidad biolégica (ambas épocas). Esta pésima calidad biolégica se
deberia a que: en el punto HID-QSuri1A se encontraron organismos de
macroinvertebrados benténicos. tolerantes, siendo el mas representativo
Cricotopus sp., el cual se relaciona a una pésima calidad biologica; ademas, en el
punto HID-QSuri1-AB no se observaron sustratos duros en el cauce de la
quebrada, sobre los cuales se desarrollan gran numero de especies pertenecientes
a esta comunidad, debido a que la quebrada atraviesa grama terrestre y parches
de un bofedal; asi también, en los puntos HID-QSuri1 y HID-QSuri2 el aumento del
caudal en la época humeda seria la principal limitante para el desarrollo de esta
comunidad.

Calidad de aire

Las direcciones de los vientos predominantes fue nor-noreste en el cerro Utunsa
(AIR-UTUN), oeste-noroeste en el cerro Saywachayoj (AIR-SAY), noroeste en el
poblado de Piscocalla (AIR-PISCO) y sur-suroeste en el poblado Hatun Rumiyoc
(AIR-HATUN), sin embargo la mayor cantidad de frecuencias de las direcciones de
los vientos en los puntos ubicados en los cerros Utunsa y Saywachayoj provinieron
de la zona del proyecto minero Utunsa, en el periodo de evaluacion.

Las concentraciones de material particulado menor a 10 micras (PM1o) y plomo en
los cuatro puntos de monitoreo (AIR-UTUN, AIR-SAY, AIR-PISCO y AIR-HATUN)
no superaron los valores de los Estandares de Calidad Ambiental para aire (2001
y 2017) y la méaxima concentracion registrada fue de 63,6 pg/m® (AIR-SAY).
Asimismo, las concentraciones de metales cumplieron con los valores de referencia
de la norma canadiense (AAQC) y, de acuerdo a los valores del indice de calidad
de aire (INCA) para PMyg, todos los puntos evaluados calificaron como buena
calidad de aire.
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Flora silvestre

Se evaluaron 12 ecosistemas fragiles (10 bofedalesy 2 lagunas) en ellas se
diferenciaron 3 tipos de formaciones vegetales (bofedal, roquedales y pajonales),
de los cuales la formacion vegetal bofedal fue la mas representativa de la flora
silvestre.

Se registraron 154 especies agrupadas en 38 familias botanicas y 94 géneros,
siendo las familias mas diversas Asteraceae y Poacea; y los géneros mas diversos
Senecio y Calamagrostis. La vegetacion de roquedal fue la formacion vegetal de
mayor riqueza con 95 especies, seguida de la formacion vegetal de bofedal con 88
especies. Sin embargo, respecto a la cobertura vegetal, la formacion vegetal de
roquedal presentd en promedio el menor valor de cobertura con 55,6 %, mientras
que la formacion bofedal fue la que presentd mayor cobertura con 74,32 %. Por
otro lado, las herbaceas corresponden al estrato mas diverso con el 79,2 % de las
especies registradas en el area de estudio.

Las especies con mayor abundancia relativa en el area evaluada fueron Plantago
tubulosa, Stipa ichu'y Aciachne pulvinata. Siendo Plantago tubulosa, Hypochaeris
taraxacoides y Werneria pygmaea las especies mas abundantes en los bofedales;
en el roquedal Stipa ichu y Trichophorum rigidum; y las especies Stipa ichu y
Aciachne pulvinata en el pajonal.

Las formaciones vegetales asociadas a las lagunas (pajonal y roquedal) fueron las
mas diversas respecto a las evaluadas en los bofedales. Por otro lado, las zonas
mas diversas se encontraron en la microcuenca Huayllani (EF10 y EF1) y
Yahuarmayo (EF8).

El analisis estadistico multivariado (NMDS) y de similitud, muestran que las
formaciones vegetales evaluadas estan bien definidas (agrupadas), de los cuales
los bofedales poseen baja similitud con el pajonal y roquedal; sin embargo, las
formaciones mas similares respecto a las lagunas fueron el pajonal y roquedal.

Con respecto al estado de conservacion o endemismo se registraron 18 especies,
teniendo 7 especies protegidas segun la legislacion peruana, 4 especies en IUCN
y 3 especies CITES, asimismo 6 especies fueron endémicas de Per, de los cuales
3 especies amplian sus rangos de distribucion.
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Fauna silvestre

En el area de evaluacion 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.
De los cuales 4 especies (3 anfibios y 1 reptil) no fueron registradas en estudios
anteriores.

Los anfibios presentaron una mayor riqueza de especies con respecto a los
reptiles; sin embargo, la lagartija Liolaemus complejo annectens fue la especie con
mayores valores de abundancia durante la evaluacion.

Los renacuajos de las diferentes especies de anfibios presentaron valores altos de
abundancia debido a su tipo de desarrollo, distribuyéndose en los diferentes
cuerpos de agua de los bofedales.
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Las caracteristicas estructurales de los habitats estarian influyendo de forma
directa en la abundancia y diversidad de las especies de anfibios presentes, siendo
el habitat bofedal donde se presentaron los mayores valores. Asimismo, los
habitats roquedal y pajonal fueron utilizados principalmente por las lagartijas del
complejo Liolaemus annectens.

En el area de evaluacion, las zonas ubicadas en las microcuencas Huayllani (EF10)
y Yahuarmayo (EF7 y EF8) obtuvieron la mayor riqueza y abundancia de especies
de anfibios y reptiles, a diferencia de lo registrado en la microcuenca Chicorume—
Pallani (EF12 y EF13).

De todas las especies registradas en la evaluacion, el anfibio Telmatobius cf. jelskii,
se encuentra categorizada como Vulnerable segun la legislacion nacional y Casi
Amenazado por la IUCN. Cabe sefalar, que esta especie presenta problemas
taxonémicos que no permiten su correcta identificacién, al igual que Liolaemus
complejo annectens.

En el area de estudio la avifauna registrada es tipica de los ecosistemas
altoandinos del sur de Perl. Asimismo se registraron 41 especies pertenecientes a
21 familias y 13 6rdenes. Los 6rdenes que presentaron mayor nimero de especies
fueron los Passeriformes con 22 especies, seguido de Anseriformes con 4
especies. Las familias con mayor nimero de especies fueron Thraupidae (6
especies), Tyrannidae (6 especies), Furnaridae (5 especies) y Anatidae (4
especies). Siendo estos grupos taxonémicos los mas representativos de los
ecosistemas alto andinos del sur del Peru.

Las 41 especies de avifauna registradas son consideradas residentes que se
reproducen dentro del territorio peruano, de las cuales 31 son de ambientes
terrestres y 10 de ambientes acuaticos, ademas se encuentran dentro de su rango
de distribucién conocida.

Del total de especies de avifauna registradas, 31 especies no fueron registradas
en estudios anteriores en el area de estudio.

Los habitats evaluados presentan avifauna particular de cada habitat. Las lagunas
y los bofedales son importantes para las aves acuéticas registradas, en algunos
casos para su reproduccion. El bofedal y pajonal son los habitats que comparten
especies terrestres, siendo el bofedal un habitat visitado por especies terrestres y
acuaticas. El roquedal es el habitat que registré la mayor riqueza de especies.

Las zonas de ecosistemas fragiles que presentaron mayor riqueza y abundancia
de avifauna fueron EF3 (microcuenca Yahuarmayo) y EF1 (microcuenca
Huayllani). Los mayores valores de los indices de diversidad se obtuvieron en EF1
(microcuenca Yahuarmayo) y EF12 (microcuenca Chicorume-Pallani), debido que
estas zonas albergaban la mayor diversidad de habitats y presentaron areas
rocosas con presencia de bromelias. Sin embargo, las zonas que presentaron
menor riqueza, abundancia y diversidad fueron EF13 (microcuenca Chicorume—
Pallani) y EF2 (microcuenca Huayllani).

La rigueza de especies de avifauna es muy significativa en el area de estudio,
presentando 21 especies de interés para la conservacion. De las cuales se
registraron 7 especies CITES y 10 especies que son restringidas al bioma'de los
Andes Centrales.
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Segun la legislaciéon nacional se registro 1 especie de avifauna En Peligro (EN), el
Coéndor Andino (Vultur gryphus) y 2 especies Casi Amenazada (NT), la Gallareta
Gigante (Fulica Gigantea) y Perdiz de la Puna (Tinamotis pentlandii). Ademas, por
la IUCN, la Bandurria Andina (Theristicus branickii) es considerada Casi
Amenazada.

Para los censos de mamiferos silvestres se realizé un esfuerzo de 07:48:00
horas/censo, con una cobertura de 4350 m, este esfuerzo permitio registrar cuatro
especies de mamiferos silvestres.

Los mayores valores en términos de indice de ocurrencia e indice de abundancia
de mamiferos, fue la vizcacha (Lagidium viscacia) con un valor acumulado de 23 y
la vicufia (Vicugna vicugna) con un valor acumulado de 30.

Con la metodologia de camaras trampa se hallaron 79 registros independientes
pertenecientes a cuatro especies que representan el 57,14 % de mamiferos
grandes y medianos que habitan los diferentes habitats del area de evaluacion.

Con las metodologias de censos por transectos y camaras trampa se logré el
registro de seis especies de mamiferos silvestres confirmados y dos especies
potenciales (registradas por encuesta) en el area de evaluacion.

De acuerdo a la legislacion nacional y al libro rojo de la fauna silvestre amenazada
del Perd, 2 especies de mamiferos se encuentran comprendidas en alguna
categoria de conservacion, entre ellos el gato de los pajonales (Leopardus
colocolo), comprendido en los Datos Insuficientes (DD) y la vicuia (Vicugna
vicugna) comprendido en las especies Casi Amenazado (NT). En cuanto a la lista
roja de especies amenazadas a nivel internacional se encontré que el gato de los
pajonales (Leopardus colocolo) incluido en la categoria de Casi Amenazado (NT)
y las 3 especies restantes se encuentran comprendidas en la categoria mas baja
que es de Preocupacion Menor (LC).

En el area evaluada se registro 3 especie de mamiferos incluidas en el apéndice
de CITES, el gato de los pajonales (Leopardus colocolo), vicufia (Vicugna vicugna)
y el zorro andino (Lycalopex culpaeus).

El desarrollo completo del andlisis de resultados y conclusiones se encuentra en el
informe adjunto al presente documento

3.

RECOMENDACIONES

Aprobar el informe de la evaluacion ambiental en el area de influencia del proyecto
minero Utunsa de Anabi S.A.C. durante el 2017 y 2018, en vista que cuenta con el
sustento técnico requerido.

Remitir a la Direccion de Supervisién Ambiental en Energia y Minas para los fines
que se estimen convenientes.

Atentamente:
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1.  INTRODUCCION

Este informe corresponde a la Evaluacién Ambiental Temprana (en adelante EAT),
desarrollada por la Direccién de Evaluacién Ambiental del Organismo de Evaluacion
y Fiscalizacién Ambiental (OEFA), en el area de influencia del proyecto minero Utunsa
de la empresa ANABI S.A.C.

El proyecto minero Utunsa politicamente se encuentra ubicado en el distrito de
Quinota, provincia de Chumbivilcas, departamento de Cusco, y en el distrito de
Haquira, provincia de Cotabambas, departamento de Apurimac. Hidrograficamente se
encuentra ubicado dentro del divortium aquarum® de las microcuencas Yahuarmayo,
Chicorume-Pallani y Huayllani, que pertenecen a la subcuenca Santo Tomas y este
forma parte de la Intercuenca Alto Apurimac identificado con codigo de unidad
hidrografica 49992 (cadigo de la Autoridad Nacional del Agua - ANA).

Actualmente existe una problematica socioambiental en el area de influencia del
proyecto minero Utunsa, generada por las presuntas malas practicas ambientales
operativas de este proyecto. Esta problematica ha sido expresada publicamente por
la poblacién, dirigentes y autoridades de los distritos de Quifiota y Haquira, quienes
por ejemplo vienen denunciando la contaminacién de las aguas de las quebradas
Yahuarmayo, Huayllani y Collpa. Se sabe que actualmente el proyecto minero Utunsa
se encuentra en la fase de construccion con fines de explotacion, sin embargo, los
actores sociales manifiestan que ya se estaria desarrollando actividades
OEF T correspondientes a la fase de explotacion, los cuales estarian generando impactos
ambientales negativos. En ese sentido, el OEFA ha previsto actuar preventivamente
a través de una EAT, antes de que el proyecto minero Utunsa empiece con la etapa
de explotacion, con el fin de conocer el estado actual de los componentes ambientales
e identificar los factores externos que podrian estar influenciandolos. Esta informacion
constituira una fuente completa y confiable para las posteriores acciones de
supervision y fiscalizacion ambiental a cargo del OEFA, asi como para los fines
pertinentes que de las distintas instituciones publicas del Estado y de las entidades
sociales involucradas con este proyecto minero.

7

({/ La EAT contempl6 la realizacion de los monitoreos ambientales en dos épocas,
humeda y seca. Del 9 al 26 de agosto de 2017 (época de seca) se ejecuto los
monitoreos de los componentes ambientales agua superficial, comunidades

d’\ hidrobiologicas y aire; del 5 al 14 de marzo de 2018 (época humeda) se ejecuto el

& monitoreo de los componentes ambientales agua superficial, comunidades

}/L hidrobiolégicas y sedimentos. Ademas, del 19 de marzo al 2 de abril de 2018, se
ejecuto la evaluacion de flora y fauna silvestre.

Los resultados fueron comparados con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
aprobados en el dltimo instrumento de gestion ambiental (IGA) del proyecto minero
Utunsa, que en este caso corresponde al primer Informe Técnico Sustentatorio (en
adelante ITS) para el redimensionamiento de componentes del proyecto Utunsa
E}s aprobado mediante Resolucion Directoral N.° 024-2017-SENACE-DCA. En los casos

Divortium aquarum o divisoria de aguas es una linea imaginaria que traza la separacion entre 2 vertientes o
cuencas fluviales limitrofes.

G Clasificaciéon de cuerpos de agua continentales superficiales, aprobado mendiante Resolucion Jefatural N.° 056-
2018-ANA.



sl

s‘?“ PERU Ministerio Qrganismo de Evaliacion'y
'» del Ambiente Fiscalizacion Ambiental= OEFA

«Afio del didlogo y la reconciliacién nacional»

donde no se cuenta con estandares nacionales, se utilizé referencialmente normativa
internacional, actualmente vigentes.

El desarrollo de la EAT, implicé una serie de actividades que involucraron la
participacion de la sociedad civil, autoridades locales, agrupaciones sociales,
instituciones del Estado, asi como los representantes de la empresa minera ANABI
S.A.C, entre otros mas.

Finalmente, es importante destacar que el desarrollo de esta EAT se realiz6 dando
cumplimiento a la funcién evaluadora del OEFA establecida en el articulo 11° de la
Ley del Sistema Nacional de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental (Sinefa) y en el
marco del Plan Anual de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (Planefa) del 20173y
del 2018%.

ANTECEDENTES
Recopilacion, revision y analisis de la informacion
Instrumentos de gestion ambiental

Se realizo la revision de los instrumentos de gestion ambiental (IGA) asociados al
proyecto minero Utunsa, los cuales se detallan brevemente en el Anexo 2.

La empresa minera ANABI S.A.C., para obtener aprobacién del proyecto minero
Utunsa presenté un Estudio de Impacto Ambiental (EIA), el cual fue aprobado
mediante Resolucion Directoral N° 344-2012-MEM/AAM, el 24 de octubre de 2012,
por el Ministerio de Energia y Minas (Minem).

Posteriores estudios, modificatorias y absoluciones de observaciones fueron dadas
hasta el aino 2017. El 1 de febrero de 2017, el Servicio Nacional de Certificaciones
Ambientales (SENACE), aprobé mediante Resoluciéon Directoral N.° 024-2017-
SENACE/DCA, el Primer Informe Técnico Sustentatorio para el
Redimensionamiento del Proyecto Minero Utunsa.

Reportes publicos

El 21 de febrero del 2017, se desarrollé una reunién de la mesa técnica en la
municipalidad distrital de Quifiota (Taller Informativo) y acuerdan la realizacién de
una EAT, por parte del OEFA, en el area de influencia del proyecto minero Utunsa.

Del 21 al 23 de marzo de 2017, la Direccion de Supervisién del OEFA realizé
acciones de supervisién regular a las actividades del proyecto minero Utunsa,
encontrando que algunos componentes mineros (Planta Merrill Crowe, poza de
solucién rica, poza de solucién intermedia, pozas de mayores eventos, planta de
destruccion de cianuro, casa fuerza y subestacion eléctrica) se localizaban fuera de
la ubicacién aprobada en su ITS, del cual, el 5 de mayo de 2017 se emiti6 el Informe
N.° 424-2017-OEFA/DS-MIN.

Plan Anual de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental, aprobado el 30 de enero de 2017, mediante Resolucién de
Consejo Directivo N.° 004-2017-OEFA/CD.

Plan Anual de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental, aprobado el 22 de diciembre de 2017 mediante Resolucién
de Consejo Directivo N.° 037-2017-OEFA/CD.
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Mediante Resolucién Directoral N.° 035-2017-OEFA/DS del 11 de mayo de 2017, la
Direccion de Supervision del OEFA ordend como medida preventiva a ANABIS.A.C.,
la paralizacion inmediata de las actividades de construccion y operacion de los
componentes mencionados en el parrafo anterior.

Mediante Oficio N.° 186-2017-MDH/SG/A, del 15 de mayo de 2017, el alcalde
distrital de la municipalidad de Haquira solicit6 la intervencion del OEFA, a través de
una EAT en el distrito de Haquira, provincia de Cotabambas, departamento de
Apurimac.

Por medio de un acta de reunién informativa desarrollado el 20 de mayo del 2017 en
la plaza de armas del distrito de Haquira (provincia de Cotabambas), la sociedad civil
y autoridades locales de Haquira se comprometieron en participar en la EAT que
programe el OEFA, en cumplimiento de sus funciones.

El 25 de julio de 2017 mediante Resolucién Directoral N.° 026-2017-OEFA/TFA-
SMEPIM, se confirma la Resolucién Directoral N.° 035-2017-OEFA/DS, la misma
que ordeno las siguientes medidas administrativas:

- Paralizacion inmediata de las actividades de construccion y operacion que se
estén realizando en los siguientes componentes: Planta Merril Crowe, poza de
solucion rica, poza de solucién intermedia, poza de mayores eventos, plan de
destruccion de cianuro, casa de fuerza y subestacion eléctrica.

" Fisc - Informar a la autoridad competente las actividades de cierre y remediacion de los
] componentes sefialados previamente a fin de corregir la perturbacion de las areas
utilizadas afectadas, en un plazo no mayor a 30 dias calendario, contados a partir
del dia siguiente de la notificacion de la mencionada resolucion directoral.

2.2 Acciones realizadas en el marco de la funcion evaluadora del OEFA

Como parte de las actividades previas a la EAT en el area de influencia del proyecto
minero Utunsa, los especialistas de la Direccion de Evaluacion Ambiental del OEFA
realizaron del 24 al 30 de junio de 2017, la visita de reconocimiento junto con las tres
primeras etapas del Reglamento de participacion ciudadana en las acciones de
monitoreo ambiental, como son: coordinacién con los actores involucrados,
convocatoria e inscripcién para el programa de induccion.

Las etapas de induccién y presentacion de la propuesta de la EAT del proyecto minero
Utunsa se desarrollaron en las comunidades de Pumallacta, Huanca Umuyto,
Ccollana, Hatun Rumiyoc y en los distritos Quifiota y Haquira del 18 al 25 de julio de
2017.

Del 9 al 26 de agosto de 2017 se ejecuté el monitoreo en época seca, que comprendié
la evaluacion de los siguientes componentes ambientales: agua superficial (40
puntos), comunidades hidrobioldgicas (24 puntos) y aire (4 puntos). De los cuales
emitio el Informe N.° 088-2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA.

Es importante mencionar que en agosto de 2017, cuando se desarroll6 la ejecucion
de la EAT, las actividades del proyecto minero Utunsa se encontraban paralizadas
debido al bloqueo de los accesos al proyecto causado por los comuneros de los
distritos Quifiota y Haquira, asi como por la medida preventiva emitida por el OEFA el
11 de mayo de 2017 (Resolucion Directoral N.° 035-2017-OEFA/DS), al haberse
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detectado que la construccién de los componentes mineros del proyecto difirieron en
su ubicacion aprobada en el primer ITS.

Del 5 al 14 de marzo de 2018 se ejecutd el monitoreo en época humeda, que
comprendié la evaluacion de los siguientes componentes ambientales: agua
superficial (55 puntos), comunidades hidrobiolégicas (44 puntos), sedimentos (23),
flora (13) y fauna (12). Asimismo, se incluyé la evaluacion de metales pesados y
mercurio en tejidos de peces (2 puntos).

OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar la calidad ambiental en el area de influencia del proyecto minero Utunsa,
durante el 2017 y 2018.

Objetivos especificos

- Evaluar la calidad de agua superficial, sedimentos y las comunidades
hidrobiologicas de las microcuencas Yahuarmayo, Chicorume—Pallani y
Huayllani.

- Evaluar la calidad ambiental del aire en la zona de la laguna Pistoro, cerro Utunsa
y, los poblados de Piscocalla y Hatun Rumiyoc.

- Evaluar la flora silvestre en ecosistemas fragiles (bofedales y lagunas) y
formaciones vegetales asociadas.

- Evaluar la fauna silvestre (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) en los
ecosistemas fragiles (bofedales y lagunas) y habitats asociados.

AREA DE ESTUDIO

El proyecto minero Utunsa geograficamente se encuentra ubicado en la zona sur del
Pert en la vertiente oriental de la cordillera, en la cima de los cerros Utunsa y Umasa.
Politicamente, se ubica en la regién sierra, dentro de los altiplanos de los
departamentos Cusco y Apurimac. El lado noroeste del proyecto pertenece al distrito
de Haquira, provincia de Cotabambas, departamento de Apurimac, y el lado sureste
pertenece al distrito de Quifiota, provincia de Chumbivilcas, departamento de Cusco.

El area de estudio de la EAT hidrograficamente se enmarcé en las microcuencas
Yahuarmayo, Huayllani y Chicorume — Pallani. La microcuenca Yahuarmayo involucra
como cuerpos de agua principales a la quebrada Yahuarmayo y a la laguna Pistoro,
la microcuenca Huayllani involucra a las quebradas Huayllani y Surimana, y la
microcuenca Chicorume—Pallani involucran a la laguna Angascocha y a las quebradas
Chicorume, Pallani, Umasa, Collpa, Ocolloclla y Pallalla Punco. Figura 4-1.

Asi también es importante mencionar que las comunidades campesinas (C.C.) que
formaron parte de esta EAT fueron:

— La C.C. de Pumallacta y la C.C. Ccollana ubicadas en el distrito de Quifiota,
provincia de Chumbivilcas, departamento de Cusco.
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— La C.C. de Piscocalla, C.C. Huanca Umuyto y la C.C. Hatun Rumiyoc que se

encuentran dentro del distrito de Haquira, provincia de Cotabambas,
departamento de Apurimac.

. ‘Microcuernica
Huayllani

Qda Huayllani
/\’/\"\
MiErocuénca .,
Chicopume - Pallani

Microcuenca

Leyenda
' Botacero de cesmonte
_ Tajos

7 Fadce Lpivacion
Area de influencia
del proyecto Utunsa

~~ Quebradas

Figura 4-1. Mapa de area de estudios de la EAT en el area de influencia de proyecto
minero Utunsa

PARTICIPACION CIUDADANA

Para el OEFA, la participacién de la ciudadania en el proceso de la fiscalizacién
ambiental es de vital importancia. En consecuencia, la Direccion de Evaluaciéon
Ambiental del OEFA, vi6é conveniente desarrollar la Evaluacion Ambiental Temprana
(en adelante EAT) en el area de influencia del proyecto minero Utunsa con
participacién cuidadana que se baso en el Reglamento de Participacion Ciudadana en
las Acciones de Monitoreo Ambiental (en adelante Reglamento), aprobado en el 20145
y modificado en el 20168, donde se establece siete etapas, por el cual se regula la
participacién ciudadana en las actividades realizadas por el OEFA.

Las etapas del Reglamento son las siguientes:

- Etapa 1: Coordinacién previa con los actores involucrados.

- Etapa 2: Convocatoria.

- Etapa 3: Inscripcion en los programas de induccion.

- Etapa 4: Realizacion de la induccion.

- Etapa 5: Taller para la presentacion de la propuesta del Plan de monitoreo
ambiental participativo.

Resolucién de Consejo Directivo N. © 032-2014-OEFA-CD.
Resolucion de Consejo Directivo N. ° 003-2016-OEFA-CD.

§
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- Etapa 6: Ejecucién del monitoreo ambiental participativo.
- Etapa 7: Taller para la presentacién de los resultados del monitoreo ambiental
participativo.

El desarrollo de cada una de las etapas precisadas anteriormente incluyendo la visita
de reconocimiento, se detalla a continuacién:

Visita de reconocimiento

La visita de reconocimiento se realizé del 24 al 30 de junio de 2017, su objetivo fue
establecer un primer contacto con las poblaciones y autoridades de la zona a evaluar,
identificar la situacion social y ambiental, conocer su percepciéon respecto a la
realizacion de la EAT, y reconocer técnica y logisticamente el area de evaluacion.

Como resultado de esta visita, se definié el area de estudio, se identificaron los
componentes ambientales a ser evaluados, se determind la red de puntos de
muestreo, los parametros a evaluar y el tiempo requerido para la evaluacion.

Las actas y registro fotografico se encuentran en el Anexo 1.

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

Las etapas 1, 2 y 3 fueron desarrolladas del 24 al 30 de junio del 2017, periodo durante
el cual se realizaron reuniones de coordinaciéon previa en municipalidades de los
distritos de Haquira y Quifiota, asimismo se coordind la difusién de la invitacion a los
talleres de induccién a través de dos medios radiales locales radio Imperio Solar y
Doble A.

La informacién brindada a todos los actores sociales fue basada en todos los aspectos
de la realizacion de la EAT en el area de influencia del proyecto minero Utunsa, es
decir en territorio correspondiente a los distritos de Haquira en la provincia de
Cotabambas, departamento de Apurimac, y el distrito de Quifiota, provincia de
Chumbivilcas, departamento de Cusco. Ademas, se concretaron las fechas y lugares
de la convocatoria para la realizacién de las etapas de realizacion de la induccién y el
taller para la presentacion de la propuesta de plan de monitoreo ambiental participativo
en la EAT. Las actas generadas, lista de participantes y registro fotografico de estas
etapas se encuentran registradas en el Anexo 1.

Los participantes de la etapa de coordinacion previa se muestran en la Tabla 5-1.

Tabla 5-1. Actores sociales que participaron en la etapa de coordinacién de la EAT

Organizacién Civil Nombre Cargo
Municipalidad distrital de Haquira Isaac Anaya Cruz Alcalde
Comunidad campesina de Huanca Umuyto José Manuel Mallco Presidente
Comunidad campesina de Piscocalla Américo Huamani Huayhua Representante
Frente Unico de defensa de los intereses .
de Haquira (FUDIH) Dante Hualhua Alvarez Presidente
Juzgado de Paz de Haquira Sonia Arredondo Silvia Representante
Comunidad campesina de San José Ubaldo Huamani Alejo Representante
Municipalidad distrital de Quifiota Calisto Ccahuana Chahua Alcalde
Comunidad campesina de Pumallacta Isabel Mesa Ccahua Teniente
gobernador
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La convocatoria fue realizada mediante comunicaciones formales y emision radial,
convocandose a los principales actores sociales involucrados en el desarrollo de la
EAT, tales como instituciones del estado, comunidades campesinas (C.C.), centros
educativos y pobladores de los distritos involucrados.

Las listas de inscripcion para participar en las posteriores tapas fueron entregadas a
los representantes de la C.C. de Pumallacta, C.C. Ccollana, Piscocalla, Huanca
Umuyto y Hatun Rumiyoc; asi también se dejaron listas de inscripcion en las
municipalidades de los distritos de Quifiota y Haquira.

Finalmente, se realizé el reconocimiento de los puntos de muestreo propuestos, con
el fin de evaluar los accesos al punto, la viabilidad de su evaluacién ambiental y
consideraciones logisticas.

Etapas 4 y 5: Realizacion de la induccién y taller para la presentacion de la
propuesta del plan de monitoreo ambiental participativo en la EAT

Las etapas 4 y 5 se realizaron del 18 al 25 de julio del 2017, en cuatro comunidades
campesinas Ccollana, Hatun Rumiyoc, Huanca Umuyto y Pumallacta, asi también se
desarrollaron en las municipalidades de los distritos Haquira (Apurimac) y Quifiota
(Cusco); durante dicho periodo también se reconocieron puntos de muestreo en el
area de estudio.

En el taller de induccion se informo sobre las competencias del OEFA relacionadas a
la fiscalizacién ambiental a su cargo, los alcances del reglamento que regula la
participacion ciudadana en las acciones de monitoreo, los derechos y deberes de los
participantes, los lineamientos y procedimientos para la toma de muestras. Al finalizar
el taller, el OEFA se comprometié a entregar un certificado de participaciéon a los
asistentes que se inscribieron y participaron en la induccion.

En el taller para la presentacién de la propuesta del plan, se presento la propuesta de
la EAT, se explico los objetivos, las acciones que se realizarian en campo, los criterios
para la determinacion de los puntos de muestreo, la metodologia para la recoleccion
de muestras y mediciones en campo, la metodologia para la evaluaciéon de los
resultados y los alcances de la participacion ciudadana durante la EAT.

Los acuerdos tomados en el taller estuvieron relacionados principalmente con las
fechas de ejecucién de la EAT vy los participantes que acompaiiarian al OEFA durante
la ejecucion. Asimismo, se validaron los puntos de muestreo e incluyeron algunos
puntos de monitoreo propuestos por las comunidades campesinas. En el
Anexo 1, se presentan las actas y listas de participantes presentes en estas etapas.

Etapa 6: Ejecucion de la EAT

Del 9 al 26 de agosto del 2017 se desarrolld el muestreo en época seca. Las
actividades incluyeron la toma de muestras de los componentes ambientales agua
superficial, comunidades hidrobioldgicas, ruido ambiental y aire. Asi también, teniendo
en cuenta los puntos de muestreo previamente, se incluy6 el muestreo de peces para
el analisis de metales incluido el mercurio.

Del 5 al 14 de marzo del 2018 se desarrolld6 el muestreo en época himeda. Las
actividades incluyeron la toma de muestras de los componentes ambientales agua,
sedimentos y comunidades hidrobiologicas. Asi también, teniendo en cuenta los
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puntos de muestreo previamente, se incluy6 el muestreo de peces para el anélisis de
metales incluido el mercurio.

Del 19 de marzo al 2 de abril de 2018 se desarrollé el muestreo de flora y fauna
silvestre en los bofedales que rodean al proyecto minero.

Las personas que acompaiaron durante la ejecucion de la EAT fueron seleccionadas
en la etapa de induccién y su participacion fue de bastante ayuda en el proceso. Las
actas generadas, listado de participantes y registro fotografico se encuentran en el
Anexo 1. En la Tabla 5-2 se muestra la cantidad de personas asistentes segun las
etapas del monitoreo ambiental participativo.

Tabla 5-2. Participacién ciudadana en las etapas de la ejecucion de la EAT en el area de
influencia del proyecto minero Utunsa

Participantes | Participantes

hombre mujeres Total

Etapa Fecha

Etapa preliminar
Visita de reconocimiento?
Etapa 1 42 5 47
Coordinacién previa con los
A Del 24 al 30 de
actores involucrados junio de 2017
Etapa 2
Convocatoria®
Etapa 3
Inscripcion en los programas — - o
de induccién
Etapa 4
Realizacién de la induccién

18 al 25 de julio

Etapa 5 - del 2017
Taller para la presentacién de

la propuesta de plan

9 al 26 de agosto
Etapa 6 del 2017 o 2 8

Ejecucion del monitoreo 5 al 14 de marzo
del 2018 - i "

Etapa 7
Taller para la presentacién de - - .. =
&

193 43 236

resultados®

--—- No se cuenta con registro.
a.Esta etapa no esta considerada en el reglamento de Participacién Ciudadana, pero es necesaria para el
reconocimiento técnico del area de estudio.

b. La convocatoria se realiz6 mediante los medios radiales locales radio Imperio Solar y Doble A.

c. Actividad pendiente hasta la emision del informe final.

5.1 Actores involucrados

Los actores involucrados en el desarrollo de la EAT pertenecen a las instituciones
detalladas en la Tabla 5-3.

Institucién Distrito | Provincia Departamento
Empresa minera ANABI S.A.C.

Municipalidad provincial de Chumbivilcas
Municipalidad distrital de Quifiota
Comunidad campesina de Pumallacta
Comunidad campesina de Qello Qasa

; : Tabla 5-3. Instituciones involucradas en el desarrollo de la EAT

Quifiota | Chumbivilcas Cusco

A



Ministerio
del Ambiente

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

Institucion Distrito Provincia Departamento

Comunidad campesina de Ccollana

Autoridad Local del Agua (ALA) - Cusco

Oficina desconcentrada (OD) del OEFA en
Apurimac

Gobierno Regional de Apurimac

Municipalidad provincial de Cotabambas

Municipalidad distrital de Haquira

Comunidad campesina de Hatun Rumiyoc

Comunidad campesina de Huanca Umuyto

Comunidad campesina de Piscocalla
Comunidad campesina Pampa San José Haquira | Cotabambas

Comunidad campesina Huancascca
Junta vecinal de criadores de truchas de
( Piscocalla
Frente Unico de Defensa de los Intereses del
Distrito de Haquira (FUDIH)

Autoridad Local del Agua (ALA) - Apurimac

Apurimac

6. METODOLOGIA

En esta seccion se proporciona la informaciéon de la metodologia aplicada en la
evaluacién ambiental en el area de influencia del PM Utunsa. La estructura del
presente item esta dividida para cada una de las matrices ambientales evaluadas.
Asimismo, cabe enfatizar que, la toma de muestras se realizdé en agosto de 2017
(época seca) y marzo de 2018 (época himeda). Los componentes evaluados en cada
periodo se presentan en la Tabla 6-1.

Tabla 6-1. Componentes evaluados en cada afio de intervencién

SRy R Durante 2017 |  Durante 2018
P Cantidad de puntos de muestreo
Agua superficial 40 54
Sedimento = 23
Fitoplancton 5 6
Zooplancton 5 6
Comunidades Macroinvertebrados o4 43
Hidrobiologia bentdnicos
Perifiton 24 43
Necton (peces) 4 2
Metales en tejido de 4 >
peces
Aire 4
Flora - 12*
Fauna - 12*

*: Zonas de evaluacion
--- No se cuenta con registro.
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6.1 Calidad de agua superficial

A continuacion, se proporciona la informacién concerniente a la metodologia utilizada
para la evaluacién de la calidad de agua superficial, como la guia utilizada para la
evaluacién, ubicacién de los puntos, parametros y métodos de analisis, equipos
utilizados, aseguramiento de la calidad, criterios de comparacion y procesamiento de
datos.

6.1.1 Guia utilizada para la evaluacién

La metodologia aplicada .para el muestreo de agua superficial en el 2017 y 2018
corresponde al Capitulo 6 «Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales» del «Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales» (en adelante, Protocolo), aprobado mediante
Resolucién Jefatural N.° 010-2016-ANA’. En el mencionado capitulo se establece
los criterios técnicos y lineamientos generales a aplicarse en las actividades de
muestreo de la calidad del agua, asi como la logistica minima necesaria, la
determinacion de los puntos de muestreo, la preparacion de materiales, los equipos
e indumentaria de proteccion, la seguridad en el trabajo de campo, el procedimiento
para la toma de muestras, su preservacion, el llenado de cadena de custodia, su
almacenamiento y conservacion, asi como el aseguramiento de la calidad y
seguridad del desarrollo del monitoreo; y finalmente el transporte de muestras al
laboratorio acreditado ante el Instituto Nacional de Calidad (Inacal).

Las muestras de agua fueron de tipo simple8 y a nivel superficial. El procedimiento
para la toma de muestra tuvo las siguientes consideraciones:

- La medicién de los pardmetros de campo (pH, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto y temperatura), en los casos de puntos accesibles y de bajo caudal, se
tomaron directamente en el cuerpo de agua; en el caso contrario, se utilizé un
envase limpio para la recoleccién del agua y la posterior medicién de parametros.
En ambos casos, las mediciones se realizaron con el equipo multiparametro
marca Hach - modelo HQ40d.

{ - Para la toma de muestras de parametros inorganicos se utilizaron frascos de
plastico, los cuales antes de la toma de muestra se enjuagaron de dos, a tres
veces con el agua a ser colectada y luego se sumergié en contra de la corriente,
a 20 cm de profundidad aproximada con respecto de la superficie teniendo en
cuenta la no remocion de los sedimentos. Luego de concluida la toma de
muestras las mismas se preservaron, siguiendo las recomendaciones del
laboratorio acreditado, para luego ser conservadas en posicion vertical y con

(}b ice-packs (hielo gel), para ser transportadas al laboratorio para su respectivo
S

andlisis, junto con las cadenas de custodia.

Para de medir, registrar, calcular y analizar los caudales (volumen de agua por
unidad de tiempo que pasa por una seccion transversal de un curso de agua) se
utilizaron dos métodos descritos en el Protocolo.

7 Resolucién Jefatural N.° 010-2016-ANA. Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales. Aprobada el 11 de enero de 2016.

B También denominada muestras puntuales o discretas. Este tipo de muestras consiste en la toma de una porcion
de agua en un punto o lugar determinado para su andlisis individual. Representan las condiciones y
caracteristicas de la composicién original del cuerpo de agua para el lugar, tiempo y circunstancias particulares
en el instante en el que se realizé su recoleccion

10
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Método del correntémetro

Con el correntémetro se midié la velocidad en un punto dado de la masa de agua
por area determinada. El caudal del agua se determina con la siguiente ecuacion:

Q = Suma (Ax*Vmedia,x) (6.1)
Donde:

Vmediax: Velocidad media del flujo en el segmento x.
Ax. Area de la seccion del segmento x calculada con la siguiente
ecuacion:

A, = b, *h, (6.2)
Donde:

bx: Ancho del segmento x entre los puntos distanciados regularmente.
hy: Altura del segmento x (distancia del espejo del agua al fondo del
cauce en el eje central del segmento).

Para obtener la velocidad media Vmediax del segmento X se midié la velocidad a
diversas profundidades a lo largo de una vertical o tirante del agua y a partir de la
superficie del agua la cual esta en funcién de la altura del tirante del agua. Tal como
se detalla en la Tabla 6-2.

Tabla 6-2. Profundidades de medicién de la velocidad (Segun R.J. N°010-2016-ANA)

Tirante del agua | Profundidad de lectura del correntémetro
cm
<15 h/2
15<h<45 0,6h
0,2hy 0,8h
i 0.2h; 0,6h y 0.8h

(h) Altura del tirante del agua
Nota: el tirante de agua en los cauces evaluados no superaron los 45 cm

Método volumétrico

Se utilizo para medir pequefios caudales. El caudal se estim6 mediante la siguiente
ecuacion:

et/ = ; (6:3)

Donde:
Q: Caudal
V: Volumen (L)
T: Tiempo (s)

Nota: para calcular el tiempo de llenado del volumen del recipiente (volumen
conocido) se calcula el promedio de los tiempos medidos en no menos a tres
mediciones.
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6.1.2 Ubicacion de puntos

Los puntos de monitoreo se establecieron de acuerdo los siguientes criterios:

- Red de monitoreo ambiental contemplado en el primer ITS del proyecto minero
Utunsa.

- Ubicacion de cuerpos receptores en el area de estudio.
- Cercania a posibles fuentes de contaminacion.

- Cercania a centros poblados, caserios, comunidades que pudieran estar
afectados por la actividad minera.

- Presencia de bofedales en la zona.

La ubicacion y descripcién de los puntos de muestreo para calidad del agua
superficial se presentan en la Tabla 6-3. El mapa con la distribucién de los puntos
de muestreo se presenta en el Anexo 3.

Tabla 6-3. Puntos de muestreo para calidad del agua superficial en el area de influencia
del PM Utunsa

Coordenadas UTM

Afio de
N.e | Puntos de oo ?gL_ 2ong i Altitud Discrisaish ejecucion
* | muestreo Norte (m s.n.m.) P
Este (m) 2017 | 2018
(m)
Microcuenca Yahuarmayo
Laguna Pistoro a 5 m de
, su descarga o salida
1 LPist1 790534 | 8403134 4435 (inicio_de la quebrada X X
Yahuarmayo).

Laguna Pistoro lado
oeste, en la margen
2 LPist2 790097 | 8403308 4435 derecha de la descarga| X X
de la quebrada sin
nombre.

Laguna Pistoro, en la
margen izquierda de la
3 LPist3 790396 | 8403632 4441 desembocadura de la| X X
quebrada Pocaloma
Huaycco.

Laguna Pistoro, en la
margen izquierda de la
4 LPist4 790139 (8403614 4429 desembocadura de la| X X
quebrada
Pacchataccona.
Quebrada Pocaloma
Huaycco, a 90 m antes X
de desembocar en la
laguna Pistoro.
Quebrada sin nombre,
6 | QSNPist2 | 790055 | 8403300 4475 afluente por el lado oeste | — X
de la laguna Pistoro.
Quebrada
Pacchataccona, a 185 m
antes de desembocar en
la laguna Pistoro.
Quebrada Local, aguas X

8 | QLocal | 791681 |8403950 4650 arriba del punto de salida|

5 | QSNPist1 | 790354 (8403683 4442

7 | QSNPist3 | 790194 | 8403774 4439

12
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Puntos de
muestreo

Coordenadas UTM
WGS 84 — Zona
18L

Este (m)

Norte
(m)

Altitud
(m s.n.m.)

Descripcién

Afio de
ejecucion

2017 | 2018

de la poza de

sedimentacion.

QlLoca2

791361

8403955

4586

Quebrada Local, aguas
abajo del punto de salida
de la poza de
sedimentacion
proyectada.

10

QLoca3

790923

8403400

4482

Quebrada Local,
afluente de la laguna
Pistoro (lado este) vy
también afluente de la
quebrada Yahuarmayo.

11

QQello1

791181

8403586

4534

Quebrada Qellohuaycco,
antes de la confuencia
con la quebrada Local.

12

QYahu1A

791094

8402777

4361

Quebrada Yahuarmayo,
en la interseccion de la
quebrada Local con el
agua que descarga la
Laguna Pistoro.

13

QYahu1-
AB

792553

8401938

4299

Bofedal en la zona de la
quebrada Yahuarmayo
(antes del punto de agua
superficial «QYahu1».

14

QSNYahu
1

792620

8401646

4309

Quebrada sin nombre,
afluente por el lado sur
de la quebrada
Yahuarmayo.

15

QYahu1

792922

8401854

4301

Quebrada Yahuarmayo,
aguas arriba del punto
de la salida de la poza de
sedimentacion.

16

QYahu2

793320

8401702

4290

Quebrada Yahuarmayo,
aguas abajo del punto de
la salida de la poza de
sedimentacion.

17

QYahu3-
AB

794154

8401598

4283

Bofedal en la zona de la
quebrada Yahuarmayo
(antes del punto de agua
superficial «QYahu3»).

18

QYahu3

794597

8401333

4265

Quebrada Yahuarmayo,
antes de la captacion
para el canal de riego.

19

QSN1

795654

8401611

4303

Quebrada  Qellocasa,
debajo de la futura
cantera 1 y aguas arriba
de la via de acceso al
proyecto Anabi.

20

LPucc1

793618

8402067

4365

Laguna Puccacocha.

Microcuenca Hua

yllani

21

QHuay1

790934

8405952

4494

Quebrada Huayllani,
inicio de la quebrada.

22

QHuay2

792571

8406357

4403

Quebrada Huayllani,
aguas abajo del punto de
la salida de la poza de
sedimentacion.
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Coordenadas UTM
WGS 84 — Zona : Aﬁo d_e
N° Puntos de 18L Altitud Descripcién ejecucion
* | muestreo Norte (m s.n.m.)
Este (m) m) | 2017 | 2018

Quebrada Huayllani,
23 | QHuay2A | 793420 | 8406382 4373 aguas abajo de la poza| X X
de cianuracion.

Bofedal en la zona de la
quebrada Huayllani
793808 | 8406585 4343 (después del punto de| -- X
agua superficial
«QHuay2A»).

QHuay2-

24 AB

Quebrada sin nombre, a

QSNHuay 250 m antes de la
1 791255 | 8406491 4491 sonfiichsie. = @5 I8

quebrada Huayllani.

25

Quebrada Huiscachan
Huayco, a 100 m aguas
QSNHuay abajo de la poza de

2 783108 | Bane0T Ll cianuracién y antes de la X
confluencia con la
quebrada Huayllani.

26

Quebrada sin nombre
791388 | 8406243 4448 afluente de la quebrada| --- X
Huayllani.

QSNHuay
27 1A

Quebrada Surimana
(Colpapampa), después
de la confluencia del
aporte de la desviacion
de un manantial con la
quebrada Huillanycasa.

28 | QSuri1A | 793194 | 8405482 4474

Bofedal en la zona de la
QSuri1- quebrada Surimana
AB el e 451 (antes del punto de agua | X

supeficial «QSuri1»).

29

Quebrada Surimana
(Huillanycasa), aguas
30 | QSurit 794122 | 8406052 4430 abajo del campamento| X X
del proyecto minero
Utunsa.

Quebrada Surimana,
altura de la comunidad
de Minaspata (a 350 m al
norte de la comunidad).

31| QSuri2 | 795122 | 8406629 4167

Microcuenca Chicorume - Pallani

Ubicado en la recarga
32 | LAngal | 793223 |8403236 4453 (entrada) de la laguna| X X

Angascocha.
Ubicado en la
desembocadura de la

33 | QAngal | 793304 |8403171 4452 laguna Angascocha, e| X X
inicio de la quebrada
Pallani.

Quebraba Pallani, a 730
m antes de la X

34| QPalll | 704658 8402783 | 4341 | antes  de X
quebrada Umasa.
Quebrada Pallani, a 50

35| QPall2 | 795331 |8402383| 4275  |M 2guas abajo de laj |y

confluencia con la
quebrada Umasa.
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Coordenadas UTM Aholde
N | Puntos de e ?gl__ £die Altitud Descrinci6 ejecucion
| muestreo Nore (ms.n.m.) 2oRpeion
Este (m) (m) 2017 | 2018
Quebrada Umasa, a 530
36 | QUmas1 | 794748 | 8402339 4324 m _antes da laj o X
confluencia con la
quebrada Pallani.
Quebrada Pullallapunco,
después de la
37 | QPPunct | 798937 |8404285| 304  |Confluencia de laj |y
quebrada Pallallapampa
con la quebrada
Cchallahuilla.
Manantial de la zona
- Pampamachay, aguas
38 | QChic1 793592 | 8403487 4495 arriba (bofedal) de la X X
quebrada Chicorume.
Quebrada  Chicorume,
3 aguas abajo de la salida
39 | QChic2 | 794031 | 8403532 4411 o 0 poza s X X
sedimentacion.
Quebrada Chicorume, a
20 m aguas arriba de la
captacién para la
piscigranja de la
40 | QSNColl1 | 795523 | 8404244 4155 comunidad de Piscocalla| X X
y a 280 m
aproximadamente antes
de la confluencia con la
quebrada Collpa.
Quebrada Utunsa, a 220
m antes de la
41 QUtun1 792862 | 8404607 4491 coiflichals  won 16 X X
quebrada Collpa.
Quebrada sin nombre,
a2 | OSNTOW | 793758 | 8404520 | 4392 |afivente al ladosurdela| — | X
quebrada Collpa.
Quebrada Collpa,
después de la
43 QColl1 793041 | 8404785 4466 confluencia de la| X X
quebrada Utunsa con la
quebrada Parca Orjo.
Quebrada Collpa, altura
de la piscigranja de la
44 QColl2 795571 | 8404360 4150 tslhugel v dis X X
Piscocalla.
Quebrada Parca Orjo,
45 | QPOrjo1 | 792635 | 8404815 4517 antes de la confluencia| -- X
con la quebrada Collpa.
Quebrada Ocolloclla, a
200 m aproximadamente
aguas arriba de la
46 | QOcol1 795370 | 8404600 4190 piscigranja i i X X
comunidad de
Piscocalla.
Manantiales
Bofedal ubicado en la
a7 Bofe1 790115 | 8403681 4431 parte norte de la laguna| X X
Pistoro.
M. Manante cerca de la
48 Yanaocco 791339 | 8403045 4586 quebrada Local, a 25 m X X
15
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Evaitiacion Ambiental

=
Fr T o s
N° Puntos de 18L . Altitud Descripcién ejecucion
| muestreo NoiE (ms.n.m.)
Este (m) (m) 2017 | 2018
del punto de muestreo
de agua superficial
QLoca2.
Manante cerca de la
M. quebrada Local, 2400 m
49 | Qellohuay | 791151 | 8403566 4535 aguas abajodel puntode | X X
co muestreo de  agua
superficial QLoca2.
Manante cerca de la
M.Millopat quebrada I__ocal, a300m
50 ) 8 791066 | 8403647 4534 aguas arriba del punto| X X
de muestreo de agua
superficial QLoca3.
il Eoamep Manante ubicado en la
51 .pat a 793750 | 8406110 4426 zona de Ccomerpata,| X X
cerca de una hacienda.
M.Chicoru Manante ubicac!o en la
52 ' i 793508 | 8403556 4509 zona de Chicorume, | - X
cerca de una hacienda.
M.Surima Manante ub_icado en la
53 ' - 793829 | 8405862 4445 zona de Surimana cerca | --- X
de una hacienda.
Manante ubicado en la
54 | Manan1 | 792853 | 8406154 4422 zona de Huayllani cerca| --- X
del pad de Lixiacion.

X: Punto monitoreado en el afio indicado.
---: Punto no monitoreado en el afio indicado.

Parametros y métodos de analisis

Durante el 2017 los analisis de las muestras fueron realizadas por los laboratorios
Inspectorate Services Perti S.A.C., AGQ Peru S.A.C. y NSF Envirolab S.A.C. todos
acreditados por Inacal de acuerdo con la Norma Técnico Peruana (NTP) - ISO/IEC
17025:2006. Los parametros y métodos de ensayo para el analisis de agua son

descritos en la Tabla 6-4.

Tabla 6-4. Parametros y métodos de analisis para agua su

perficial, durante 2017

Laboratorio de ensayo

N.° Parametro Método de ensayo de referencia e aditado
1 Sélidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Inspectorate Services Perl
suspendidos totales Part 2540D, 22nd Ed.2012 S.AC
EPA Método 325.3, revisado en
- Clorurns marzo de 1983
3 Syifatss EPA Método 375.4, revisado en
marzo 1983
4 R —— SMEWW-APHA-AWWA-WEF
ssing part. 4500-CO2, 22nd Ed. 2012.
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF g
5 Bicarbonatos parte 4500 CO2, 22nd Ed. 2012. NSF Envirolab S.A.C
6 Mercurio total y EPA Método 245.7 (validado),
disuelto febrero 2005
7 Metales totales y EPA Método 200.7, revisado
disueltos 4.4, mayo 1994
8 Clanirs Wad SMEWW-APHA-AWWA parte

4500-CN |, 22nd Ed. 2012.
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° . / Laboratorio de ensayo
N. Parametro Método de ensayo de referencia e
Analysis Chemistry-CN
9 Cianuro Libre Revisién, junio 2008
(VALIDADO)
- SMEWW-APHA-AWWA parte
10 Cianure Total 4500-CN-C,F: 22nd Ed. 2012. ,
1 Sdlidos totales SM 2540 C Ed. 22 AGQ Perd S.A.C
disueltos T

Durante el 2018 los analisis fueron realizados por el laboratorio ALS LS Perti S.A.C.
acreditados por Inacal de acuerdo con la Norma Técnico Peruana (NTP) - ISO/IIEC

17025:2006. Los métodos de ensayo son descritos en la Tabla 6-5.

Tabla 6-5. Parametros y métodos de analisis para agua su

erficial, durante 2018

N.° Parametros

Método de analisis

Laboratorio

Alcalinidad
(Alcalinidad total,
carbonatos y
bicarbonatos)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 2320 B, 22nd Ed. 2012

2 Cianuro libre

EPA METHOD 9016, Rev. 0,

(Cloruros y sulfatos)

2010
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
-oern Y 3 Cianuro total Part 4500-CN- C,E. 22nd Ed.
e 2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
4 Cianuro Wad Part 4500-CN™ I,E, 22nd Ed.
2012
Aniones por
5 cromatografia EPA METHOD 300.1 Rev. 1,

1997 (Validado)

6 Cromo hexavalente

SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Part 3500-Cr B, 22nd Ed. 2012

7 Fésforo total EPA METHOD 365.3, 1983 T ——
= erti S.A.C.
8 Nitrégeno total I1ISO 29441 (\;%I;doado), 1st. Ed.
( 9 Solidos totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF
U\\ disueltos Part 2540 C, 22nd Ed. 2012
10 Sélidos Totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF
5 Suspendidos Part 2540 C, 22nd Ed. 2012
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
H L St Part 4500-S2- D, 22nd Ed. 2012
12 Metales totales EPA 6020A, Rev. 1 February
(incluido mercurio) 2007
13 Metales disueltos EPA 6020A, Rev. 1 February
(incluido mercurio) 2007

6.1.4

Equipos utilizados

La medicion de los parametros de campo o in situ (temperatura, oxigeno disuelto,
pH, conductividad, ORP y caudal) se realizé con un equipo multiparametro, el cual
fue calibrado antes de iniciar el trabajo de campo y verificado antes de cada
medicion. Las hojas de registros de campo y las de verificacién de equipos se
encuentran en el Anexo 3 respectivamente.
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Las especificaciones de los equipos utilizados en el monitoreo se presentan en la
Tabla 6-6 y Tabla 6-7, ademas en el Anexo 3 se adjunta una copia del certificado de
calibracién de los equipos.

Tabla 6-6. Equipos empleados en el muestreo del agua superficial, durante 2017

Equipos Marca Modelo Serie

. 150500000923
Multlparémetro HACH HQ40d 150500000615
Termémetro de 150500000923
Termometro HAGH indicacion 150500000615
162562617038
Sonda de pH HACH PHC201 162602617049
Sonda de 151472587021
conductividad HAGH kil 151472588019

Correntémetro Global Water FP111 1437004987

GPS Garmin Montana 680 4HU004985
Céamara digital Canon D30 62051001245

GLOBAL
Correntémetro WATER FP311 1516001802

Tabla 6-7. Equipos empleados en el muestreo del agua superficial, durante 2018

Equipos Marca | Modelo Serie

Multiparametro HACH HQ40d ]ggggggggggg
Sonda de pH HACH PHC201 bl
conducthidad HACH CDC401 172002567011
Sonda de temperatura HACH PHC201 1;322322?82?
e R FHeH

Correntémetro %ISTB;FIQ- FP111 Jggggggggg
Turbidimetro HACH 2100Q 17090C060940

posicioig%?:n(tj: - GPS Barmin Montana 630 2:388.?(1)?8
Cémargisf;i)tggréﬁca Canon Powershot D30BL 82821 881285
Bomba de filtrado FOLEE HO03-A el

6.1.5 Aseguramientos de la calidad
De acuerdo con lo sefialado en el inciso 6.17 del Protocolo se contemplé la toma de
un blanco de campo, un blanco viajero y duplicados. En cuanto al ultimo tipo de
control, se consideré la toma de un duplicado para metales totales por cada 10
muestras tomadas. En el caso del aseguramiento de la calidad del blanco campo y
viajero se realiz6 Unicamente para el parametro de metales totales.

6.1.6 Criterios de comparacion

En la evaluacién de la calidad de agua superficial en el area de influencia de proyecto
minero Utunsa se consideraron a las lagunas, Pistoro (incluyendo sus tributarios),

A 18
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Puccacocha y Angascocha; ademas de las quebradas Yahuarmayo, Huayllani,
Surimana, Collpa, Pallani y Chicorume con sus respectivos tributarios, seguin
corresponda.

Los cuerpos de agua antes mencionados tributan a los rios Pullalla Punco y
Culluchaca, los cuales tributan al rio Santo Tomas clasificado con la categoria 3
«Riego de vegetales y bebida de animales (en adelante, Cat.3)», subcategorias
«Riego de vegetales de tallo bajo y tallo alto (en adelante, D1)» y «Bebida de
animales (en adelante, D2)», de acuerdo a la «Clasificacion de los cuerpos de agua
continentales superficiales» de la Autoridad Nacional del Agua (ANA)®; por lo que
estas quebradas se consideraron en esa categoria de acuerdo a la tercera
disposicion complementaria transitoria del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM
que aprueba los ECA para agua'®.

Asimismo, de acuerdo al primer ITS aprobado para el proyecto minero Utunsa, se
consideré como normativa aplicable los ECA para agua Cat.3 aprobado mediante
Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM. En ese sentido los resultados analiticos de
todos los cuerpos de agua evaluados fueron comparados con los ECA para agua
Cat.3 aprobados por el D.S. N.° 015-2015-MINAM. Adicionalmente, los resultados
fueron comparados con la Cat.3 de los ECA para agua, aprobado mediante Decreto
Supremo N.° 004-2017-MINAM, estandar actualmente vigente.

En la Tabla 6-8, se presenta los valores de los ECA para agua para Cat.3 aprobados
por Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM y Decreto Supremo N.° 004-2017-
MINAM, donde se observa que para los parametros evaluados los valores
establecidos son los mismos en ambas normativas. En ese sentido ya no fue
necesario realizar la comparacion con los ECA para agua actualmente vigente.

Tabla 6-8. Valores de los ECA para agua Cat.3

ECA para agua aprobados ECA para agua aprobados por
por Decreto Supremo N.° Decreto Supremo N.° 004-2017-
015-2015-MINAM MINAM
Parametros | Parametros Y D2: Bebida
Parametro Unidad |. para riego de | para bebidas DléR::'glzsde de
vegétales de animales 9 animales
D1: Riego de : ; Agua para Agua :
cultivo de tallo dcc)azég?ntg?eas riego no | para riego Baiti)rl::I:se
alto y bajo restringido | restringido
Fisicos - quimicos
Aceites y
grasas mg/L 5 10 5 10
Alcalinidad
total mg/L
Carbonatos mg/L -
Bicarbonatos | mg/L 518 518 ---
Cianuro Wad | mg/L 0,1 0,1 0,1 0,1
Cianuro libre | mg/L - - - -
Cianuro total | mg/L - - - ---
Cloruros mg/L 500 - 500
Conductividad
eliatrics (uS/cm) 2 500 5 000 2 500 5000
Oxigeno
Disuelto Mg . = . 8

Resolucion Jefatural N° 056-2018-ANA de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), que aprueba Clasificacion de
los Cuerpos de Agua Continentales Superficiales de la Autoridad Nacional del Agua, Lima, 13 de febrero de 2018.
Decreto Supremo N 004-2017-MINAM. Modifican los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua y
establecen disposiciones complementarias para su aplicacién. Lima, 7 de junio de 2017.
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ECA para agua aprobados ECA para agua aprobados por
por Decreto Supremo N.° Decreto Supremo N.° 004-2017-
015-2015-MINAM MINAM
Parametros | Parametros A D2: Bebida
Parametro | Unidad | para riego de | para bebidas Dl'egRé?ggge de
vegétales de animales animales
D1: Riegode | n) popiga |Aguapara) Agua | poig e
cultivo de tallo de animales | €90 no | para riego R
alto y bajo restringido | restringido
(valor
minimo)
Potencial de ;
Hidregeno | Y0924 | 65-8,5 6,5-84 6,5-85 6.5- 8.4
(pH) s
Sulfatos mg/L 1000 1000 1000 1000
Soélidos
suspendidos | mg/L - - - -
totales
Sélidos
totales mg/L - - - -
disueltos
Inorgénicos
Aluminio mg/L 5 5 5 5
Arsénico mg/L 0,1 0,2 0,1 0,2
Bario mg/L 0,7 - 0,7 -—
Berilio mg/L 0,1 0,1 0,1 0,1
Boro mg/L 1 5 1 5
Cadmio mg/L 0,01 0,05 0,01 0,05
&\ Cobre mg/L 0,2 0,5 0,2 0,5
Cobalto mg/L 0,05 1 0,05 1
Cromo Total mg/L 0,1 1 0,1 1
Hierro mg/L 5 == 5 —
Litio mg/L 25 25 25 2.5
Magnesio mg/L - 250 = 250
Manganeso | mg/L 0.2 0.2 0,2 0,2
Mercurio mg/L 0,001 0,01 0,001 0,01
Niquel mg/L 0.2 1 0,2 1
Plomo mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05
@'\ Selenio mg/L 0,02 0,05 0,02 0,05
Zinc mg/L 2 24 2 24
_S‘ —: No presenta valor en ese parametro para la subcategoria.
M Es importante mencionar que, el andlisis de los resultados se realizé por

microcuencas que rodean el area de influencia del proyecto minero Utunsa:
a. Microcuenca Yahuarmayo
b. Microcuenca Huayllani

c. Microcuenca Chicorume — Pallani
a. Microcuenca Yahuarmayo

La microcuenca Yahuarmayo se ubica hacia al lado suroeste del proyecto minero
Utunsa, este sistema hidrico se encuentra conformado por la laguna Pistoro,
ubicada en la cabecera de la microcuenca, que es alimentada por las escorrentias
y pequefias quebradas que discurren hacia la laguna. Desde el punto de descarga
de la laguna Pistoro se da inicio a la quebrada Yahuarmayo, la cual en su
recorrido es alimentada por otras quebradas menores o tributarios, como la
quebrada Local que la tributa por la margen izquierda y otras no identificadas.
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Todo este sistema hidrico toma el nombre de microcuenca Yahuarmayo. Por lo
tanto, para la interpretacion de los resultados se realiz6 la division de estos en
dos zonas:

Zona |: Lagunas Pistoro (incluyendo sus tributarios) y Puccacocha
Zona Il: Quebrada Yahuarmayo y sus tributarios
b. Microcuenca Chicorume - Pallani

La microcuenca Chicorume - Pallani se ubica hacia al lado noreste del proyecto
minero Utunsa, este sistema hidrico se encuentra conformado por las quebradas
principales: Pallani, Chicorume y Collpa (a las cuales confluyen pequefios
tributarios y manantes). La unién de las quebradas Parca Orjo y Utunsa dan inicio
a la quebrada Collpa. Ademas, las quebradas Chicorume y Ocolloclla son
tributarios de la quebrada Collpa, la cual, aguas abajo tras unirse con otras
quebradas forma la quebrada Pallalla Punco.

Por lo tanto, para la interpretacion de los resultados de esta microcuenca se
realizo la divisién en dos zonas:

Zona Ill: Laguna Angascocha y quebrada Angascocha-Pallani y sus tributarios.

Zona |V: Quebradas Parca Orjo, Utunsa, Collpa—Pallalla Punco y tributarios
Ocolloclla y Chicorume.

c. Microcuenca Huayllani

La microcuenca Huayllani se ubica hacia el lado norte del proyecto minero
Utunsa, este sistema hidrico se encuentra conformado por dos quebradas
principales: Huayllani y Surimana (a las cuales tributan pequenas quebradas). Por
lo tanto, para la interpretacion de los resultados se realizo la division en dos
zonas:

Zona V: Quebrada Huayllani y tributarios

A Zona VI: Quebrada Surimana
M 6.1.7 Procesamiento de datos

Todos los resultados obtenidos fueron digitalizados y ordenados en una base de
datos (hojas de calculo), para luego ser comparados, segun los criterios de
evaluacioén presentados en el punto anterior.

Para el analisis de los resultados se tuvo las siguientes consideraciones:

- Se realizé la comparacion de los resultados obtenido por el OEFA con los
resultados registrados en la linea de base ambiental.™

- Asimismo, se comparo con los ECA para agua conla gue fue aprobada su ultimo
IGA, que en este caso fue el primer ITS (ECA para agua categoria 3: Riego de
vegetales y bebida de animales, aprobado mediante D.S. N.° 015-2015-MINAM).

L Linea base ambiental del Primer Informe Técnico Sustentatorio para la Redimensionamiento De componentes
del proyecto de explotacién Utunsa.
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- Finalmente, los resultados obtenidos por el OEFA se compararon
referencialmente con los ECA para agua actualmente vigente, ECA para agua
categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, aprobado mediante D.S.
N.° 004-2017-MINAM.

Para realizar la evaluacion hidroquimica se tuvo en cuenta el error de balance i6nico,
diagramas de Piper, Stiff, Schéeller-Berkaloff y las relaciones i6nicas o diagramas
binarios. Se consideré el uso de graficos bivariados y ternarios. Estos se realizaron
utilizando el programa Diagrammes 6.51 (Roland SIMLER Laboratoire
d'Hydrogéologie d'Avignon).

a. Error de balance i6nico (EBI)

El error balance iénico es la verificacion de la suma de mili-equivalentes (meq) de
aniones (Zan) es aproximadamente igual a la suma de mili-equivalentes de
cationes (Zcat).'? Antes de realizar una evaluacién hidroquimica se realiza este
analisis, mediante el calculo del EBI para verificar la consistencia de los mismos.

Dentro de los iones mayoritarios presentes en el agua, se han considerado los
cationes Ca, Mg, Na y K para la Zcat; y los aniones HCO3-, NO3-, SO4? y CI- para
el calculo de Zan. Ambas concentraciones se expresan en miliequivalentes por
litro (meqg/L). De esa manera se establece el error de balance idnico de acuerdo
con la siguiente ecuacion (Appelo et al., 2005).

. _ Ycat-Yan
Error de Balance I6nico (E.B.1.) = 100 Seatiyan % (6.1)

Donde:

Zan : Suma de mili-equivalentes de aniones

2cat : Suma de mili-equivalentes de cationes
Aunque el EBI es un valor en porcentaje, la ecuacién (6.1) incorpora un signo
para mostrar la predominancia de cargas de cationes (signo positivo) o de
aniones (signo negativo). Se considera aceptable un EBI entre -10 y +10 % para
aguas dulces. Dicho rango de EBI fue considerado en todos los tipos de agua en
@\ los estudios realizados (Megersa, 2015). No obstante, un EBI del 2 % es
e inevitable en casi todos los laboratorios, por lo que se debe aceptar un error

mayor; no obstante, si el EBI es mayor a 5 %, deberan revisarse los
procedimientos, anélisis y el muestreo.

Algunas muestras presentan valores de EBI fuera del rango éptimo de + 10 %,
con valores demasiado negativos (<< - 10 %). Esto se da en la mayoria de los
casos en muestras acidas con altas concentraciones de metales, resultando un
EBI negativo si no se toma en cuenta sobre todo el aluminio (Al) y hierro (Fe).

La acidez y la asociada disolucién de metales es normalmente causada por rapida
e intensa oxidacion de piritas (FeS2) y otros sulfuros en los acuiferos, tras
intrusion de oxidantes como oxigeno (O2), y concomitante aumento del potencial
redox en un ambiente previamente reductor de SO4% (potencial redox Eh << 160
mV). Asimismo, dos errores importantes en el calculo del balance de carga

12 Informacién extraida de http://gidahatari.com/ih-es/factores-que-influencian-el-balance-ionico
13 El EBI de 5 % fue usado en los estudios de aguas subterrédneas realizados por Shubrha Singh, 2015 y K.
Srinivasamoorthy, 2014, entre otros.
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aparecen para agua de bajo pH. Un error es por omisiéon de la concentracion de
H*y el otro tiene que ver con omitir la especiacién. '

El EBI con valores positivos no son afectados por los metales en el balance ionico,
siendo una de las causas mas frecuentes de un EBI demasiado positivo es la
subestimacion de HCOs, o en algunos casos la no consideracién de aniones
durante los analisis, como los floruros, bromuros u otros.

Otra causa frecuente de un EBI fuera del rango 6ptimo de + 10 % son fortalezas
idnicas bajas, debido a bajas concentraciones de analitos, cerca o bajo el limite
de deteccion, donde se magnifican pequefios errores y asi aumentan los errores
porcentuales.

Antes de realizar la caracterizacion hidroquimica se evalué el calculo del error de
balance i6nico (EBI), luego la representacién a través de los diagramas
hidroquimicos y el analisis de las relaciones iénicas.

Para la evaluacion del balance iénico de los cuerpos de agua superficial (rios,
quebradas, manantiales, bofedales y lagunas), se calcularon las concentraciones
en meg/L y los metales considerados para la evaluacién fueron en su forma
disuelta. Por otro lado, para la elaboracién de los diagramas hidroquimicos, se
tomaron en cuenta las concentraciones en mg/L y/o en meg/L, ademas de
considerarse los metales disueltos.

El EBI se calculd en base a los aniones: sulfatos (SO4-2)'%, cloruros (Cl-) y
bicarbonatos (HCO3-) y los cationes calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K),
sodio (Na), aluminio(Al), hierro (Fe), manganeso (Mn) y zinc (Zn), cuyo valor
maximo permitido es 10 % por Soto, P. (2013).

“L‘ b. Diagramas hidroquimicos
A Los diagramas hidroquimicos sirven para ver la interaccién simultanea entre
é/ aniones (NO3?, SO42, Cl'y HCOg) y cationes (Ca, Mg, Ky Na), y como parte del
/ anliisis hidroquimico se realizé el diagrama de Piper, de Stiff y de Schéeller-
Berkaloff; los cuales se detallan a continuacién:

b.1. Diagrama de Piper

El concepto de diagrama de Piper fue introducido por Arthur M. Piper en 1944
para el estudio de las propiedades hidrogeoldgicas (Chong, 2016). Se trata
}/\ de una herramienta Util para el estudio de la evolucién quimica del agua

subterranea y superficial’® y es usado en los siguientes analisis: i) tipo de
agua; ii) precipitacién o disolucién de minerales; iii) mezcla de aguas; iv)
intercambio idnico y v) identificacién de las reacciones quimicas mas
comunes, que cambian la composiciéon de los iones principales (relacion

\/ agua-roca)."”
0\ Este diagrama ftrilinear consiste en dos triangulos equilateros (gréaficos
ternarios) que muestran los porcentajes de las concentraciones en

1 http://gidahatari.com/ih-es/factores-que-influencian-el-balance-ionico

e Las concentraciones de los iones fueron obtenidas por el laboratorio subcontratado ALS Pert SA,
18 El EBI de los cationes y aniones en meg/L del agua a evaluar deben estar en el rango 6ptimo de £ 10 %.
N 1 Soto, P. (2013). Diplomado Virtual de Hidrologia Subterranea del Centro de Capacitacién Minera - CECAMIN.
IX. Tratamiento de Dats Quimicos I. Lima, Peru.
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miliequivalentes (meg/L) de los principales cationes que son Ca, Mg, Na + K
(tridangulo de la izquierda), y los aniones HCO3 + CO3%, SO4% y CI (triangulo
de la derecha), como se muestra en la Figura 6-1.

Fuente: Soto, 2013

Figura 6-1. Diagrama de Piper

Los puntos en cada triangulo se unen mediante lineas paralelas en direccion
@-« a un rombo ubicado por encima y en medio de los triangulos. Este rombo

define cuatro facies (otros autores indican mas facies) en funcién de la
< composicion de los aniones y cationes, formando a menudo los antecedentes

para una terminologia descriptiva de la composicién quimica del agua
){ (Appelo et al. 2005).

El triangulo de los cationes (lado izquierdo), formado por una zona mixta

entre los tres tipos de agua, calcico, sodico y magnésico, aumenta los

porcentajes en el sentido de las agujas del reloj, mientras que el triangulo de

los aniones (lado derecho), formada por una zona mixta entre los tres tipos

de agua, bicarbonatado, clorurado y sulfatado, en sentido contrario.

Los lados del rombo, ubicado en la parte superior del diagrama de Piper,
indica en cada uno de sus lados a los cationes: Ca + Mg y Na + K y aniones:
Cl + 804* y HCO3+ CO3% "8, cuyos porcentajes se incrementan en direccién
al vértice de la linea vertical (vértice superior: Ca + Mg y CI + SO4? y vértice
inferior: Na + Ky HCOgz+ CO3?).

y subterrdnea en el presente estudio.
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De esta manera, el diagrama de Piper puede indicar cuatro facies:
bicarbonatadas sédicas; bicarbonatadas célcicas y/o magnésicas; sulfatadas
y o cloruradas calcicas y/o magnésicas y; cloruradas y/o sulfatadas sodicas.

b.2. Diagrama de Stiff

El diagrama de Stiff consiste en tres lineas horizontales' y muestra los iones
mayoritarios en el agua. En el mismo los cationes estan ubicados en el lado
izquierdo (Ca, Mg, Na + K), y los aniones en el lado derecho (HCOs- + CO3?,
S0O4* + NOg3 y CI), tal como se muestra en la Figura 6-2.

Estos triangulos diferencian las aguas segln sus composiciones y asi
distinguen los diversos tipos de agua de diferentes unidades geoldgicas e
hidrolégicas (Figura 6-3), entre otros andlisis indicados anteriormente.

( Cationes Aniones

Meq/L 15 10 5 0 5 10 15 Meq/L

Na+K ———— oo cl
O HCO3+C03
Mg ——————————— S04+NO3

Fuente: Simler, 2017
Figura 6-2. Diagrama de Stiff

i Una cuarta linea es opcional que pueden cambiar dependiendo del estudio (Appelo C.A.L, Postma D., 2005).
Esta linea comtnmente esta formada por hierro (Fe) y nitratos (NO3) separado de sulfatos (SQOs).
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Ca-Mg-HCO3 Na-HCO;

= Till glacial = Intercambio idonico
- Rocas cristalinas
e Rocas corbonatadas

Na-Cli Ca-SO,

= Aguade mar = Reduccién de yeso
e Salmueras - Oxidacidon de sulfatos
- sedimentarias

O3

LE= 2

Fuente: Villegas, 2011
Figura 6-3. Ejemplos de tipos de agua

En la primera se ubican los iones Na+K (izquierda) y CI- (derecha), reflejando
la influencia de NaCl, que se encuentra principalmente en el agua de mar o
el agua subterranea. En la segunda linea se encuentran el Ca (izquierda) y
HCOs + CO3* (derecha), lo que esta destinado a mostrar la disolucion de
CaCO:s. La tercera linea muestra el Mg (izquierda) y SO4% + NOs- (derecha)
presentando el resto de mayores componentes en la mayoria de las aguas.

Cuando los valores de cada eje son conectados por lineas, emerge una
figura geométrica para cada composicion especifica de agua. Cuando mayor
el area del poligono, mayor la concentracion del ion (Figura 6-4).

Dos caracteristicas sobresalen en este tipo de diagramas: por un lado,
permite visualizar claramente diferentes tipos de agua y, en forma
simultanea, permite dar idea del grado de mineralizacién (ancho de la
grafica).
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/\ Cl Aqua subterrdnes
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Mg . So‘
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Mg ! 50,
Visto Bueno K —
aads T S . Intercambio ionico
hacia alras ; < -
a P 3
Mg \/ 50,

Fuente: Villegas, 2011.
Figura 6-4. Diagrama de Stiff en relacién con la mineralizacion

Los diagramas de Stiff pueden presentarse como numerosos poligonos
pequefios distribuidos por coordenadas sobre un mapa conocido como
«mapa hidroquimico», para dar una idea visual sobre la distribucién de los
diferentes tipos de agua.

Diagrama de Schoeller-Berkaloff

Este diagrama contiene columnas verticales paralelas, espaciadas y
divididas en escala logaritmicas. A cada columna estan asociados los
cationes Ca y Mg, los aniones SO4?- y NO3', y las sumas de los cationes y
aniones Na + K y HCOs- + CO32, expresada en mg/L; mientras las dos
columnas de los extremos se miden en meg/L (Figura 6-5).

La utilidad de este diagrama es que permite ver la evoluciéon temporal de los
iones mayoritarios del agua en una misma linea de flujo que es formada por
la unién de los puntos obtenido de cada columna. La Figura 6-6 muestra un
ejemplo de un diagrama de Schéeller-Berkaloff.
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Figura 6-5. Diagrama de Schéeller — Berkaloff
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Figura 6-6. Diagrama de Schéeller — Berkaloff para una muestra de agua
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. Niveles de mineralizacion

La mayor parte de sustancias disueltas se encuentran en el agua natural en
estado idnico. Unos cuantos de estos iones se encuentran siempre presentes en
cantidades proporcionalmente  significativos, como cloruros, sulfatos,
bicarbonatos, sodio, calcio y magnesio, y otros menos abundantes como los
nitratos, carbonatos y potasio, aunque algunas veces también incluimos al hierro.
Los iones metalicos a veces estan en cantidades medibles, pero en general son
elementos trazas. Estos iones disueltos son los responsables de conducir la
corriente eléctrica en el agua, que se mide como conductividad eléctrica.
Espigares (1995) establece una relacion directa entre la conductividad eléctrica y
la mineralizacién del agua, quien establece niveles de mineralizacion desde muy
débil a excesiva de acuerdo a los iones disueltos en el agua a través de los
valores de conducitividad eléctrica (Tabla 6-9).

Tabla 6-9. Niveles de mineralizacién del agua con relacién a la conductividad
eléctrica

Conductividad eléctrica (uS/cm) Mineralizacion
Menor de 100 Muy débil
100 - 200 Débil
200 -700 Media
700 - 1000 Importante
Mayor a 1000 Excesiva

Fuente: M. Espigares (1995)

. Relaciones idnicas o diagramas binarios

Las relaciones iénicas completan la caracterizacion hidrogeoquimica, pudiéndose
representar en una grafica de dos ejes que permite la visualizacién de la variacion
de un catién o anién con respecto a otro cation o anién.

Las relaciones principales se realizan entre los iones Ca, Na, K, Mg, Sr, B, HCOs,
S04* y CI, cuyas concentraciones son expresadas en meg/L o mg/L. Asimismo,
las relaciones también pueden darse entre la suma o division de iones como por
ejemplo CI'+S0Q4% vs Na+K, o en otras unidades como se da para el diagrama de
Wilcox, que representa la conductividad (uS/cm o mS/cm) vs porcentaje (%) de
Na.

En conjunto, estos graficos permiten visualizar los efectos de interaccion agua
roca, mezcla de diferentes tipos de agua (agua dulce - agua de mar), los efectos
de interaccién agua — roca que domina la composicion quimica de las aguas
subterraneas mas que las superficiales (Figura 6-7).

Por otro lado, los diagramas binarios también analizan la relacién de las
concentraciones de otros parametros ambientales, entre los cuales se menciona
la relacion de los cationes metalicos o aniones con los sélidos disueltos totales
(SDT) como los diagramas de variacion de Gibbs, los metales suspendidos con
los solidos suspendidos totales (SST), sélidos disueltos totales (SDT) con la
conductividad, entre otros.
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Figura 6-7. Casos de relaciones idnicas
6.2 Calidad de sedimentos
En los apartados siguientes se muestra informacién acerca del monitoreo para evaluar
0\/\ la concentracion de metales en los sedimentos detallandose el protocoloy puntos de
\5 muestreo, los parametros de analisis y los criterios de evaluacién de los resultados.
)'{ 6.2.1 Guias utilizadas para la evaluacion

Debido a que no se cuenta con un protocolo nacional aprobado para la toma de
muestras de sedimento se utilizé, a modo referencial, el manual técnico Métodos
para colecciéon, almacenamiento y manipulacion de sedimentos para analisis
quimicos y toxicoldgicos de la Agencia para la Proteccion Ambiental de Estados
Unidos (Methods for collection, storage and manipulation of sediments for chemical
and toxicological analyses: technical manual, 2001) y el Procedimiento Operativo
Estandar del Muestreo de sedimentos de la Agencia para la Proteccion Ambiental
de Estados Unidos (Sediment Sampling, Standard Operating Procedure (SOP),

2016).

Estos documentos dan a conocer consideraciones generales en el disefio de
muestreos para sedimento, equipos/herramientas de campo y laboratorio, pautas de
seguridad, procedimientos de almacenamiento y transporte de muestras, ademas de
asuntos comunes a la manipulacién de muestras para andlisis quimicos y
toxicologicos.
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Asimismo, para la colecta, preservacion, conservacion y transporte de las muestras
se seguio las recomendaciones de los laboratorios acreditados ante Inacal.

6.2.2 Ubicacion de puntos

Los puntos de muestreo de sedimentos fueron ubicados en los mismos puntos de
agua superficial que presentaron condiciones para su colecta (Tabla 6-10) siendo un
total de 23 puntos de muestreo. Para la codificacién se adicioné el prefijo «<SED» a
la codificacion de los puntos de muestreo de agua.

Tabla 6-10. Ubicacion de puntos de muestreo de sedimentos en el area de influencia del
PM Utunsa, realizado en el 2018

Coordenadas UTM

- | Puntosde | wGsg4-zonatsL | Alitud e
N muestreo (m s.n.m.) Descripcion

Este (m) | Norte (m)
Microcuenca Yahuarmayo

Laguna Pistoro a 5 m de su
1 SED-LPist1 790534 8403134 4435 descarga o salida (inicio de la
guebrada. Yahuarmayo).
Laguna Pistoro lado Oeste, enla
2 SED-LPist2 790097 | 8403308 4435 margen derecha de la descarga
de una quebrada sin nombre.

Laguna Pistoro, en la margen
izquierda de la desembocadura
de la quebrada Pocaloma
Huaycco.

3 SED-LPist3 790396 8403632 4441

Laguna Pistoro, en la margen
4 SED-LPist4 790139 8403614 4429 izquierda de la desembocadura
de la quebrada Pacchataccona.
Quebrada sin nombre, afluente
5 SED-QSNPist2 | 790055 8403300 4475 por el lado oeste de la laguna
Pistoro.
Quebrada Local, aguas abajo
6 SED-QLoca2 791361 8403955 4586 del punto de salida de la poza de
sedimentacion proyectada.
SED- Quebrada sin nombre, afluente
7 792620 8401646 4309 por el lado sur de la quebrada

QSNYahu1 v

ahuarmayo.

Quebrada Yahuarmayo, aguas
8 SED-QYahu1 792922 8401854 4301 arriba del punto de la salida de
la poza de sedimentacion.
Quebrada Yahuarmayo, antes
9 SED-QYahu3 794597 8401333 4283 de la captacion para el canal de
riego.
10 SED-LPucct 793618 | 8402067 4365 Laguna Puccacocha.

Microcuenca Huayllani

Quebrada Huayllani, aguas
11 SED-QHuay2 | 792571 8406357 4403 abajo del punto de la salida de la
poza de sedimentacion.

Quebrada Huayllani, aguas

12 | SED-QHuay2A | 793420 8406382 4373 abaio de la poza de cianuracién.

Bofedal en la zona de la

SED-QHuay2- quebrada Huayllani (después

L AB 793806 BAUEH0S el del punto de agua superficial
«Qhuay2A»).

SED- Quebrada Huiscachan Huayco,

14 QSNHuay?2 793108 8406071 4411 a 100 m aguas abajo de la poza

de cianuracion y antes de la
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Coordenadas UTM

o| Puntosde | wGS84-ZonatsL | Altitud i
W muestreo (ms.n.m.) Descripcion

Este (m) [ Norte (m)

confluencia con la quebrada

Huayllani.

Quebrada Surimana

(Colpapampa), después de la
15 | SED-QSuri1A | 793194 | 8405482 4474 confluencia del aporte de la

desviacién de un manantial con
la quebrada Huillanycasa.

Bofedal en la zona de la
quebrada Surimana (antes del

16 | SED-QSuri1-AB | 793723 | 8405755 L bt oot e
«QSuri1y»).
Quebrada Surimana
17 | SED-QSurit | 794122 | 8406052 443p |(Hulllanycasa), aguas abajo del

campamento del proyecto
minero Utunsa.

Microcuenca Chicorume - Pallani
Ubicado en la recarga (entrada)

18 SED-LAnga1 793223 | 8403236 4453 de Ia laguna Angascocha.
Manantial de la zona
; : Pampamachay, aguas arriba
19 SED-QChic1 793592 | 8403487 4495 (bofedal) de la quebrada
Chicorume.

Quebrada Chicorume, a 20 m
aguas arriba de la captacién
para la piscigranja de Ila
20 | SED-QSNColl1 | 795524 | 8404244 4155 comunidad de Piscocalla y a
280 m aproximadamente antes
de la confluencia con la
guebrada Collpa.

Quebrada Utunsa, a 220 m
21 SED-QUtun1 792862 | 8404607 4491 antes de la confluencia con la
guebrada Collpa.

Quebrada Collpa, después de la
confluencia de la quebrada

f o

A
/&
{5
T rs
| B -
n& pIen!
2 >T &
IR T

22 SED-QColl1 793041 8404785 4466

Utunsa con la quebrada Parca

Orjo.

Quebrada Collpa, altura de la
23 SED-QColl2 795571 8404360 4150 piscigranja de la comunidad de

Piscocalla.

6.2.3 Parametros y métodos de analisis

Se realizé el analisis del contenido de metales en sedimentos, ello considerando la
actividad que se desarrollara en el area de estudio (actividad minera), lo cual podria
causar una posible afectacion sobre los cuerpos de agua que son materia de estudio
para la presente EAT. La Tabla 6-11 presenta el detalle del método empleado.

Tabla 6-11. Parametro y método de ensayo para las muestras de sedimento
N.° Parametro Método de Anélisis Laboratorio

(lr"\’l?w:;‘gﬁgﬁfo) EPA 200.8, Rev5.4, 1994 |  J. RAMON DEL PERU S.A.C.

1
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Equipos utilizados

Las especificaciones de los equipos complementarios utilizados en el muestreo se
presentan en el Anexo 3.

Se extrajo porciones parciales de sedimento del lecho del cuerpo de agua, las cuales
fueron colectadas en bolsas herméticas hasta completar el peso requerido,
siguiendo las recomendaciones dadas por el laboratorio acreditado.

Criterios de comparacion

En la actualidad, la legislacion ambiental nacional no ha establecido estandares de
calidad ambiental para los sedimentos, es por ello que los resultados de los anélisis
de las muestras de sedimentos fueron comparados de manera referencial con las
Directrices de Calidad Ambiental para Sedimentos en cuerpos de agua dulce de la
Guia de Calidad Ambiental de Canada — CEQG (Canadian Quality Guidelines for the
Protection of Aquatic Life, 1999, actualizada el 2002) para sedimentos de agua
continental, que tienen valores para siete metales: arsénico, cadmio, cobre, cromo,
mercurio, plomo y zinc. Esta normativa ambiental de referencia establece valores
ISQG (Interim Sediment Quality Guidlines), que es la concentracién por debajo de la
cual no se espera efectos biolégicos adversos para los invertebrados benténicos, y
valores PEL (Probable Effects Levels), que es la concentracién por encima de la cual
se encuentran efectos bioldgicos adversos con frecuencia sobre los invertebrados
benténicos.

Los valores de los estandares de la Guia de Calidad Ambiental de Canada — CEQG
se encuentran en la Tabla 6-12.

Tabla 6-12. Directrices para la calidad del sedimento de agua dulce

Metal Unidades 1ISQG PEL
Arsénico mg/kg 59 17,0
Cadmio mg/kg 0,6 3.5
Cromo mga/kg 37.3 90,0
Cobre mg/kg 35,7 197
Plomo ma/kg 35,0 91,3
Mercurio ma/kg 0,17 0,486
Zinc mg/kg 123 315

Es importante mencionar que, el andlisis de los resultados se realizé por
microcuencas que rodean el area de influencia del proyecto minero Utunsa:

a. Microcuenca Yahuarmayo
b. Microcuenca Huayllani

c. Microcuenca Chicorume — Pallani
a. Microcuenca Yahuarmayo

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

Zona ll: Quebrada Yahuarmayo y sus tributarios
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b. Microcuenca Chicorume - Pallani

Para la interpretacion de los resultados de esta microcuenca se realizo la division
en dos zonas:

Zona lll: Laguna Angascocha y quebrada Angascocha-Pallani y sus tributarios.

Zona IV: Quebradas Parca Orjo, Utunsa, Collpa—Pallalla Punco y tributarios
Ocolloclla y Chicorume.

c. Microcuenca Huayllani

La microcuenca Huayllani se ubica hacia el lado norte del proyecto minero
Utunsa, este sistema hidrico se encuentra conformado por dos quebradas
principales: Huayllani y Surimana (a las cuales tributan pequefias quebradas). Por
lo tanto, para la interpretacion de los resultados se realizé la division en dos
zonas:

Zona V: Quebrada Huayllani y tributarios

Zona VI: Quebrada Surimana

Comunidades hidrobiolégicas

Los diversos organismos pertenecientes a las comunidades hidrobiolégicas estan
directamente relacionados entre si, asi como con el ecosistema acuatico en el que
coexisten. Es por ello importante analizar las comunidades hidrobioldgicas y
relacionarlas a los componentes no bioldgicos (agua superficial y sedimento). Estos
resultados son obtenidos a través de una serie de procedimientos que son necesarios
desarrollar tanto en campo como en gabinete.

En los siguientes apartados se proporciona la informacién concerniente a la guia

metodolégica de colecta de muestras hidrobiolégicas (plancton, perifiton,

macroinvertebrados benténicos y peces) en ambientes loticos (rios y quebradas) y
0‘\ lénticos (lagunas), la ubicacién de los puntos de muestreo hidrobiolégicos, los

parametros y métodos de analisis para caracterizar las comunidades hidrobiolégicas,
§ equipos utilizados, criterios de comparacién y procesamiento de datos.

6.3.1 Guia utilizada para la evaluacion

La colecta de muestras hidrobioldgicas de las comunidades del plancton
(fitoplancton y zooplancton), perifiton (microalgas y microorganismos),
macroinvertebrados bentdnicos y peces tuvieron como base metodoldgica el manual
«Métodos de colecta, identificacion y analisis de comunidades biolégicas: plancton,
perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del
Pert» (Minam, 2014).

La toma de muestras de plancton (fitoplancton y zooplancton) se realizé Gnicamente
en ambientes Iénticos (lagunas). Para agosto de 2017, el muestreo del fitoplancton
se realizd de manera directa (sin filtraciéon) en una botella de polietileno de 1 L. Por
otro lado, para el muestreo de zooplancton se filtré6 20 L de agua usando una red
estandar o conica de 45 pm de abertura de poro, el cual posee un vaso colector
T) enroscado al extremo de 200 mL. El contenido del vaso colector fue trasvasado a un
frasco de polietileno de 250 mL para posteriormente ser fijado. Para marzo de 2018,
Uk tanto para la muestra de fitoplancton y zooplancton, se requirié de colectar 40 L de
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agua superficial, realizando cuatro repeticiones con la ayuda de un balde de 10 L de
capacidad. El volumen de agua superficial colectado fue filtrado en una red de
plancton cénica de 20 ym de abertura de poro, que posee un vaso colector
enroscado al extremo de 200 mL. El contenido del vaso colector fue trasvasado a un
frasco de polietileno de 250 mL para posteriormente ser fijado. Las muestras de
fitoplancton y zooplancton fueron fijadas con formalina al 5 % de concentracion, en
una proporciéon de 50 mL de formalina por litro de muestra. Posteriormente se
procedié a sellar los frascos con ayuda de una cinta teflén entre la tapa y la
contratapa. Al terminar la toma de muestras se lavé la red de plancton para evitar
que los residuos puedan contaminar la préxima toma de muestras.

La toma de muestras de perifiton (microalgas y microorganismos) se realizé tanto en
ambientes Iénticos (lagunas) como en ambientes l6ticos (quebradas). Se requirio de
realizar raspados con un cepillo o cuchilla de distintos tipos de sustratos
encontrados, como sustratos duros removibles (canto rodado y piedras irregulares)
y sustratos duros no removibles (arbustos y raices). Teniendo en consideracion los
distintos tipos de sustratos, se colectd una muestra compuesta de perifiton con un
area de raspado total de 25 cm2, tanto para el muestreo de agosto de 2017 como
para el muestreo de marzo de 2018. Esta actividad se realizé con la ayuda de
cuadrantesde 3x1cm,2x1cmo2x3cm, los cuales se colocaron en las superficies
de los sustratos, donde se realizaron los raspados ligeramente, seguido de un
enjuague con 200 mL aproximadamente de agua destilada. Lo colectado se trasvasé
a un frasco de polietileno de 250 mL enrasando hasta 200 mL de agua destilada.
Las muestras fueron fijadas con formalina al 5 % de concentracién, en una
proporcién de 50 mL de formalina por litro de muestra. Posteriormente se procedid
a sellar el frasco con ayuda de una cinta teflén entre la tapa y la contratapa. Al
terminar la toma de muestras, se lavaron y secaron los materiales utilizados para
evitar que los residuos puedan contaminar la proxima toma de muestras.

La toma de muestras de macroinvertebrados benténicos se realizé tanto en
ambientes lénticos (lagunas) como en ambientes léticos (quebradas). Para el
muestreo en ambos ambientes se requirié del uso de una red Surber. Esta red
presenta un marco metalico de 30 x 30 cm, a la cual se articulan un par de varillas
de acero inoxidables de 30 cm que se proyectan hacia la base, formando un area de
muestreo sobre la base de 30 x 30 cm (superficie de 0,09 m2). Este marco metalico
se encuentra sujeto por una red con una abertura de malla de aproximadamente 500
um y unos 80 cm de longitud, con forma coénica para concentrar la muestra hacia el
fondo del cono. La red Surber se coloca sobre el fondo y en contra de la corriente,
removiéndose el material de fondo (el sustrato) con la finalidad que los organismos
asociados al sustrato queden atrapados en la red. Se tomaron tres muestras
conformando una muestra compuesta con una superficie de muestreo final 0,27 m2,
tanto para el muestreo de agosto de 2017 como para el muestreo de marzo de 2018.
El material colectado tanto en ambientes Iénticos y léticos fue vaciado en un frasco
de boca ancha de 1000 mL, preservandose con alcohol al 70% v/v. Posteriormente
se procedié a sellar el frasco con ayuda de una cinta teflon entre la tapa y la
contratapa. Al terminar las labores de monitoreo, se lavé tanto la red como la draga
para evitar que los residuos puedan contaminar la proxima toma de muestras.

La colecta de peces se realizé en ambientes Iénticos (lagunas) e incluso piscigranjas
que reciben aguas de quebradas aledafias. El arte de pesca utilizado para la captura
de peces fue: lances de atarraya y uso de red de arrastre, tanto para el muestreo de
agosto de 2017 como para el muestreo de marzo de 2018. Las dimensiones de la
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atarraya fueron de: 5 m de diametro, 3.5 m de largo con 10 mm de abertura y la
colecta de peces consistié en realizar 10 lances de atarraya sobre el punto de
muestreo. Se utilizoé la red de arrastre a orilla de 10 m de largo y 2 metros de
profundidad, con una abertura de malla de 5 mm, con un esfuerzo de tres a cinco
arrastres por punto de muestreo. Adicionalmente, es necesario indicar que se realiz6é
pesca con anzuelo para uno de los puntos de muestreo en agosto de 2017 (punto
HID-QOcol1). Esta actividad requirié de tirar el anzuelo con una carnada por un
tiempo de 20 minutos tantas veces como fue necesario para atrapar al menos un
pez adulto. Cabe indicar que cada técnica de pesca fue definida por el especialista
en campo. A todos los peces colectados se les dio una identificacién preliminar.
Posterior a ello se realizaron mediciones morfométricas in situ considerandose la
toma de la longitud total (LT), longitud estandar (LE) y peso total (PT) en un tiempo
aproximado de 1 minuto por individuo.

Si en la colecta de peces se identificaron individuos de consumo humano (e.g.
trucha), estos se seleccionaron para el andlisis de metales totales en tejido de peces.
Este analisis consideré obtener réplicas de muestras de tejido muscular (musculo)
de individuos adultos. La preservacion se dio en bolsas de polietileno y se procedio
a su inmediata congelacién (0°C).

Para garantizar la representatividad de los resultados, se realiz6 una adecuada
manipulacion de las muestras colectadas, siendo posteriormente almacenadas en
coolers limpios y transportadas bajo refrigeracion para su andlisis. Las cadenas de
custodia fueron colocadas y transportadas dentro de los coolers. Las muestras de
tejidos de peces fueron enviadas al laboratorio para su respectivo analisis dentro de
coolers y en cadena de frio.

Luego de culminar la evaluacion, los materiales descartables fueron acopiados en
bolsas de plastico, para posteriormente ser dispuestos en un contenedor de residuos
solidos.

Con la finalidad de caracterizar los puntos de muestreo hidrobiolégicos evaluados,
se realizé el llenado de hojas de campo, en las cuales se describen
complementariamente las caracteristicas del habitat y las condiciones ambientales
durante la evaluacién de cada uno de los puntos de muestreo.

Ubicacion de los puntos

Los puntos de muestreo de las comunidades hidrobiolégicas (perifiton,
macroinvertebrados benténicos y peces) en ambientes Iénticos (lagunas) como en
ambientes léticos (quebradas) fueron definidos en relacioén con la ubicacion de los
puntos de monitoreo de agua superficial. En la época seca (agosto del 2017) se
muestred un total de 26 puntos en quebradas y lagunas, mientras que en la época
hiumeda (marzo del 2018) se consideraron puntos de muestreo adicionales, siendo
un total de 43 puntos en el mismo tipo de ecosistemas acuaticos. Es preciso indicar
que los cédigos de los puntos de muestreo de las comunidades hidrobiologicas
tuvieron el mismo codigo de los puntos de agua agregandose el prefijo «HID». Enla
Tabla 6-13 se presentan los detalles de los puntos de muestreo evaluados.
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Tabla 6-13. Ubicacién de puntos del monitoreo hidrobiolégico en el area de influencia del
PM Utunsa

Coordenadas UTM . :
N Puntos de WGS 84 — Zona 18L Altitud Afio de ejecucion

Descripcién
muestreo ey [ Norte () |, (S0 2017 | 2018

Microcuenca Yahuarmayo

Laguna Pistoro a 5 m de su
1 HID-LPist1 790534 | 8403134 4435 descarga o salida (inicio de X X
la Qda. Yahuarmayo).
Laguna  Pistoro lado
P Oeste, en el margen
2 HID-LPist2 790097 | 8403308 4435 derecho de la descarga de X X
una quebrada sin nombre.
Laguna Pistoro, en el
margen izquierdo de la
3 HID-LPist3 790396 | 8403632 4441 desembocadura de la X X
quebrada Pocaloma
Huaycco.
Laguna Pistoro, en el
margen izquierdo de la X
desembocadura de la
quebrada Pacchataccona.

5 HID-LPucc1 793618 | 8402067 4365 Laguna Puccacocha. X X

Quebrada Pocaloma
Huaycco, a 90 m antes de
desembocar en la laguna
Pistoro.

Quebrada sin  nombre,
7 | HID-QSNPist2 | 790055 | 8403300 4475 afluente por el lado oeste X
de la laguna Pistoro.
Quebrada Pacchataccona,
a 185 m antes de X
desembocar en la laguna
Pistoro.

Quebrada Local, aguas
arriba del punto de salida

rH 9 HID-QLoca1 791681 | 8403950 4650 de la poza de -— X

\ 4 HID-LPist4 790139 | 8403614 4429

6 | HID-QSNPist1 | 790354 | 8403683 4442

8 | HID-QSNPist3 | 790194 | 8403774 4439

sedimentacion.
Quebrada Local, aguas
] abajo del punto de salida _
10 HID-QLoca2 791361 | 8403955 4586 des & poza de - X
sedimentacién proyectada.
7 Quebrada Local, afluente

( 11| HID-QLoca3 | 790923 | 8403400 | 4482 g‘:té?;atg;ﬁé';':‘fﬁ:gngfgg X X

['\ la quebrada Yahuarmayo.
Quebrada  Qellohuayco,
12 HID-QQello1 791181 | 8403586 4534 antes de la confuencia con - X
la quebrada Local

5
}_,( Quebrada  Yahuarmayo,

en la interseccion de la
13 | HID-QYahulA | 791094 | 8402777 4361 quebrada Local con el --- X
agua que descarga la
laguna Pistoro.

Bofedal en la zona de la
quebrada Yahuarmayo X
(antes del punto de agua
superficial «QYhau1y).
Quebrada sin  nombre,
15 | HID-QSNYahu1 | 792620 | 8401646 4309 afluente por el lado sur de - X
la quebrada Yahuarmayo.
Quebrada  Yahuarmayo,
aguas arriba del punto de X X
la salida de la poza de
sedimentacién.

Quebrada  Yahuarmayo,
aguas abajo del punto de X X
la salida de la poza de
sedimentacion.

/ 14 H'D'QAEahm' 702553 | 8401938 | 4299

16 HID-QYahu1 792922 | 8401854 4301

P( 17 HID-QYahu2 793320 | 8401702 4290
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Coordenadas UTM g i
.| Puntosde | \WGS84—Zona1sL | Alitud g Afio de ejecucion
N muestreo (m s.n.m.) Descripcion
Este (m) | Norte (m) s 2017 2018

Quebrada  Yahuarmayo,

18 | HID-QYahu3 794597 | 8401333 4265 antes de la captacién para X X
el canal de riego.
Quebrada Qellocasa,
debajo de la futura cantera

19 HID-QSN1 795654 | 8401611 4291 1y aguas arriba de la via - X
de acceso al proyecto
Anabi.

Microcuenca Chicorume - Pallani

Ubicado en la recarga

20 HID-LAnga1 793223 | 8403236 4453 (entrada) de la laguna X X
Angascocha.
Ubicado en la
desembocadura de Ila

21 HID-QAnga1 793304 | 8403171 4452 laguna Angascocha, e X X
inicio de la quebrada
Pallani.
Quebraba Pallani, a 730m

22 HID-QPall1 794658 | 8402783 4341 antes de la confluencia con --- X

la quebrada Umasa.

Quebrada Umasa, a 530 m
23 | HID-QUmas1 794748 | 8402339 4324 antes de la confluencia con - X
la quebrada Pallani.

Quebrada Pallani, a 50 m
aguas abajo de la X X
confluencia con la
gquebrada Umasa.

24 HID-QPall2 795331 | 8402383 4275

Quebrada Parca Orjo,
25 | HID-QPOrjo1 792635 | 8404815 4517 antes de la confluencia con - X
la Quebrada Collpa.

Quebrada Utunsa, a 220 m
26 HID-QUtun1 792862 | 8404607 4491 antes de la confluencia con X X
la quebrada Collpa.

Quebrada Collpa, después
de la confluencia de la X X

Quebrada sin  nombre,
28 | HID-QSNColl1A | 793758 | 8404529 4392 afluente al lado sur de la - X
quebrada Collpa.

Quebrada Collpa, altura de
29 HID-QColl2 795571 | 8404360 4150 la piscigranja de la X X
comunidad de Piscocalla.

Quebrada Chicorume,
30 HID-QChic2 794031 | 8403532 4411 aguas abajo de la salida de - X
la poza de sedimentacion.

&2 27| HID-QCollt | 793041 | 8404785 | 4466 |C° 2 SOTLETCE B 8
quebrada Parca Orjo.

Quebrada Chicorume, a
20 m aguas arriba de la
captacion para la
piscigranja de la

31 | HID-QSNColl1 | 795523 | 8404244 4155 comunid;d de Piscocalla y X X
a 280 m aproximadamente
antes de la confluencia con
la quebrada Collpa.

Quebrada Ocolloclla, a
200 m aproximadamente
32 HID-QOcol1 795370 | 8404600 4190 aguas arriba de Ila X X
piscigranja de la
comunidad de Piscocalla.

Quebrada Pullallapunco,
después de la confluencia

33 | HID-QPPunc1 798937 | 8404285 3946 de la quebrada X X
Pallallapampa con Ia
T quebrada Cchallahuilla.

A ;
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Coordenadas UTM

i Ario de ejecucion
el Bunosce lvies eazeopensl 1S AR Descripcion ’
Este (m) | Norte (m) IRl 2017 2018
Microcuenca Huayllani

Quebrada Huayllani, inicio X X

34 HID-QHuay1 790935 | 8405952 4494 de la quebrada.

Quebrada sin nombre, a
250 m antes de la

35 | HID-QSNHuay1 | 791255 | 8406491 4491 . X X
confluencia con la
quebrada Huayllani.
Quebrada Huayllani,
: aguas abajo del punto de
36 HID-QHuay2 792571 8406357 4403 la salida de la poza de X X
sedimentacion.
Quebrada Huayllani,
37 | HID-QHuay2A | 793420 | 8406382 4373 aguas abajo de la poza de X X
cianuracion.
Quebrada Huiscachan
Huayco, a 100 m aguas
( 38 | HID-QSNHuay2 | 793108 | 8406071 | 4411 |3bao de la poza de) X
\ cianuraciéon y antes de la
confluencia con la
Quebrada Huayllani.
Bofedal en la zona de la
g ;, quebrada Huayllani
30 | MIDGHUaY2 | 793808 | 8406585 | 4343  |(después del punto de| X
agua superficial
«QHuay2A»).
Quebrada Surimana
(Colpapampa), después
40 | HID-QSuri1A | 793194 | 8405482 | 4474 |9 la confluencia del) X

aporte de la desviacion de
un manantial con la
Quebrada Huillanycasa.

Bofedal en la zona de la
41 | HID-QSuri1-AB | 793723 | 8405755 | 4451 |duebrada Surimana (antes) X
del punto de agua

supeficial «QSuri1»).

é) Quebrada Surimana
. ’ (Huillanycasa), aguas
42 HID-QSuri1 794122 | 8406052 4430 abajo del campamento del X X
proyecto minero Utunsa.
Quebrada Surimana,
: altura de la comunidad de
43 HID-QSuri2 795122 | 8406629 4167 Minaspata (a 350 m al X
\ norte de la comunidad).
X: Punto monitoreado en el afio indicado.
L{ ---: Punto no monitoreado en el afio indicado.

Cabe mencioanr que, para cuestiones de analisis, los puntos de muestreo de las
comunidades hidrobiolégicas en el area de inluencia del proyecto minero Utunsa
fueron divididos en tres microcuencas. Estas corresponden a la microcuenca
Yahuarmayo; microcuenca Chicorume-Pallani y microcuenca Huayllani.

a. Microcuenca Yahuarmayo

Para la interpretacion de los resultados de esta microcuenca se realizo la division

en dos zonas:

&< Zona |: Lagunas Pistoro (incluyendo sus tributarios) y Puccacocha.
Esta zona se subdividié en ambientes lenticos y loticos:
—  Ambientes lenticos: Lagunas Pistoro y Puccacocha.

—  Ambientes loticos: Tributarios de la laguna Pistoro
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Zona ll: Quebrada Yahuarmayo y sus tributarios
b. Microcuenca Chicorume - Pallani

Para la interpretacion de los resultados de esta microcuenca se realizé la division
en dos zonas:

Zona lll: Laguna Angascocha y quebradas Angascochas-Pallani y sus tributarios
Esta zona se subdividié en ambientes lenticos y loticos:

— Ambientes lenticos : Laguna Angascocha

— Ambientes loticos : Quebradas Angascochas- Pallani y sus tributarios

Zona IV: Quebradas Parca Orjo, Utunsa, Collpa—Pallalla Punco y tributarios
Ocolloclla y Chicorume.

c. Microcuenca Huayllani

Para para la interpretacion de los resultados de esta microcuenca se realiz6 la
divisién en dos zonas:

Zona V: Quebrada Huayllani y tributarios

Zona VI: quebrada Surimana

Parametros y métodos de analisis

6.3.3
{

Se realizd la identificacién taxondémica de las comunidades del perifiton,
macroinvertebrados bentonicos y peces, ademas del andlisis de metales totales en

A=

musculo de peces, tanto para el muestreo de agosto 2017 como para el muestreo
de marzo 2018, conforme se indica en las Tabla 6-14 y 6-15.
Tabla 6-14. Parametros evaluados de comunidades hidrobiolégicas, durante 2017
N.° Parametro Método de analisis Analizado por
1 Identificacién taxonémica SM-Part 10200 F.2, 22
m« de fitoplancton nd
Identificacién taxonémica SM-Part 10200 G, 22 .
j 2 de zooplancton o AGQ Perti S.A.C.
Metales en tejido de peces
8 (incluido Hg) Ple23)
}’( SMEWW-APHA-
4 Identificacion taxonémica AWWA-WEF, Part
de perifiton 10 300 C, 22 nd Ed.
2012
OEFA
; . . SMEWW-APHA-
Identlﬁcac@n taxonémica AWWA-WEF, Part
5 de macroinvertebrados
. 10 500 C, 22 nd Ed.
benténicos 2012

Tabla 6-15. Parametros de evaluacién de comunidades hidrobiolégicas, durante 2018

40

N.° Parametro Método de analisis Analizado por
. - . SMEWW 10300C,
1 Identificacién .taxonémlca SMEWW 10300E o EPA
de perifiton
841-B-99-002 OEFA
Identificacién taxonémica
2 de macroinvertebrados SMEWW 10500-C
benténicos
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N.° Parametro Método de analisis Analizado por

Identificacion taxonémica
de fitoplancton SMEWW 10200-F

Identificacién taxonémica

4 e e SMEWW 10200-G
EPA 200.3 Rev. 1 April
§ 1991 and EPA 6020 A
g | Metales entejido de peces | poy 4 Fepruary 2007 ALS LS PERU SAC
linaluide Hg) (validado).

Espectrometria ICP- MS

Equipos y materiales utilizados

La colecta de las comunidades hidrobiolégicas evaluadas, requirio:

- Para la colecta de plancton (fitoplancton y zooplancton), el uso de una red de
plancton cénica de 45 pm de abertura de poro para la colecta de zooplancton en
agosto de 2017. Durante esta época la colecta de fitoplancton se realizé de
manera directa (sin filtracién) en una botella de polietileno de 1 L. Adicionalmente
se utilizé una red de plancton cénica de 20 um de abertura de poro para la colecta
de fitoplancton y zooplancton en marzo de 2018.

- Para la colecta de perifiton, el uso de un cepillo o cuchilla y cuadrantes de 3 x 1
cm,2x1cmo2x3cm.

- Para la colecta de macroinvertebrados benténicos, el uso de una red Surber, la
cual presenta un marco metalico de 30 x 30 cm, a la cual se articulan un par de
varillas de acero inoxidables de 30 cm que se proyectan hacia la base, formando
un area de muestreo sobre la base de 30 x 30 cm.

- Para la colecta de peces, una atarraya de 5 m de didametro, 3.5 m de largo con 10
mm de abertura y una red de arrastre a orilla de 10 m de largo y 2 metros de
profundidad, con una abertura de malla de 5 mm. Adicionalmente se utilizé un
anzuelo para la colecta de agosto de 2017.

Criterios de comparacion

En lo que respecta a la identificacion taxonémica y analisis cuantitativo de muestras
de las comunidades hidrobioldégicas no existen estandares nacionales que se
asemejen a los estandares de calidad de agua, aire, suelo u otra matriz ambiental
abidtica.

Pero los resultados de deteccion de metales totales en musculo (reportados por el
laboratorio acreditado por el Inacal se compararon con los contenidos maximos
permitidos de metales pesados en productos pesqueros y acuicolas de consumo
humano directo sefialados en el manual «Indicadores sanitarios y de inocuidad para
los productos pesqueros y acuicolas para mercado nacional y de exportacion» del
SANIPES (Resolucion de Direccion Ejecutiva N.° 057-2016-SANIPES-DE). Este
manual referencia a los metales pesados de interés para alimentos en la salud
humana como cadmio, mercurio y plomo (Tabla 6-16).
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Tabla 6-16. Rangos de deteccion y contenidos maximos de metales totales en peces

Rangos de i
| detecciondel | Contenidos :
Parametro | Método de referencia Ty méaximos Referencia

mg/kg peso fresco

Determinacioén de

Cadmio | metales en las muestras | 0,010—100 0,05
organicas por
Mercurio espectrometria de 0,005 - 100 0,50 SANIPES (2016)
masas con flama de
Plomo acoplamiento inductivo 0,050 — 100 0,30
(ICP-MS)

6.3.6 Procesamiento de datos

En esta seccion se describe el procesamiento de datos para el desarrollo del
presente informe en base a los reportes emitidos en los analisis de identificacion
taxonomica. Se realizo6 el andlisis de la composicion, riqueza y abundancia. Ademas,
se determind los indices de diversidad alfa y beta, como la calidad de los habitats
acuaticos mediante el indice biético andino (Andean Biotic Index - ABI), el indice
multimétrico de estado ecolégico de rios altoandinos (Imeera) y el protocolo de
calidad ecolégica de rios altoandinos (CERA-S). Asimismo, se determiné la relacion
de las comunidades hidrobiolégicas con parametros no bioldégicos mediante la
aplicacion de analisis estadisticos multivariados como el andlisis de componentes
principales (ACP) y el analisis de correspondencia canénica (ACC). Finalmente se
determiné las concentraciones de metales totales en musculo de peces.

&\ 6.3.6.1. Composicion, riqueza y abundancia

Se represento la clasificacién taxonomica (phylum, clase, orden, familia y especie)
de las comunidades hidrobiolégicas del plancton (fitoplancton y zooplancton),
perifiton (microalgas), de macroinvertebrados bentdnicos y de peces en el area de
evaluacion.

5y

La evaluacién de la riqueza y la abundancia de las comunidades hidrobiolégicas
del plancton (fitoplancton y zooplancton) y del perifiton (microalgas) se desarrollé
en base a la categoria taxonémica phylum. La evaluacion de la riqueza y la
abundancia de la comunidad de macroinvertebrados benténicos y de peces se
desarrollaron en base a la categoria taxonémica orden.

Es necesario indicar que los resultados de abundancia se analizaron en base a la
densidad de la muestra, representandose los resultados para plancton (fitoplancton
y zooplancton) en org/L, perifiton (microalgas) en org/cm2, para
macroinvertebrados benténicos en org/0,27m2 y para peces en base al nimero de
individuos.

Para ello se sistematiz6 los nombres y nimeros de cada especie por cada punto
de muestreo reportado por los laboratorios, y posteriormente se elaboraron las
representaciones mediante gréaficas acumuladas.

6.3.6.2. Diversidad alfa
Para la evaluacion de diversidad de especies (diversidad alfa) se utilizaron los
indices de diversidad verdadera (nimeros de Hill) en base al nimero de especies

de cada punto de muestreo para cada comunidad hidrobiolégica.
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Para ello se usé la variable N1 como la modificacion del indice Shannon-Wiener
(H) (Jost, 20086) que tiene como férmula:

N1 =exp(H) (6.2)
Donde:
H: es el indice de Shannon-Wiener.

De forma complementaria se desarroll6 el indice de dominancia de Simpson, el
cual manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una
muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influenciado por la
importancia de las especies mas dominantes (Magurran, 1988; Peet, 1974). Se
expresa como:

\/
D= Z pi? 6.3)

Donde:

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

Por ultimo, se desarroll6 el indice de equidad de Pielou, el cual mide la proporcion

Y[( de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor
va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies
/ son igualmente abundantes (Pielou, 1975; Peet, 1974).
7 g ”
4 = H'max (943

Donde:

;

J’: es el indice de equidad de Pielou
H': es el indice de diversidad de Shannon-Wiener
H’: max es el Ln (S) y S es el numero de especies.

s ] s

6.3.6.3. Diversidad beta

Para la evaluacién de diversidad beta se utilizé el coeficiente de similitud de Bray
Curtis en base a la similitud de especies entre puntos de muestreo para cada
comunidad hidrobioldgica.

Sk

Para determinar el indice de Bray Curtis se empleé la formula:

o (Zxi-yi)
IBE =1~ s (6.5)

Donde:
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IBC: es el indice de Bray Curtis
Xi: es la abundancia o densidad de especies i en un conjunto 1
Yi: es la abundancia de las especies en el otro.

Para facilitar el analisis de los valores de similitud de manera visual, se procedi6 a
la elaboracion de dendogramas mediante la unién de pares promedio (Sokal &
Michener, 1958; Crisci & Lépez, 1983) utilizando el programa estadistico PAST
(Hammer et al., 2001. Esta grafica resume la similitud de las especies entre dos
estaciones de monitoreo.

6.3.6.4. Calidad ecolégica

Tomando como base metodoldgica el «Protocolo Simplificado y guia de evaluacion
de la calidad ecolégica de los rios andinos (CERA-S)» (Encalada et al., 2011) se
realizé la evaluacién de calidad ecolégica. Para su aplicacion, se eligié en el sitio
de muestreo un tramo que mididé entre 50 y 100 m de longitud, en el cual se
observaron y valoraron dos grupos de variables:

- Las caracteristicas hidromorfolégicas: incluye observaciones de vegetacion de
ribera, paisaje proximo al rio y algunos elementos del canal del rio como su
forma y sustrato. Mediante estas observaciones se estimara la calidad
hidromorfolégica.

- Los organismos que habitan el agua: los macroinvertebrados benténicos. Con
informacién de la composiciéon de especies por estacién de muestreo y el
respectivo valor de tolerancia de cada orden taxonémico se estimara la calidad
biolégica.

La calidad hidromorfolégica se estimé a partir de la observacion de ocho
caracteristicas hidromorfolégicas, las cuales son listadas a continuacion.

- Estructura y naturalidad de la vegetacion de ribera

I

- Continuidad de la ribera,

- Presencia de basuras y escombros

- Naturalidad del canal fluvial

- Composicién del sustrato

- Regimenes de velocidad y profundidad del rio
- Elementos de heterogeneidad

El criterio de eleccion del puntaje respectivo para cada caracteristica es detallado
en los datos de campo (Anexo 4). Una vez obtenidas las puntuaciones para cada
caracteristica hidromorfolégica se procedio obtener una sumatoria de todas ellas,
con la finalidad de tener un solo valor por estacion de muestreo. Finalmente, para
obtener el respectivo valor de calidad hidromorfolégica, dichos valores fueron
comparados con la siguiente escala (Tabla 6-17).

O\,\ - Conectividad de la vegetacion de ribera con otros elementos del paisaje
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Tabla 6-17. Valoracién de la calidad hidromorfolégica del rio

Clase Puntuacién Calidad Hidromorfolégica
1 > 35 [ G ek ey e Hdte 4l -
2 29-35 Buena
3 21-28 Moderada
4 11-20 Mala

Fuente: Encalada et al., 2011

La calidad bioldgica de los habitats acuaticos en el area de evaluacion se estimé a
través del ABI (indice biético andino en inglés Andean Biotic Index). Este indice fue
desarrollado para rios altoandinos (sobre los 2000 m s.n.m.) y se obtiene sumando
los valores de sensibilidad de cada familia de macroinvertebrados bentonicos
(Tabla 6-18) presente en cada punto de muestreo. Cabe indicar que el indice ABI,
forma parte de un protocolo de evaluacién de la Calidad Ecologica de los Rios
Andinos (CERA) (Acosta et al., 2009).

Tabla 6-18. Puntajes de sensibilidad asignados a las familias de macroinvertebrados
benténicos para la obtencién del indice ABI

ch?aesg/ Familia Puntaje | Orden / Clase Familia Puntaje
Turbellaria * 5 Polycentropodidae 8
Hirudinea . 3 Xiphocentronidae 8
Oligochaeta * 1 . Glossosomatidae 7
- Trichoptera : =

Ancylidae 6 Limnephilidae 7
Hydrobiidae 3 Hydroptilidae 6
Gasteropoda Limnaeidae 3 Hydropsychidae 5
Physidae 3 Lepidoptera Pyralidae 4
Planorbidae 3 Dryopidae 5
Bivalvia Sphaeriidae 3 Elmidae 5
Amphipoda Hyalellidae 6 Hydraenidae 5
Hydracarina 4 Lampyridae 5
Leptophlebiidae 10 Psephenidae 5
Ephemeropte |  Oligoneuridae 10 Coleoptera Ptilodactylidae 5
ra Leptohyphidae 7 Scirtidae(helodidae) 5
Baetidae 4 Gyrinidae 3
Polythoridae 10 Dytiscidae 3
Calopterygidae 8 Hydrophilidae 3
Gomphidae 8 Staphylinidae 3

Odonata : .
Aeshnidae 6 Blepharoceridae 10
Coenagrionidae 6 Athericidae 10
5< Libellulidae 6 Simuliidae 5
Perlidae 10 Tipulidae 5

Plecoptera - = . :
Gripopterygidae 10 Diptera Ceratopogonidae 4
Corixidae 5 Dixidae 4
g Gerridae 5 Dolichopodidae 4
He}kroptera Naucoridae 5 Empididae 4
Notonectidae 5 Limoniidae 4
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OCrIdaes,Ta/ Familia Puntaje | Orden/ Clase Familia Puntaje

Veliidae 5 ‘ Stratiomyidae 4
Belostomatidae 4 Tabanidae 4
Anomaloepsychlda 10 Psychodidae 3
Calamoceratidae 10 :. Chironomidae 2
Helicopsychidae 10 Culicidae 2
Trichoptera | ogontoceridae 10 Ephydridae 2
Hydrobiosidae 8 Muscidae 2
Leptoceridae 8 Syrphidae 1

Philopotamidae 8

*La categoria taxonémica familia no presenta puntuacién, por ende, la categoria taxonémica superior
(Orden / Clase) es la que otorga la puntuacién.
Fuente: Acosta et al., 2009

Para obtener el respectivo valor de calidad hidromorfolégica, dichos valores fueron
comparados con la siguiente escala (Tabla 6-19).

Tabla 6-19. Valoracién de la calidad biolégica con el indice ABI

Clase Puntuaciones Calidad Biolégica
: 1 >74
| 2 45-74
| 3 27 - 44 Moderada

4 11-26 Mala
5 <11

Fuente: Acosta et al., 2009

hidromorfoldgica y calidad biolégica. Por ejemplo: si el resultado de combinar las
dos evaluaciones es azul, entonces la calidad ecolégica del rio es excelente; si es
verde, es buena; si es amarilla, es moderada; si es naranja, es mala; y por ultimo
si es roja, es pésima. Otras combinaciones también son posibles (Tabla 6-20).

Tabla 6-20. Escala de calidad ecoldgica de un rio

Calidad Bioldgica
Moderada

Moderada

E La calidad ecolégica se obtuvo combinando las valoraciones de -calidad

Moderada

Calidad
Hidromorfolégica

Moderada
| Mala |

Fuente: Encalada et al., 2011

| Moderada

Maa Moderada | Moderada
Moderada Mala Mala

Cabe indicar que los resultados de este analisis seran considerados de forma
referencial, puesto que el método original exige un muestreo cualitativo que
considere todos los habitats encontrados en el punto de muestreo, lo cual no se
realizé por cuestiones logisticas. Sin embargo, dada la relativa homogeneidad de
habitats de los ambientes evaluados y la intensidad del muestreo, estos resultados
pueden constituir una buena aproximacion de calidad ecolégica para los cuerpos
de agua evaluados durante ambas épocas (agosto 2017 y marzo 2018).

%\B
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Adicionalmente, para estimar el grado de perturbacién de la comunidad de
macroinvertebrados benténicos, se recategorizaréan las especies registradas a
grupos bioindicadores, definidos referencialmente a partir de la clasificacion de
familias del indice ABI (Acosta et al., 2009), considerando tres grupos: el primero
corresponde a las especies que se agrupan dentro de familias sensibles, que
presentan un alto nivel de sensibilidad segln las categorias del ABI (entre 8 y 10);
el segundo grupo corresponde a las especies que se agrupan dentro de familias
facultativas, que segln las condiciones pueden tener un grado intermedio de
sensibilidad/tolerancia (entre 4 y 7); finalmente, el tercer grupo comprende a las
especies que se agrupan dentro de familias tolerantes, que presentan un bajo nivel
de sensibilidad (entre 1y 3).

Relacién de las comunidades hidrobiolégicas con variables no biolégicos
mediante la aplicacion de andlisis estadisticos multivariados

Andlisis de componentes principales (ACP)

Para determinar el gradiente de presiones que afecta a las comunidades
hidrobiolégicas en el area de influencia del proyecto minero Utunsa, se realizé el
andlisis de componentes principales (ACP) de las variables ambientales no
biolégicas pertenecientes a los componentes agua superficial y sedimento. Estas
variables correspondieron unicamente a la época hiimeda (marzo 2018), época en
la cual se evaluaron ambos componentes. EI ACP tuvo como finalidad reducir el
numero de variables ambientales no biolégicas pertenecientes a los componentes
agua superficial y sedimento que seran relacionadas con las especies (variables
ambientales bioldgicas) de las comunidades del perifiton (microalgas) y de los
macroinvertebrados bentdnicos con el analisis de correspondencia candnica
(ACC).

Se realiz6 el ACP de las variables ambientales no biolégicas consideradas en el
ECA para agua categoria 3, subcategorias D1y D2 (D.S. N.° 015-2015-MINAM y
D.S. N.° 004-2017-MINAM). Dentro de estas variables tenemos a: potencial de
hidrégeno (pH), oxigeno disuelto (OD), conductividad eléctrica (CE), cloruros,
aceites y grasas, sulfatos, bicarbonatos y cianuro WAD; asimismo se consideraron
parametros inorganicos correspondiente a la concentracion de metales totales
como son aluminio (Al), arsénico (As), bario (Ba), berilio (Be), boro (Bo), cadmio
(Cd), cobalto (Co), cobre (Cu), cromo (Cr), hierro (Fe), litio (Li), magnesio (Mg),
manganeso (Mn), mercurio (Hg), niquel (Ni), plomo (Pb), selenio (Se) y zinc (Zn).

Complementariamente se realizé el ACP de las variables ambientales no bioldgicas
consideradas en la guia canadiense para sedimentos de aguas continentales (en
inglés Canadian Environmental Quality Guidelines - CEQG, 2002 Sediment Quality
Guidelines for Protection of Aquatic Life - Fresh water). Dentro de estas variables
tenemos a: arsénico (As), cadmio (Cd), cobre (Cu), cromo (Cr), hierro (Fe),
mercurio (Hg), plomo (Pb) y zinc (Zn). Adicionalmente se considerd el pH del
sedimento.

Aquellas variables cuyos datos fueron repetitivos se eliminaron del analisis por ser
redundantes y no presentar variabilidad. El ACP se realizé6 mediante el programa
estadistico TANAGRA (Rakotomalala, 2005), utilizando la funcién rotacion
Varimax, el cual permite conseguir que la correlacién de cada una de las variables
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sea lo mas préxima a la unidad con solo uno de los factores y préxima a cero con
todos los demas.

Analisis de correspondencia canénica (ACC)

Para determinar la relacién entre las especies (variables ambientales biolégicas)
con las variables ambientales no biolégicas pertenecientes a los componentes
agua superficial y sedimento en el area de influencia del proyecto minero Utunsa,
se realizé el analisis de correspondencia canénica (ACC) utilizando el programa
estadistico PAST (Hammer et al., 2001). Tal como se indicé en el ACP, estas
variables correspondieron a la época himeda (marzo 2018), ya que en esa época
se evaluaron las variables ambientales no bioloégicas pertenecientes a los
componentes agua superficial y sedimento.

Para el analisis fueron seleccionadas aquellas especies de las comunidades
hidrobiolégicas del perifiton (microalgas) y de los macroinvertebrados bentonicos
que presentaron una abundancia relativa (A.R.) 2 3 y/o una frecuencia relativa
(F.R.) 2 40 con relacion al total de puntos evaluados por zonas de evaluacion en el
area de influencia del proyecto minero Utunsa. Cabe mencionar que el total de
datos fueron transformados a Log (x+1). Por otro lado, las variables ambientales
no bioldgicas utilizadas, fueron las seleccionadas en el primer componente del
ACP.

6.4 Calidad de aire

\\ En los parrafos siguientes se presenta informacién acerca del monitoreo realizado
para evaluar la calidad del componente aire, como: guia utilizada para la evaluacion,
ubicacién de los puntos, parametros y métodos de andlisis, equipos utilizados,
aseguramiento de la calidad y criterios de comparacion.

¥4

6.4.1 Guias utilizadas para la evaluacion

Los métodos y criterios utilizados para el monitoreo ambiental de la calidad del aire
fueron los descritos en el Protocolo de Monitoreo de la Calidad del Aire y Gestién de
los Datos de la Direccion General de Salud Ambiental (Digesa)?’. Este protocolo
establece los procedimientos y criterios técnicos para la instalacién y operacion de
sistemas de monitoreo de calidad de aire, asi como el manejo de los datos una vez
colectados.

A fin de conocer cualitativamente el estado de calidad de aire en las zonas donde se
desarrollé el monitoreo de calidad de aire, los resultados del parametro atmosférico
PM10 fueron contrastados con el indice de Calidad del Aire (INCA), establecido
mediante Resolucién Ministerial N° 181-2016-MINAM. Cabe resaltar que el INCA fue
elaborado en base al Decreto Supremo N° 074-2001-PCM en el caso del parametro

% PM10 y no con el vigente Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM. En la Tabla
6-21 se aprecia los calculos de los indices de Calidad del Aire (INCA) para el
parametro PM10, y la Tabla 6-22 contiene la calificacién del INCA segtn el color que
corresponda.

20 El Protocolo de Monitoreo de Calidad del Aire y Gestién de Datos fue aprobado el 7 de setiembre de 2005,
mediante Resolucion Directoral N° 1404/2005/DIGESA/SA. Direccién General de Salud Ambiental (Digesa).
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Tabla 6-21. Calculo del indice de calidad del aire para PM10

3 Material particulado (PM1o) promedio 24 horas

Intervalo de
Concentraciones (ug/m?®)

0-75
51— 100 76 — 150
; ik 151 — 250

=16 >250
R.M. N°181-2016-MINAM «Se establece el indice de Calidad del Aire.

Intervalo del INCA Ecuacion

| (PM10) = [PM1o] * 100/150

Tabla 6-22. Calificacion del indice de calidad del aire segtin color

Calificacion Valores del INCA Colores

Amarillo

*VUEC: Valor umbral del estado de cuidado
R.M. N°181-2016-MINAM «Se establece el indice de Calidad del Aire».

Para nombrar a los vientos de acuerdo a sus velocidades, el cual permitira
conocer los efectos que estos puedan tener en la tierra (y el mar) segun esta
denominacion, se utilizara la escala anemomeétrica de Beaufort (Tabla 23).

Tabla 6-23. Escala anemomeétrica de Beaufort, para la denominacion de las velocidades

de viento
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Ubicacion de puntos

En total se determinaron cuatro puntos de muestreo de la calidad del aire los cuales
fueron ubicados, considerando la direccién del viento y la ubicacién de las futuras
fuentes generadoras de emisiones gaseosas y de material particulado, asi como
poblados cercanos.

En la presente EAT se realizé la evaluacion de la calidad de aire a una escala local,
debido a que los puntos evaluados se encontraron en un rango de 0,5 a 4,0 km
aproximadamente. La ubicaciéon y descripcion de los puntos de muestreo se
presentan en la Tabla 6-24 y en el mapa del Anexo 3. Las caracteristicas del entorno
son mostradas en el registro fotografico del Anexo 3.

Tabla 6-24. Ubicacién de los puntos de muestreo de calidad del aire en el area de
influencia del PM Utunsa

Coordenadas UTM
WGS 84 - Zona 18 L

Altitud
Este Norte Sl

Cédigo Descripcién

Ladera del cerro Utunsa, aproximadamente a
400 m al sur de la laguna Angascocha.
Cerro Saywachayoj Loma, aproximadamente
a 500 m al este de la laguna Pistoro.
Poblado de Piscocalla, aproximadamente a
AIR-PISCO | 795015 | 8405215 4303 .| 100 m al suroeste de la casa del sefior Elias
Hanampa.

Poblado de Hatun Rumiyoc,
aproximadamente a 150 m al este del colegio.

AIR-UTUN 793335 | 8402788 4558

AIR-SAY 790948 | 8403939 4593

AIR-HATUN | 795581 | 8408644 4060

Parametros y métodos de analisis

Los parametros evaluados fueron: material particulado con diametro menor o igual a - -
10 micras (PM1o), y metales en el PM1o. La determinacion analitica de los metales iy
en el PM1o se realizé en el laboratorio acreditado Environmental Testing Laboratory-
S.A.C., utilizando un espectrometro de emisién atébmica con plasma acoplado
inductivamente (espectrémetro ICP). Los métodos de ensayo son descritos en la
Tabla 6-25. :

Tabla 6-25. Métodos de ensayo utilizado para calidad del aire

Método de ensayo :
Parametros aratiarcin Laboratorio
PM1o (Alto Volumen) NTP 900.030 . .
Environmental Testing Laboratory S.A.C.
Metales Totales en PM1o EPA 10-3.4 1999

Equipos utilizados

Se utilizé un Venturi marca Thermo Scientific para el monitoreo del PM1o y una
estacién meteoroldgica para el registro de datos de velocidad y direccidon del viento,
temperatura ambiental, humedad relativa y presiébn barométrica en el area de
influencia del PM Utunsa. La descripcién de los equipos usados en el monitoreo y
certificados de calibraciéon se encuentran en el Anexo 3. i
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6.4.5 Aseguramiento de la calidad

6.4.6

6.5

6.5.1

Para el aseguramiento de la calidad del muestreo se realizé mediante el uso del
blanco campo para el parametro de metales totales.

Criterios de comparacién

De acuerdo con el primer ITS aprobado para el proyecto minero Utunsa, se considerd
como normativa aplicable los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aire,
aprobado mediante Decreto Supremo N.° 074-2001-PCM. En ese sentido los
resultados analiticos de todos los puntos evaluados fueron comparados con estos
estandares.

Adicionalmente, los resultados fueron comparados referencialmente con los ECA
para aire aprobado mediante Decreto Supremo N.° 003-2017-MINAM (actualmente
vigente). Los resultados de los metales obtenidos en el PM1o, se compararon
referencialmente con los Criterios de Calidad Ambiental del Aire de Ontario — Canada
(AAQC)?" para 24 horas, esto debido a que actualmente no se cuenta con una
normativa nacional para metales en PM4o para 24 horas. En la Tabla 6-26, se presta
las normativas de comparacion.

Tabla 6-26. Estandares de comparacion de la calidad del aire

2 Valor
Parametro Periodo Norma
(ug/m®)
Material particulado menor a 10 Decreto Supremo N°
micras (PMio) 24 haras 154 074-2001-PCM
Material particulado menor a 10 Decreto Supremo N°
micras (PM1o) ki i 003-2017-MINAM
Metales en PM1o
- Bario 10,0
- Cobre 24 horas 50,0 AAQC
- Aluminio -
- Manganeso 0,20

Flora silvestre

En esta seccion se proporciona la informacién concerniente a la metodologia a utilizar
para la evaluaciéon de la flora silvestre de los ecosistemas fragiles?? (bofedales y
lagunas), como guia utilizada para la evaluacién, ubicacion de zonas evaluadas,
parametros y métodos de analisis, equipos utilizados y procesamiento de datos.

Guias utilizadas para la evaluacion
Para la evaluaciéon de flora silvestre en los ecosistemas fragiles alrededor del

proyecto minero Utunsa se consideré la metodologia de transectos denominado
«punto de intersecciony, establecido en el «Manual de Métodos Basicos de

21

22

Los 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. EI AAQC se define como la concentracién deseable de un contaminante en el aire, basado en la
proteccion contra los efectos adversos a la salud y el ambiente. El término «ambiente» es usado para reflejar la
calidad del aire en general, independientemente de la ubicacién o la fuente de un contaminante.

Un ecosistema fragil es un ambiente con caracteristicas o recursos singulares con baja resiliencia e inestable
ante eventos impactantes de naturaleza antropogénica, que produce en el mismo, una profunda alteracién en su
estructura y su composicién. Politica Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (Decreto Supremo N° 009-2013-
MINAGRI).
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Muestreo y Analisis en Ecologia Vegetal» (Mostacedo & Fredericksen 2000), debido
a que es la metodologia considerada como mas apropiada para evaluar en
formaciones vegetales como los presentados en el area de estudio. También se
utilizé los lineamientos establecidos en la «Guia de inventario de la flora y
vegetacién»?® publicada y aprobada por el Ministerio del Ambiente en el 2015

(Tabla 6-27).
Tabla 6-27. Documentos utilizados para caracterizar flora silvestre
Componente e - e
SR Protocolo Pais | Institucién | Dispositivo legal | Afio
Guia de inventario de la 5
flora y vegetacion del Pert Minam 2ROT5-,I\\IIII ,32%' 2015
Ministerio del Ambiente
Flora silvestre Manual de métodos
basicos de muestreo y s Mostacedo y
andlisis en ecologia Boiivia Bolfor Fredericksen 2000
vegetal.

6.5.2 Ubicacion de zonas evaluadas

Los transectos de muestreo fueron ubicados sobre lugares que presentaron la
cobertura vegetal tipica de la formacién vegetal en estudio (bofedal, pajonal,
roquedal entre otras). Durante este estudio se evaluaron 78 transectos de muestreo
ubicadas en 12 zonas de evaluacién de ecosistemas fragiles (2 lagunas y 10
bofedales). En la Tabla 6-28 se presentan los transectos evaluados.

23 Guia de inventario de la flora y vegetacion del Ministerio del Ambiente, aprobada mediante Resolucién Ministerial
N° 059-2015-MINAM por la Direccién General de Evaluacion, Valoracién y Financiamiento del Patrimonio Natural
del Ministerio del Ambiente — MINAM. 2015. 21-31 pp.
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Tabla 6-28. Ubicacion de los transectos evaluados para flora silvestre

Coordenadas UTM WGS84 — Zona

e Cédigo Altitud 18L e
5% | finalT. | Fecha | (ms. iricio g F‘\’,gztc;‘l’” Descripcion
“) Befinituo ngmy) Este Norte Este Norte

m | m | m | m
N Microcuenca Huayllani

Parte alta de la quebrada Huayllani, 300 m al sur del punto de
FLb1 24/03/2018 | 4530 | 790943 | 8405661 | 790937 | 8405680 | Bofedal muestreo de calidad de agua «QHuay1»

Parte alta de la quebrada Huayllani, a 150 m aguas arriba del punto
FLb2 |24/03/2018| 4533 | 790830 | 8405823 | 790840 | 8405837 | Bofedal de muestreo de calidad de agua «QHuay1»

Parte alta de la quebrada Huayllani, a 250 m al este del punto de
FLb3 |24/03/2018 | 4529 | 791174 | 8405883 | 791172 | 8405901 | Bofedal muestreo de calidad de agua «QHuay1»

EF1 Parte alta de la quebrada Huayllani, a 250 m al sur del punto de
FLb4 24/03/2018 | 4531 | 791384 | 8405987 | 791402 | 8405977 | Bofedal muestreo de calidad de agua «QSNHuay1A»

FLrl | 24/03/2018 | 4545 | 791200 | 8405641 | 791154 | 8405626 | Roquedal | Roduedal asociado al EF1 en la parte alta de la quebrada Huayllani,
en la ladera norte del cerro Surimana.

Roquedal en la parte alta de la quebrada Huayllani, aproximadamente
FLr2 24/03/2018 | 4543 [ 791049 | 8406205 | 791091 | 8406242 | Roquedal [a 400 m al oeste del punto de muestreo de calidad de agua
«QSNHuay1A»

Parte alta de la quebrada Huayllani, en la ladera sur oeste del cerro
FLb1 24/03/2018 | 4570 | 791205 | 8406851 | 791216 | 8406867 | Bofedal Parjacancha, en el sector de Huayllani g’'ucho.

Parte alta de la quebrada Huayllani, al margen derecho del
FLb2 |24/03/2018| 4577 | 791095 | 8406868 | 791080 | 8406888 | Bofedal afloramiento de agua en el sector de Huayllani g'ucho.

Parte alta de la quebrada Huayllani, a 300 m aguas arriba del punto
EF2 FLb3 | 24/03/2018 | 4579 | 791167 | 8406787 | 791161 | 8406768 | Bofedal de muestreo de calidad de agua «QSNHuay1»

Roquedal en la parte alta de la quebrada Huayllani, en la ladera sur
FLr1 24/03/2018 | 4590 | 790999 | 8406924 | 791036 | 8406960 | Roquedal oeste del cerro Parjacancha, en el sector de Huayllani q'ucho.

Roquedal en la parte alta de la quebrada Huayllani, en la ladera
LR SAINSROTR | 4867 | 791250/ 8400950 71262 | BA0GSF2 | Rogquedsl oriental del cerro Chachacomani, en el sector de Huayllani g'ucho.

Parte alta de la quebrada Surimana (Colpapampa), a 150 m al sur
FLb1 22/03/2018 | 4468 | 793280 | 8405354 | 793284 | 8405375 | Bofedal este del punto de muestreo de calidad de agua «QSuri1A»

Parte alta de la quebrada Surimana (Colpapampa), a 160 m al sur
EF4 FLb2 | 22/03/2018 | 4465 | 793344 | 8405404 | 793329 | 8405419 | Bofedal este del punto de muestreo de calidad de agua «QSuri1A»

Parte alta de la quebrada Surimana (Colpapampa), a 220 m al este
FLb3 22/03/2018 | 4469 | 793422 | 8405493 | 793407 | 8405492 | Bofedal del punto de muestreo de calidad de agua «QSurilA»
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Coordenadas UTM WGS84 — Zona
Codigo Altitud 18L :
Zona Formacioén e
m X Dzrtllilit;s/.o Fecha r(‘m r:‘) el Final vegetal Descripcion
2 "/ Este | Norte | Este | Norte |
(m) (m) (m) (m)

Parte alta de la quebrada Surimana (Colpapampa), a 170 m al este
FLb4 |22/03/2018 | 4460 | 793355 | 8405496 | 793371 | 8405509 | Bofedal del punto de muestreo de calidad de agua «QSuri1A»

Parte alta de la quebrada Surimana (Colpapampa), a 300 m al sur
FLb5 |22/03/2018| 4457 | 793468 | 8405574 | 793488 | 8405579 | Bofedal oeste del punto de muestreo de calidad de agua «QSuri1-AB»

Parte alta de la quebrada Surimana (Colpapampa), a 75 m al sur este
FLb6 |[22/03/2018| 4462 | 793243 | 8405423 | 793257 | 8405438 | Bofedal del punto de muestreo de calidad de agua «QSuriiA»

Parte alta de la quebrada Surimana (Colpapampa), a 85 m al este del
FLb7 [22/03/2018 | 4465 |793282 | 8405489 | 793274 | 8405505 Bofedal punto de muestreo de calidad de agua «QSuri1A»

Parte alta de la quebrada Surimana (Colpapampa), a 140 m al nor
FLb8 |22/03/2018 | 4470 | 793312 ?405542 793324 | 8405556 | Bofedal este del punto de muestreo de calidad de agua «QSuri1A»

Bofedal Parte alta de la quebrada Surimana (Colpapampa), a 200 m al nor

. Pajonal en la ladera nor oeste del cerro Huiscachane, a 200 m al sur
FLp1 22/03/2018 | 4479 | 793603 | 8405564 | 793611 | 8405515 | Pajonal oeste del punto de muestreo de calidad de agua «QSuri1-AB»

Pajonal en la parte alta de la quebrada Surimana, en la ladera nor
FLp2 |22/03/2018| 4480 | 793545 | 8405385 | 793503 | 8405356 | Pajonal | oeste del cerro Huiscachane, a 350 m al oeste del punto de muestreo
de calidad de agua «QSuri1A»

Roquedal en la parte alta de la quebrada Surimana, a 260 m al oeste
FLr1 22/03/2018 | 4489 | 793481 | 8405780 | 793432 | 8405765 | Roquedal del punto de muestreo de calidad de agua «QSuri1-AB»

Roquedal en la parte alta de la quebrada Surimana, a 250 m al norte
FLr2 22/03/2018 | 4479 | 793293 | 8405733 | 793247 | 8405723 | Roquedal del punto de muestreo de calidad de agua «QSuri1A»

Al margen derecho de la quebrada Huayllani, en el sector Apacayuq
FLb1 23/03/2018 | 4335 | 793378 | 8406248 | 793395 | 8406261 | Bofedal |cucho, a 130 metros al sur del punto de muestreo de calidad de agua
«QHuay2A»

Al margen derecho de la quebrada Huayllani, en el sector Apacayuq
EF5 FLb2 |23/03/2018 | 4325 | 793517 | 8406299 | 793527 | 8406303 | Bofedal |cucho, a 125 metros al sur este del punto de muestreo de calidad de
agua «QHuay2A»

{é/’ FLER SHNR2018 | 4456 | 7R0984.| BAREGE1 | THOSAC [ SAR5593 este del punto de muestreo de calidad de agua «QSuri1A»

Al margen derecho de la quebrada Huayllani, en el sector Apacayuq
FLb3 |23/03/2018 | 4339 | 793268 | 8406285 | 793287 | 8406287 | Bofedal |cucho, a 170 metros al sur del punto de muestreo de calidad de agua
«QHuay2A»
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Coordenadas UTM WGS84 — Zona

©\ Codigo Altitud 18L =5
\| Zona | ¢ Formacion el
\/EF Dgrf}ilit?\;o Fecha rgm ms.) Inicio Final vegetal Descripcion
< |niEste Norte Este Norte
(m) (m) (m) (m)
Al margen derecho de la quebrada Huayllani, en el sector Apacayuq
FLb4 23/03/2018 | 4436 | 793481 | 8406360 | 793501 | 8406368 | Bofedal |cucho, a 80 metros al este del punto de muestreo de calidad de agua
«QHuay2A»
Al margen derecho de la quebrada Surimana, a 120 m al sur oeste del
FLb1 23/03/2018 | 4576 | 793607 | 8405695 | 793625 | 8405701 | Bofedal punto de muestreo de calidad de agua «QSuri1-AB»
Al margen derecho de la quebrada Surimana, a 5 m al este del punto
FLb2 |23/03/2018 | 4575 | 793726 | 8405767 | 793736 | 8405749 | Bofedal de muestreo de calidad de agua «QSuri1-AB»
Al margen derecho de la quebrada Surimana, a 50 m al este del
FLb3 |23/03/2018| 4570 | 793882 | 8405853 | 793895 | 8405866 | Bofedal fbisse: eV p ity
FLb4 |23/03/2018| 4573 | 794049 | 8405050 | 794065 | 8405937 | Bofedal |4, o). 2guas ariba del punto de muestreo de calidad de agua
Al margen derecho de la quebrada Surimana, a 20 m al sur este del
EF6 FLb5 |23/03/2018 | 4571 | 793799 | 8405705 | 793805 | 8405725 | Bofedal punto de muestreo de calidad de agua «QSuri1-AB»
Al margen derecho de la quebrada Surimana, a 190 m al este del
FLb6 | 23/03/2018 | 4567 | 794024 | 8405830 | 794017 | 8405848 | Bofedal phefiesi g -y spursoiugint
s Pajonal en la ladera nor oeste del cerro Huiscachane, a 140 m al sur
FLp1 23/03/2018 | 4569 | 793638 | 8405621 | 793690 | 8405624 | Pajonal del punto de muestreo de calidad de agua «QSuri1-ABy
FLp2 |23/03/2018| 4570 | 794029 | 8405619 | 794076 | 8405639 | Pajonal | Paional en la ladera nor este del cerro Huiscachane, detrds de una
Roquedal al margen izquierdo de la quebrada Surimana, a 75 m al
FLr1 23/03/2018 | 4567 | 793768 | 8405905 | 793720 | 8405906 | Roquedal Ko oasts dsl menamie eV Surmanng
Al margen izquierdo del bofedal cercano al futuro PAD de lixiviacion,
FLb1 27/03/2018 | 4439 | 792667 | 8406117 | 792657 | 8406095 | Bofedal a 250 m parte arriba del punto de muestreo: manante «Manan1»
En el bofedal cerca al futuro PAD de lixiviacion, a 150 m parte arriba
EF9 FLb2 | 27/03/2018 | 4445 | 792645 | 8406036 | 792651 | 8406013 | Bofedal del punto de muestreo: manante «Manan1»
Al margen derecho del bofedal cercano al futuro PAD de lixiviacion, a
FLb3 | 27/03/2018 | 4440 | 792759 | 8406023 | 792777 | 8406027 | Bofedal 250 m parte arriba del punto de muestreo: manante «<Manan1»
Al margen derecho de la quebrada Huayllani, a 370 m al oeste del
_— FLb1 27/03/2018 | 4406 | 792177 | 8406349 | 792199 | 8406362 | Bofedal punto de muestreo de calidad de agua «QHuay2»
Al margen izquierdo de la quebrada Huayllani, a 460 m al nor oeste
FLb2 27/03/2018 | 4400 | 792149 | 8406537 | 792150 | 8406557 | Bofedal del punto de muestreo de calidad de agua «QHuay2»
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Coordenadas UTM WGS84 — Zona

Codigo Altitud 18L .
Zona 3 Formacién A
/ EF Dg;:?l:t;l\-lo Fecha r(]mrns) |nICIO Flnal ivegetal DeSCI'IpCIén
7| Este Norte Este Norte ‘
(m) (m) (m) (m) n —
margen izquierdo de la quebrada Huayllani, a 180 m aguas arriba
FLb3 |[27/03/2018| 4410 | 792381 | 8406349 | 792400 | 8406354 | Bofedal del punto de muestreo de calidad de agua «QHuay2s
Roguedal por debajo del futuro PAD de lixiviacién en la quebrada de
FLr1 27/03/2018 | 4421 | 792289 [ 8406210 | 792139 | 8406205 | Roquedal | Huayllani, a 320 m al sur oeste del punto de muestreo de calidad de
agua «QHuay2»
Roquedal por debajo del futuro PAD de lixiviacién en la quebrada de
FLr2 27/03/2018 | 4423 | 792480 | 8406189 | 792531 | 8406185 | Roquedal | Huayllani, a 190 m al sur del punto de muestreo de calidad de agua
«QHuay2»
Microcuenca Yahuarmayo
En la quebrada Yahuarmmayo, en la intersecciéon de la quebrada Local
FLb1 28/03/2018 | 4306 | 791053 | 8402762 | 791068 | 8402754 | Bofedal |con el agua que descarga la laguna Pistoro, a 35 m del punto de
muestreo de calidad de agua «QYahu1A»
Al margen derecho de la quebrada Yahuarmayo, en la interseccion de
FLb2 |28/03/2018 | 4312 | 791129 | 8402682 [ 791139 | 8402702 | Bofedal [la quebrada Local con el agua que descarga la laguna Pistoro, a 85
m al sur del punto de muestreo de calidad de agua «QYahu1A»
Al margen derecho de la quebrada Yahuarmayo, a aproximadamente
FLb3 |28/03/2018 | 4321 | 791851 | 8402405 | 791867 | 8402395 | Bofedal |800 m aguas arriba del punto de muestreo de calidad de agua
«QYahu1-AB» :
Al margen derecho de la quebrada Yahuarmayo, a aproximadamente
FLb4 |28/03/2018| 4307 | 791992 | 8402366 | 791990 | 8402348 | Bofedal |700 m aguas arriba del punto de muestreo de calidad de agua
EF3
«QYahu1-AB»
Al margen derecho de la quebrada Yahuarmayo, a aproximadamente
FLb5 |28/03/2018| 4302 | 792057 | 8402209 | 792069 | 8402226 | Bofedal |550 m aguas arriba del punto de muestreo de calidad de agua
«QYahu1-AB»
Al margen derecho de la quebrada Yahuarmayo, a aproximadamente
FLb6 |28/03/2018| 4311 |792335|8402210 | 792337 | 8402189 | Bofedal |320 m aguas arriba del punto de muestreo de calidad de agua
«QYahu1-AB»
Al margen derecho de la quebrada Yahuarmayo, a 130 m al oeste del
FLb7 |28/03/2018| 4304 | 792415 | 8401945 | 792424 | 8402967 | Bofedal punto de muestreo de calidad de agua «QYahu1-AB»
Al margen derecho de la quebrada Yahuarmayo, a 100 m al este del
FLb8 |28/03/2018| 4318 | 792662 | 8401943 | 792425 | 8401962 | Bofedal punto de muestreo de calidad de agua «QYahu1-AB»
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Coordenadas UTM WGS84 — Zona
Codigo Altitud 18L =
Zona | . Formacién Siae
/EF Dz;]iilitiT\)o Fecha rgmms.) inGio B vegetal Descripcién
= WESTe Norte Este Norte
(m) (m) (m) (m)
150 m aguas abajo del punto de muestreo de calidad de agua
FLb9 28/03/2018 | 4317 | 792795 | 8401702 | 792807 | 8401708 | Bofedal |«QSNYahul» en el afluente por el lado sur de la quebrada
Yahuarmayo.
; Pajonal al margen derecho de la quebrada Yahuarmayo, a 150 m al
FLp1 28/03/2018 | 4320 | 791058 | 8402623 | 791090 | 8402588 | Pajonal sur del punto de muestreo de calidad de agua «QYahu1A»
Roquedal al margen izquierdo de la quebrada Yahuarmayo, a 270 m
FLr1 25I03201B | 4329 | 792756 | B402114 | TR2120 | R402151 | Requedal al nor este del punto de muestreo de calidad de agua «QYahu1-AB»
Roquedal al margen izquierdo de la quebrada Yahuarmayo, a
FLr2 28/03/2018 | 4325 | 792409 | 8402308 | 792358 | 8402322 | Roquedal |aproximadamente 400 m al nor oeste del punto de muestreo de
calidad de agua «QYahu1-AB»
Al margen derecho de la quebrada Yahuarmayo, a 280 m al sur oeste
FLb1 29/03/2018 | 4295 | 793060 | 8401583 | 793071 | 8401594 | Bofedal del punto de muestreo de calidad de agua «QYahu2»
Al margen derecho de la quebrada Yahuarmayo, a 270 m al este del
FLb2 29/03/2018 | 4300 | 793609 | 8401666 | 793592 | 8401675 | Bofedal punto de muestreo de calidad de agua «QYahu2»
Al margen izquierdo de la quebrada Yahuarmayo, a 15 m punto de
FLb3 |29/03/2018| 4314 | 793311 | 8401716 | 793323 | 8401734 | Bofedal muestreo de calidad de agua «QYahu2»
Al margen izquierdo de la quebrada Yahuarmayo, a 320 m aguas
crr FLb4 |29/03/2018| 4290 | 793878 | 8401783 | 793878 | 8401764 | Bofedal arriba del punto de muestreo de calidad de agua «QYahu3-AB»
Al margen derecho de la quebrada Yahuarmayo, a 150 m al sur oeste
FLb5 |29/03/2018 | 4289 | 794036 | 8401483 [ 794057 | 8401475 | Bofedal del punto de muestreo de calidad de agua «QYahu3-AB»
FLp1 |29/03/2018 | 4317 | 793617 | 8402100 | 793644 | 8402063 | Pajonal sgﬁd‘:r'mz'yf“de O ia lagline Fiscacsunz, & 16 i o
Roquedal al margen izquierdo de la quebrada de Yahuarmayo, a 300
FLr1 29/03/2018 | 4326 | 793919 | 8401973 | 793966 | 8401953 | Roquedal metros al este de la laguna Puccacocha
FLr2 | 29/03/2018 | 4312 | 793505 | 8401294 | 793559 | 8401285 | Roquedal |R°q”eda' 4l margen dereciio deda quebrada Yahuamayo. frents 4 la
aguna Puccacocha y a las espaldas de una cabana
Vegetacion . .
FLia1 25/03/2018 | 4430 | 790600 | 8403234 | 790659 | 8403195 | de borde Al borde de la laguna Pistoro, a 100 m de su descarga o salida (inicio
de la quebrada Yahuarmayo).
de laguna
EF8 -
Vegetacion
FLla2 25/03/2018 | 4433 | 790294 | 8403173 | 790244 | 8403184 | de borde | Ubicado en el borde oeste de la laguna Pistoro
de laguna
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Coordenadas UTM WGS84 — Zona

Cédigo Altitud 18L ;
Zona Formacién IR
/EF Dgrtllﬁ!t?\;o Fecha Igm n?.) ihicio Einai vegetal Descripcién
7| Este Norte Este Norte %
(m) (m) (m) (m) |
FLla3 |25/03/2018 | 4431 | 790033 | 8403315 | 790003 | 8403357 Vggit:rﬂgn Ubiade 2 borde wesde da b lagun Pistor, & 25 m s la quebnada
e fagune sin nombre (afluente por el lado oeste de la laguna Pistoro.
Fllad |25/03/2018 | 4433 | 790104 | 8403655 | 790150 | 8403663 ngitgggn Ukieado &l nete ds la laguoa Fisterd, al mamen zquisrds e I
de laguna desembocadura de la quebrada Pacchataccona.
Vegetacion : ’ e
Ubicado al borde de la laguna Pistoro, en el margen izquierdo de la
FLIa5 |[25/03/2018 | 4436 | 790463 | 8403629 | 790506 | 8403604 gslgo[jdnea desembocadura de la quebrada Pocaloma Huaycco.
Vegetacion
FLIa6 |25/03/2018 | 4432 | 790511 | 8403387 | 790559 | 8403376 | de borde | Ubicado en el borde sur de la laguna Pistoro
de laguna
Microcuenca Chicorume — Pallani
: A 50 m de la desembocadura de la laguna Angascocha, e inicio de la
FLp1 26/03/2018 | 4456 | 793310 | 8403243 | 793332 | 8403205 | Pajonal quebrada Pallani,
EF12 FLb1 26/03/2018 | 4461 | 793396 | 8403109 | 793394 | 8403091 | Bofedal |A 100 m aguas abajo de la desembocadura de la laguna Angascocha.
FLr 26/03/2018 | 4479 | 793181 | 8403277 | 793236 | 8403286 | Roquedal | Roquedal al norte de la laguna Angascocha
FLr2 26/03/2018 | 4475 | 793176 | 8403079 | 793197 [ 8403110 | Roquedal | Roquedal en el lado sur oeste de la laguna Angascocha
FLb1 |28/03/2018 | 4460 | 792901 | 8404613 | 792917 8404631 | Bofedal | Guchrada tunsa, a 150 m antes de la confluencia con la quebrada
olpahuayco.
Quebrada Colpahuayco, después de la confluencia de la quebrada
EF13| FLb2 |28/03/2018| 4468 | 793050 | 8404825 | 793069 | 8404812 | Bofedal Utunsa con la quebrada Parca Orjo.
Quebrada Colpahuayco, a 300 m de la confluencia de la quebrada
FLb3 [28/03/2018 | 4463 | 793245 | 8404827 | 793253 | 8404831 | Bofedal Utunsa con la quebrada Parca Orjo.
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6.5.3 Parametros y métodos de analisis

Se realizé la identificacién taxonémica de la composicién floristica silvestre en
ecosistemas fragiles en el area evaluacion.

6.5.4 Equipos y materiales utilizados

En el Anexo 7, se describen los equipos empleados para la evaluacion de flora
silvestre en ecosistemas fragiles dentro del area de evaluacion.

6.5.5 Procesamiento de datos

Se realiz6 el analisis de delimitacién de las formaciones vegetales, determinacion de
especies, riqueza de especies, diversidad de especies, abundancia, equidad, curva
de acumulacién de especies, especies endémicas y el analisis multivariado; los
cuales se detallan a continuacién:

6.6.5.1. Delimitacion de las formaciones vegetales

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

i" 6.6.5.2. Determinacién de especies

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

(F).

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

—

A continuacion, se detallan los criterios de analisis (indices biolégicos) utilizados:
a. Riqueza de especies (d)

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

d=(S—1)/logN (6.6)
Donde:
d = riqgueza de especies o nimero de especies
S = numero de especies presentes.

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

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

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

H=-) pilog’n; 6.7)

Dénde:

H = diversidad (bits/individuo)
pi = ni/ N = frecuencia de ocurrencia de la especie i
N= Zni = nimero total de individuos registrados en el transecto

c. indice de dominancia de Simpson (1-D)

Utilizado para hallar la diversidad de las especies. Muestra la probabilidad de
que dos individuos dentro de una comunidad sean de la misma especie al ser
tomados al azar.

{
4
%7 D=1~ Z(m)z 68)
A
5
A

Dénde:

D = indice de diversidad de Simpson.
pi = Proporcion de individuos del taxén «i» en la comunidad
s = El nimero total de especies.

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

d. Equidad (E)

Mide la tendencia de las especies a presentarse de manera igualmente
frecuente. Una alta equidad ocurre cuando las especies son igualmente
frecuentes en la comunidad (Odum, 1972). De modo contrario, la dominancia
implica que unas cuantas especies (0 una sola especie) presentan un mayor
nimero de individuos, mientras que la mayoria de las especies presentan bajo
numero de individuos.

La riqueza (d) y el indice de Shannon-Wiener (H’) nos permiten calcular la
medida de uniformidad E, expresada como la relacion entre diversidad

;é\-
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observada (H’) y diversidad maxima (logz d). Para tal efecto, la formula utilizada
es:

H H 69)

~ Hmax Log,d

Donde:

E: medida de uniformidad
H'’: diversidad observada (H’)
logz d: diversidad maxima

. indice de similaridad de Jaccard

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

cuantitativos (abundancia) (Mostacedo & Fredericksen, 2000).

El indice de similaridad de Jaccard, expresa la semejanza entre dos muestras
solo considerando la riqueza de especies. Relaciona el nimero de especies

compartidas con el numero total de especies exclusivas.

La expresion utilizada es:

< (6.10)

] = a+b—c

Dénde:
a = numero de especies presentes en el sitio A;

b = nimero de especies presentes en el sitio B;
¢ = numero de especies presentes en ambos sitios Ay B.

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

composicién de especies.

f. Cobertura vegetal

La cobertura de una especie es la proporcién del terreno ocupado por la
proyeccion perpendicular de las partes aéreas de los individuos de la especie
considerada y sirve para determinar la dominancia de las especies (Matteucci &

Colma, 1982).

_ N° toque por especie
Cobertura vegetal=—=—————~— e 100 (6.11)

Los indices de diversidad, riqueza y equidad fueron obtenidos mediante la
utilizacion del programa PAST v1.3 (Hammer et al., 2001).
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Curva de acumulacion de especies

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

Para evaluar el muestreo realizado se us6 el modelo de Clench, el cual predice la
riqueza total y el esfuerzo requerido para afnadir un nimero determinado de
especies a la muestra (Clench, 1979). Esto se realiza con el valor del niimero de
especies al cual una curva de acumulacion de especies alcanza la asintota
(Soberén & Llorente, 1993).

El modelo se ajusta a una regresiéon no linear, con dos parametros, usando el
algoritmo Quasi-Newton. Se utilizaron los programés EstimateS Win 8.20 y
Statistica 7.

Especies de interés para la conservacion

Para determinar el estado de las especies en estado de conservacion registradas
en el area de estudio se determind su presencia o ausencia en tres listas de
conservacion, dos a nivel internacional y una a nivel nacional. Para el nivel
internacional: la lista roja de especies amenazadas del /International Union for the
Conservation of Nature (IUCN, 2018) y los apéndices CITES (Convention on
International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) en donde el
Apéndice | de la convencion sefiala las especies en peligro y los Apéndices Il y Il
sefalan las especies que estan mas relacionadas con la extraccién y comercio
(CITES, 2017). Para el nivel nacional se consideré las listas de categorizacion de
especies amenazadas de flora silvestre para el Pert segun el Decreto Supremo
N.° 043-2006-AG (MINAGRI, 2006).

Especies endémicas

Las especies endémicas son aquellas entidades bioldgicas que presentan una
distribucion geografica restringida a un area determinado (Leén et al., 2007) y son
un componente importante para la conservacion. Para la determinacién de las
especies endémicas se empled el libro rojo de las Plantas Endémicas del Pert
realizada por Ledn et al. (2007) y literatura especifica para cada grupo taxonémico
cuando fue necesario.

Analisis multivariado

El andlisis multivariado (AM) es la parte de la estadistica y del andlisis de datos
que estudia, analiza, representa e interpreta los datos que resultan de observar
mas de una variable estadistica sobre una muestra de individuos. Las variables
observables son homogéneas y correlacionadas, sin que alguna predomine sobre
las demas. La informacion estadistica en el analisis multivariado es de caracter
multidimensional, por lo tanto, la geometria, el calculo matricial y las distribuciones
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multivariantes juegan un papel fundamental (Cuadras, M C. 2014). Entre ellas, el
andlisis de correspondencia y los dendrogramas (cluster).

6.6 Fauna silvestre

En esta seccion se proporciona la informacion concerniente a la metodologia a utilizar
para la evaluacién de la fauna silvestre (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) como
guia utilizada para la evaluacién, ubicacién de zonas evaluadas, parametros y
métodos de andlisis, equipos utilizados y procesamiento de datos.

6.6.1 Guias utilizadas para la evaluacién

Los documentos usados como guia y manual para la ejecucion de la evaluacién de
fauna silvestre en los ecosistemas fragiles, dentro del area de evaluacion, se
menciona en la Tabla 6-29.

Tabla 6-29. Documentos para la evaluacién de fauna silvestre

Fauna i falgs =
S Protocolo Pais Institucion Documento Afo
Guia de inventario de " ; R.M. N.° 057-2015-
la fauna silvestre Fai WG MINAM 2015
Técnicas de Angulo A., Rueda
inventario y monitoreo o7 Almonacid J. V.,
para los anfibios de la | Sudamérica ?;2?:;\::?;2? Rodriguez 2006
region tropical Mahecha J. V. y La
andina. Marca E.
Museo de ;
2 o v Rodriguez, L. B;
Lista pr'ellmmar dellos Perti Historia Cérdova J. H.E | 1993
anfibios del Perd. Natural. Yenghes,
UNMSM s
Anfibios y | e poles
Beptie increases vulnerability Pert Biological Cat?\/rlfzz:éAévon 2013
to fungal pathogen in Conservation Vredenyt‘)ur.' V. T
high-Andean 9. V. 1.
amphibians
Conservation of the
high Andean frog
aIZilmt?]f%lé??jLejlsLﬁlG Smithsonian | Catenazzi, A., von
it g Perti Scholarly May, R., & 2013
i Press, Vredenburg, V. T.
the Regions of
Ayacucho and
Huancavelica, Peru.
Guia de inventario de , . R.M. N.® 057-2015-
la fauna silvestre ik Wikaim MINAM eats
Thomas S.
Schulenberg,
Aves Field Guide Bird of Princeton Douglas F. Stotz,
Peru, Revised and Peru Univesity Daniel F. Lane, |2010
Updated Edition Press John P. O'Neill &
Theodore A.
Parker Il
Guia de inventario de ; ; R.M. N.° 057-2015-
la fauna silvestre e B MINAM Rkiie
Mimilfares Ministerio de
Manual de ! Ambiente y L
fototrampeo Glambe Desarrollo s
Sostenible
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6.6.2 Ubicacion de puntos

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

A continuacion, se presenta la ubicacién puntos y trancestos donde se evaluaron
los reptiles, anfibios, aves y mamiferos del area de evaluacién.

6.7.2.1. Anfibios y reptiles silvestres

a. Busqueda por encuentro visual (VES)

En el area de estudio se realizaron un total de 43 bisquedas por encuentro
visual (VES), las cuales se distribuyeron en los ecosistemas fragiles (bofedales
y lagunas) presentes en el area de evaluaciéon y en sus habitats asociados
(pajonal y roquedal). Las coordenadas de ubicacién de las estaciones de
evaluacion se detallan en la Tabla 6-30 y en el Anexo 7 se presenta los mapas
de evaluacion de anfibios y reptiles mediante esta metodologia.

b. Transectos en habitats acuaticos

mediante esta metodologia.

6.7.2.2. Aves silvestres

Se realizaron un total de 21 transectos en habitats acuaticos de los ecosistemas
fragiles (bofedales y lagunas) y quebradas registradas durante las evaluaciones
realizadas. Las coordenadas de estas evaluaciones se presentan en la Tabla 6-
31 y en el Anexo 7 se presenta el mapa de evaluacién de anfibios y reptiles

ecosistemas fragiles (bofedales) y en los habitats asosiados (pajonal y roquedal)
presentes en el area de estudio. Las coordenadas de ubicacion de los
transectos se muestran en la Tabla 6-32 y en el Anexo 7 se presenta el mapa

de la evaluacién de aves por transeco lineal.

b. Conteos totales

a. Transectos lineales , - ,
En el area de estudio se distribuyeron en total 38 transectos lineales en los

En las lagunas encontradas en el area de estudio se evaluaron dos puntos por
conteo total. Las coordenadas de ubicacion de estos recorridos se encuentran
en la Tabla 6-33 y en el Anexo 7 se presenta el mapa de la evaluacién de aves

por conteo.

S
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Tabla 6-30. Ubicacion de las busquedas por encuentro visual (VES)

Ministerio

del Ambiente

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

Qraanismode evaltiaeion'y

Eiscalizacion Ambiental - GEFA

ara la evaluacion de los anfibios y reptiles en el area de estudio

Coordenadas
Coordenadas UTM UTM
Estacion WGS 84 - Zona 18L Altitud WGS 84 - Zona Altitud
Z‘E‘: ; de Fecha (m st':]um ) 18L (m s.n. Habitat Descripcion
evaluaciéon Inicio e Final m.)
Este Norte
Este (m Norte (m
Microcuenca Huayllani
Bofedal cercano al area de operaciones, en la parte
HE-V1 |22/03/2018 | 793421 8405512 4460 793493 [ 8405588 | 4457 Bofedal alta de la quebrada Surimana,
HE-V2 22/03/2018 793655 8405862 4478 793573 8405804 4460 R d | Roquedal cercano a| érea de Operaciones en [a
oqueda ) J
EF4 HE-V3 |22/03/2018| 793462 | 8405766 4466 | 7933758405723 | 4459 . parte alta de la quebrada Surimana.
HE-V4 |22/03/2018 | 793523 8405346 4494 793645 | 8405356 4505 Bt Pajonal cercano al bofedal, en la parte alta de la
ajona ) J
HE-V5 22/03/2018 | 793676 8405446 4503 793782 | 8405502 4511 I quebrada Surimana.
Roquedal cercano al area de operaciones, en la
HE-V6 23/03/2018 | 793844 8405957 4439 793749 | 8405904 4449 Roquedal parte media de la quebrada Surimana.
Bofedal cercano al area de operaciones, en la parte
EF6 HE-V7 |23/03/2018 | 793787 8405807 4524 793876 | 8405777 4472 Bofedal media de la quebrada Surimana.
HE-V8 23/03/2018 794187 8406042 4447 794204 | 8405939 4468 Pai | Pajona| cercano al bofedaL en la parte media de la
ona 3
HE-V9 |23/03/2018| 794225 | 8405860 4481 794213 | 8405756 | 4477 ’ quebrada Surimana.
HE-V10 |23/03/2018| 793547 | 8406415 4370 | 793463 |8406339| 4371 Bofedal E'ﬁ;ey‘f;'nide greir tamanie: ) fingl g8 o quehnadd
EFS HE-V11 |23/03/2018| 793418 8406430 4386 793504 | 8406462 4390 — Pajonal alrededor del bofedal ubicado en la
ajona .
HE-V12 |23/03/2018| 793545 | 8406515 4406 793636 | 8406610 | 4415 ’ quebrada Huayllani.
oqueda :
EF1 HE-V14 |24/03/2018 | 791269 8405600 4539 791143 | 8405587 4552 9 Huayllani.
HE-V15 |24/03/2018| 700887 | 8405865 | 4509 |790881|8405960| 4505 Bofedal ﬁﬁ;eﬁf;'n?e gran tamafio al Iniclo de la quebrada
Roquedal alrededor del bofedal ubicado en la parte
. HE-V16 | 24/03/2018| 790932 8406165 4509 790971 | 8406245 4520 Roquedal snaclarde 1o qgebrada Huayllani.
HE-V17 |24/03/2018| 791188 | 8406511 4502 |791132|8406615| 4506 Bofedal ﬁﬁ;e)fi‘l:'mme"'am G nwdle W19 Slsumes
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Coordenadas
Coordenadas UTM | UTM
Estacién WGS 84 - Zona 18L i WGS 84 - Zona Altitud
Z?EnFa ; de Fecha (mAIstI:'luSn ) 18L (ms.n. Habitat Descripcién
evaluacion Inicio 7 ' Final m.)
Este Norte
Este (m Norte (m ‘
(m) (m) (m) (m)
HE-V26 |27/03/2018| 791882 | 8406330 4424 | 791987 | 8406322 | 4422 ) '
EF10 | HE-V27 |27/03/2018| 792087 | 8406329 | 4414 |792174|8406383| 4407 Bofedal 53;%?:22?43;33a;?man0 en la parte media de la
HE-V28 |27/03/2018| 792256 | 8406383 4404 | 792357 | 8406391 | 4403
- HE-V29 |27/03/2018| 792596 | 8406116 4467 792486 | 8406136 4468 o Roquedal alrededor del bofedal ubicado en la parte
HE-V30 |27/03/2018| 792429 | 8406142 4453 792313 | 8406143 | 4457 media de la quebrada Huayllani.
: : i Microcuenca Chicorume — Pallani £
HE-V21 |26/03/2018| 793279 | 8403172 4461 793222 | 8403212 | 4453 Laguna |Borde de la Laguna Angascocha.

HE-V22 |26/03/2018| 793195 8403136 4466 793269 | 8403049 | 4466
EF12 HE-V23 |26/03/2018| 793371 8402980 4461 793485 | 8402922 | 4460
HE-V24 |26/03/2018| 793591 8403004 4444 793487 | 8403008 | 4442
HE-V25 |26/03/2018| 793532 8403082 4466 793630 | 8403038 | 4461

Pajonal Pajonal que rodea la Laguna Angascocha.

Microcuenca Yahuarmayo

HE-V18 |25/03/2018| 790132 8403873 4454 790201 | 8403796 4439 Bofedal Bofedal cuyas aguas discurren a la laguna Pistoro.

EF8 HE-V19 |25/03/2018| 789999 8403506 4450 790009 | 8403390 | 4451
HE-V20 [25/03/2018| 790113 8403287 4450 790208 | 8403219 | 4433

Laguna Borde de la Laguna Pistoro.

HE-V31 28/03/2018 791318 8402562 4368 791420 | 8402544 4356 Befsdil Bofedal formado por las aguas dela Laguna Pistoro
HE-V32 |28/03/2018 | 791564 8402477 4358 791605 | 8402568 4325 y la quebrada Yahuarmayo.

Roquedal alrededor del bofedal ubicado en la parte
HE-V33 |[28/03/2018| 791851 8402253 4354 791932 [ 8402172 4339 Roquedal media de la quebrada Yahuarmayo.

EF3 .
HE-v34 |28/03/2018| 792177 | 8402172 | 4312 |792236|8402081| 4311 Bofedal sca)lf'\idaa:'lmae;o la parte media de la quebrada
HE-V40 |30/03/2018| 792828 | 8401705 | 4304 |792712|8401718| 4314 Sofeqel | BOfedal en la parte media de la quebrada
oreqaa
HE-V41 |30/03/2018| 792608 | 8401952 | 4303 |792502|8401915| 4303 Yahuarmayo.
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Coordenadas
Coordenadas UTM UTM
Estacion WGS 84 - Zona 18L ani WGS 84 - Zona Altitud
ZOEnFa / de Fecha (m st':]um ) 18L (m s.n. Habitat Descripci(’)n
evaluacion Inicio T Final m.)
Este Norte
Este (m Norte (m
(m) (m) G (i)
HE-V35 |29/03/2018| 794086 8401478 4281 793984 | 8401510 | 4282 Bofed Bofedal en la parte final de ld quebrada
HE-V36 |29/03/2018| 793639 8401677 4290 793536 | 8401687 | 4278 Yahuarmayo.
aily (iR TR 5401905 Siar TOS08S | sauteE | 453 Pajonal Pajonal alrededor del bofedal ubicado en la parte
EF7 HE-V38 |29/03/2018 | 793950 8401893 4325 794074 | 8401867 | 4328 final de la quebrada Yahuarmayo.
HE-V39 |30/03/2018| 793034 | 8401716 4301 [792962 (8401798 | 4295 Bofedal $2Leudaar'm :;‘o la parte media de la quebrada
e L B = el 7930018401464 | 4317 Pajonal Pajonal alrededor del bofedal ubicado en la parte
HE-V43 | 30/03/2018 | 793150 8401456 4310 793284 | 8401471 4304 final de la quebrada Yahuarmayo.

Tabla 6-31. Ubicacién de los transectos en habitats acuaticos realizados para la evaluacion de los anfibios y reptiles

Coordenadas UTM - : Coordenadas UTM - WGS ;
WGS 84 - Zona 18L Altitd 84 - Zona 18L AR
Zona / EF Codigo Fecha e Final i Descripcion
(m s.n.m) (m s.n.m) 9
Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m)
Microcuenca Huayllani
— HE-T1 22/03/2018 793236 8405456 4467 793326 8405413 4467
HE-T2 22/03/2018 793642 8405679 4465 793697 8405764 4457 Bofedal Bofedal cercano al area de operaciones.
EF6 HE-T3 | 23/03/2018 793909 8405846 4461 793984 8405914 4432
EF5 HE-T4 23/03/2018 793758 8406488 4372 793667 8406443 4354 Quebrada Final de la quebrada Huayllani
HE-T5 | 24/03/2018 | 790881 | 8405563 4518 790804 | 8405627 4512 Bofedal Bofpdal cuyas ag”Hig;s"‘;‘::{e” 2 I quebtqdd
EF1 :
HE-T6 | 24/03/2018 | 790848 | 8406076 4510 790782 | 8406151 4511 Quebrada | Quebrada cuyas a?_l”uaasl'lf;“f"e” ala quebyada
EF2 HE-T7 | 24/03/2018 791145 8406741 4524 791173 8406843 4516 Bofedal Botedal Guyas agt,aug;sl;‘;'{e” a [ quebkads
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Coordenadas UTM - s Coordenadas UTM - WGS ;
WGS 84 - Zona 18L Ay " 84-Zona 18L sathud e
CONY A Zona/EF | Cédigo Fecha Inicio | Final Vel Descripcion
s S | geta
& T (m s.n.m) ] (m s.n.m)
Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m)
HE-T14 | 27/03/2018 | 792115 | 8406447 4431 792043 8406524 4430 Quebrada | Bofedal cuyas agmgﬁ;‘:"{e" &l quebrada
EF10 , :
HE-T1S | 27/03/2018 | 792412 | 8406323 | 4401 792518 | 8406328 4397 Bofedal R
EF9 HE-T16 | 27/03/2018 | 792625 | 8406000 4465 792721 8406042 4439 Bofedal Botedal pqusg&gf)’::? 4l reade
Microcuenca Chicorume — Pallani
e HE-T10 | 26/03/2018 | 793720 | 8402898 4446 793646 8402959 4449 Sofedal
oreda
HE-T11 | 26/03/2018 | 793420 | 8403038 4458 793370 8403121 4446 T prnv—
e HE-T12 | 26/03/2018 | 792871 | 8404598 4489 792922 8404684 4465 Sofedsl | Botedal en las inmediaciones de la quebrada
HE-T13 | 26/03/2018 | 792999 8404752 4473 793086 8404791 4453 Collpa
Microcuenca Yahuarmayo
HE-T8 | 25/03/2018 | 790268 | 8403956 4454 790174 8403923 4454 Bofedal Boidal suyds agg?s‘t‘;srg“"e“ ala Laguna
EF8 .
HE-T9 | 25/03/2018 | 790080 | 8403647 4450 790156 8403710 4435 Quebrada | Quebradacuyas a‘-l‘,‘;;gr'gcu"e" alaLaguna
s HE-T17 | 28/03/2018 | 791056 | 8402752 4379 791142 8402697 4373 Sofedsl | Bofedal formado poras aguas de Ia Laguna
HE-T18 | 28/03/2018 791992 8402310 4300 792090 8402292 4294 Pistoro
HE-T19 | 20/03/2018 | 793893 | 8401665 4283 793788 | 8401676 4282 Bofedal Soteriaten 'a\F(’:{I‘:amaa'y%e I quebrads
EF7 HE-T20 | 20/03/2018 | 793561 | 8401819 4290 793522 8401726 4290 Quebrada | Quebrada pequetia cuyas agua discurren ala
uebrada
HE-T21 | 30/03/2018 | 792386 | 8401803 4316 792328 | 8401718 4359 quebrada Yahuarmayo
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Tabla 6-32. Coordenadas de ubicacion de los transectos lineales del estudio de aves silvestres

: Coordenadas UTM WGS 84 — Zona 18 L
Codigo de Hora

punto de Fecha A Hora final Inicio Final Habitat Descripcion
evaluacion inicio Altitud (m) Altitud (m)
Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m)

Zona/ EF

Microcuenca Huayllani

Ubicado en la margen
AV1 24/03/2018 9:36 10:22 791390 8405558 4611 790890 8405520 4543 Roquedal |derecha de la Quebrada

Huayllani

Ubicado en la parte alta en la
AV2 24/03/2018 | 10:31 11:06 790804 8405627 4517 791210 8405969 4498 Bofedal margen derecha de Ia
EF1 Quebrada Huayllani

Ubicado en la parte alta a
AV3 24/03/2018 11:17 11:52 791115 8406078 4494 790807 8405934 4498 Bofedal ambos lados de la quebrada
Huayllani.

Ubicado en la parte alta de la
AV4 24/03/2018 12:09 13:04 790785 8406181 4522 791049 8406471 4536 Roquedal | margen izquierda de
Quebrada Huayllani

Ubicado en la parte alta de la
AV5 24/03/2018 13:04 14:12 791049 8406471 4536 791024 8406951 4539 Roquedal | margen izquierda de
Quebrada Huayllani

Ubicado en la parte alta de
EF2
una pequefia quebrada que
AV6 24/03/2018 14:21 15:056 791091 8406952 4525 791264 8406454 4497 Bofedal desemboca en la margen
izquierda de la quebrada
Huayllani

4
[
=
(%,
s

1

g . Ubicado a lo largo de la
AV7 27/03/2018 9:28 10:15 792047 8406343 4418 792557 8406342 4401 Bofedal quebrada Huayllani

Ubicado en la margen
EF10 AV8 27/03/2018 11:48 12:38 792602 8406598 4455 792099 8406513 4443 Pajonal izquierda de la quebrada
Huayllani

Ubicado en la margen
AV9 27/03/2018 13:01 13:40 791944 8406231 4446 792446 8406169 4450 Roquedal |derecha de la quebrada
Huayllani

Qo
e

1 . Ubicado a lo largo de la
AV10 27/03/2018 10:15 10:49 792557 8406342 4401 793065 8406259 4385 Bofedal quebrada Huayllani

EF9 Ubicado en Ila margen
AV11 27/03/2018 11:03 11:48 793066 8406373 4405 792602 8406598 4455 Pajonal izquierda de la quebrada
Huayllani
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; Coordenadas UTM WGS 84 — Zona 18 L
Zona/ EF Gédigoide Hora
punto de Fecha inicio Hora final Inicio ; Final : Habitat Descripcion
evaluacion Altitud (m) Altitud (m)
Este (m) I Norte (m) Este (m) Norte (m)
Microcuenca Huayllani
Ubicado en la margen
AV12 27/03/2018 13:40 15:13 792446 8406169 4450 792866 8405976 4469 Roquedal |derecha de la quebrada
Huayllani
AV13 23/03/2018 | 12:03 12:45 793744 8406118 4427 793833 8406599 4358 Bofedal | Ubicados en la margen
derecha de la quebrada
AV14 23/03/2018 | 12:55 13:34 793754 8406488 4365 793292 8406252 4380 Bofedal Huayllani
Ubicado en la margen
EF5 AV15 23/03/2018 | 14:32 15:09 793288 8406432 4398 793741 8406665 4388 Pajonal izquierda de la quebrada
Huayllani
Ubicado en la margen
AV16 23/03/2018 | 15:25 16:08 793956 8406601 4371 793927 8406100 4451 Roquedal | derecha de la quebrada
Huayllani
’ . Ubicado en la parte alta de la
AV17 22/03/2018 | 10:22 10:13 793231 8405425 4474 793684 8405703 4452 Bofedal quebrada Surimana
Ubicado en la parte alta de la
EF4 AV18 22/03/2018 11:24 12:23 793626 8405783 4460 793142 8405641 4491 Roquedal | margen izquierda de la
quebrada Surimana
Ubicado en la parte alta de la
AV19 22/03/2018 | 12:50 13:37 793350 8405280 4488 793680 8405548 4491 Pajonal margen derecha de la
quebrada Surimana
Ubicado en la parte alta de la
AV20 22/03/2018 14:41 15:28 793634 8405831 4472 794031 8406115 4453 Roquedal | margen izquierda de la
quebrada Surimana
EF6 Av21 | 23032018 | 9:11 1012 | 793684 | 8405703 | 4452 794079 8406008 4431 Bofedal | goioado énla quebrada
Ubicado en la margen
AV22 23/03/2018 10:21 11:18 794167 8406013 4443 793978 8405571 4482 Pajonal derecha de la quebrada
Surimana
Microcuenca Chicorume-Pallani
EF13 AV23 | 26/03/2018 | 13:06 | 14:02 | 792828 | 8404571 4484 793250 8404846 4443 Bofedal gg;fg“a"h‘;ggga Roekimda
- AV25 26/03/2018 9:28 10:12 793309 8403164 4442 793728 8402891 4441 Bofedal Ubicados al sur de la Laguna
AV26 26/03/2018 | 10:21 11:09 793687 8402844 4450 793228 8403055 4480 Pajonal | Angascocha
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3 Coordenadas UTM WGS 84 — Zona 18 L
Zona/EF | CCdigode Hora :
punto de Fecha s Hora final Inicio y Final i Habitat Descripcion
evaluaciéon inicio Altitud (m) Altitud (m)
Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m)
Microcuenca Huayllani
- _ Ubicado al norte de la
AV27 26/03/2018 | 11:09 12:07 793228 8403055 4480 793139 8403380 4543 Rogquedal Laguna Angascoha
Microcuenca Yahuarmayo
AV29 28/03/2018 9:58 10:41 791026 8402761 4368 791507 8402530 4350 Bofedal ;
Ubicados en la parte alta a lo
AV30 28/03/2018 | 10:41 11:41 791507 8402530 4350 791995 8402341 4307 Bofedal largo del margen derecho de
AV31 28/03/2018 | 11:41 12:48 | 791995 | 8402341 4307 792420 8402038 4299 Bofodal | = guebreds YahuRmayo
AV32 28/03/2018 13:58 14:28 792402 8401740 4324 792010 8402028 4353 Pajonal Ubicados en la margen
: derecha de la quebrada
EE3 AV33 30/03/2018 | 10:25 11:57 792402 8401740 4324 792880 8401482 4321 Pajonal Yahuarmayo
7- AV34 29/03/2018 | 8:37 9:25 793178 8401917 4284 792678 8402079 4319 Pajonal | Ubicados en la margen
izquierda de la quebrada
AV35 29/03/2018 9:25 10:20 792678 8402079 4319 792285 8402355 4329 Pajonal Yahuarmayo
/ Ubicado en la margen
~ AV36 29/03/2018 11:01 12:10 792420 8402038 4299 792769 8401761 4305 Bofedal derecha de la quebrada
Yahuarmayo
/\’\ Ubicado en la margen
AV37 29/03/2018 | 13:38 14:30 793545 8401710 4280 794058 8401620 4287 Bofedal izquierda de la quebrada
S Yahuarmayo
Ubicado en la margen
AV38 30/03/2018 8:28 9:15 793480 8401620 4232 792960 8401732 4280 Bofedal derecha de la quebrada
EF7 Yahuarmayo
Ubicado en la margen
AV39 29/03/2018 14:46 15:39 794223 8401702 4302 793783 8401924 4330 Pajonal izquierda de la quebrada
Yahuarmayo
Ubicado en la margen
AV40 30/03/2018 12:14 13:07 793319 8401450 4309 793829 8401347 4315 Roquedal |derecha de la quebrada
Yahuarmayo
i
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Tabla 6-33. Coordenadas de ubicacion de los puntos evaluados por conteo total para aves

«Afio del didlogo y la reconciliacién nacional»

Coordenadas UTM WGS 84 —Zona 18 L
Zona/ | Codigo de punto e o ; - 2 : ey
EF dbconidacite Fecha Hora inicio | Hora final Inicio | Altitud Final Altitud Habitat Descripcién
Este (m) l Norte (m) (ms.n.m.) Este (m) I Norte (m) (ms.n.m.)
Microcuenca Chicorume-Pallani
Ubicado alrededor
EF12 AV24 26/03/2018 9:03 9:26 793281 8403199 4446 793266 8403135 4440 Laguna | de la Laguna
Angascocha
Microcruenca Yahuarmayo
. : Ubicado alrededor
EF8 AV28 25/03/2018 10:09 12:29 790519 8403408 4434 790492 8403569 4446 Laguna de la Laguna Pistoro
72




Ministerio

del’Ambiente

e

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

6.7.2.3. Mamiferos silvestres
a. Camaras trampa

En la Tabla 6-34, se detallan las coordenadas de ubicacion de las camaras
trampa para la captura fotografica de los mamiferos que se encuentran en el
area de estudio. Asimismo, en el Anexo 7 se muestra la distribucion de las
camaras trampa mediante un mapa cartografico.

Tabla 6-34. Coordenadas de ubicacion de las camaras trampa

Coordenadas
S Fecha de Ut™Mm Altitud
Sitio para | . :
. | Zona instalacion | WGS 84 — Zona (m - e
N. /EF ct?;:r?rzs AeicAmara 18L s.nm) Habitat Descripcion
P trampa Este Norte
(m) (m)

Céamara instalada en
un roquedal ubicado a
mas 0 menos 75 m del
bofedal Aparayo, cerro
Surimana, la cémara
esta dirigida a un claro
1 Utunsa-01 | 22/03/2018 | 790502 | 8405334 | 4591 | Roquedal | donde se observan
indicios de actividad de
fauna  silvestre vy

doméstica, el suelo es
humedo y se observa

una escorrentia de
EF1
agua transparente.
Cémara instalada en

pajonal  del cerro
Surimana, la camara
estd instalada a mas o
menos 1.5 m del suelo
2 Utunsa-02 | 22/03/2018 | 791219 | 8405328 | 4733 | Pajonal |enunagranrocayesta

dirigida a un claro
donde se observan
rastros de
alimentacién de afnas
(Conepatus chinga).

/ Cémara instalada en
A un roquedal ubicado al
borde del bofedal
Surachuco, la cdmara
esta dirigida al bofedal
que presenta una
vegetacion  verdosa,
en el drea se observan
abundante heces de
vizcacha (Lagidium

viscacia) y otros
roedores.
Cémara instalada en

EF8 un roquedal ubicado
en la cima del cerro
Uwayrapunco, en el
area se observa poca
vegetacion, la camara
esta dirigida a un claro
donde se observan
heces de vicuia
(Vicugna vicugna).

Céamara instalada en
un roquedal ubicado
5 Utunsa-05 | 23/03/2018 | 790473 | 8402908 | 4484 | Roquedal | en la media cima del
c-r cerro Condori en el

3 Utunsa-03 | 23/03/2018 | 791098 | 8404340 | 4589 | Roquedal

4 Utunsa-04 | 23/03/2018 | 790739 | 8403655 | 4534 | Roguedal

sector Quishuar, a 200
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.| Zona
N JEE

Sitio para
camaras
trampa

Fecha de
instalacion
de camara

trampa

Coordenadas
UTM
WGS 84 —Zona
18L

Este
(m)

Norte
(m)

Altitud
(m
s.n.m.)

Habitat

Descripcion

m de la laguna Pistoro,
la camara esta
instalada a 1.5 m del
suelo y esta dirigida a
un puquio de agua
clara, que esta
rodeado de vegetacion
verdosa.

Utunsa-06

23/03/2018

790687

8403123

4460

Pajonal

Céamara instalada en
un pajonal en la
margen izquierdo del
Laguna Pistoro, la
camara esté dirigida a
un claro dominado
exclusivamente por
ichu, en el area se
observan rastros de
alimentacién de zorro
andino (Lycalopex
culpaeus).

EF3

10

Utunsa-07

24/03/2018

790905

8402746

4407

Pajonal

Cémara instalada en
un pajonal ubicado a
media cima del cerro
Ovinuya en el sector
Yahuarmayo, la
camara esta dirigida a
un camino de
mamiferos silvestre.

Utunsa-08

24/03/2018

791365

8403003

4480

Roquedal

Céamara instalada en
un roquedal/pajonal a
media cima del cerro
Saywayocacca al lado
derecho del bofedal
Yahuarmayo, cerca de
la boca de una gran
cueva, en el sector se
observan heces de
vizcacha (Lagidium
viscacia).

Utunsa-09

24/03/2018

791730

8402778

4388

Roquedal

Cémara instalada al
borde de una cueva en
el cerro Jornadayoc,
sector Yahuarmayo, el
suelo de la cueva es
pedregosa y se
observan heces de
(Conepatus  chinga),
restos de alimentacién
de zorro (Lycalopex
culpaeus), heces de
vizcacha (Lagidium
viscacia) y pequefios
roedores.

Utunsa-10

24/03/2018

792578

8402465

4404

Roquedal

Céamarainstalada enel
interior de una
pequefia cueva
ubicada en el cerro
Jornadayoc, sector
Yahuarmayo, la
vegetacion

circundante a la cueva
lo constituye el ichu, en
el interior de la cueva
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Coordenadas
= Fecha de UTM Altitud
Sitio para | . 2
o | Zona instalacion | WGS 84 — Zona (m ’ P 5
' N. JEF ctar;r::;s e Sle A 18L s.nm) Habitat Descripcion
: trampa Este Norte
E (m) (m)

diferentes especies de
pequerios roedores.
Cémara instalada en
una pampa del cerro
Bocacocho, sector
Yahuarmayo, el area
11 | EF7 | Utunsa-11 | 25/03/2018 | 793091 | 8402045 | 4399 | Pajonal |es dominado por un
pajonal verdoso, en
drea se observan
rastros de animales
domésticos.

Céamara instaladaenel
interior de una gran
cueva que esta
ubicado en la margen
derecha de la laguna

Angascocha, la
vegetacion del area es
arbustiva

12 Utunsa-12 | 25/03/2018 | 793145 | 8403182 | 4480 | Roquedal | ENtremezclado — con

ichu, la camara esta
instalada en el techo
de la cueva a més o
menos 1.5m del suelo
dirigido a un claro
donde se observan
rastros de
alimentacién de
animales silvestres.

Cémara instalada en
un corral antiguo al
margen izquierda de la
laguna Angascocha, el
suelo es rojizo y esta
rodeado de vegetacion
arbustiva, en el rea se
observan abundantes
huellas de vizcacha
(Lagidium viscacia).

EF12

13 Utunsa-13 | 25/03/2018 | 793350 | 8403287 | 4500 | Roquedal

b. Censos por transectos

En la siguiente Tabla 6-35 se detallan las coordenadas de inicio y final de los
transectos empleados para los censos de mamiferos silvestres. Asimismo, en
el Anexo 7 se muestra la ubicacion y distancias de los censos realizados
mediante un mapa cartografico.
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Tabla 6-35. Coordenadas de los transectos utilizados para censo de mamiferos silvestre en el area de evaluacion
Coordenadas UTM Coordenadas UTM
WGS 84 — Zona 18L . WGS84 — Zona 18L : Distancia >
Zona/ - Altitud - Altitud 3 Formaci6n o
EF | Transecto Fecha Inicio (m s.n.m.) Final (ms.n.m.) Rec(::;r)nda vegetal Descripcion
Este Norte Este Norte
EF1 1 22/03/2018 | 791489 | 8405136 | 4688 | 790502 |8405334 | 4591 1000 | Pajonal/Roguedal ;‘3 rim’gnade' bofsdal  Aparayo, camo
; Transecto que corre cerca del bofedal
EF8 2 23/03/2018 | 791098 8404340 4589 790473 | 8402908 4484 1560 Pajonal/Roquedal Sorachuco/Laguna Pistoro
EF7 3 24/03/2018 | 790947 8402990 4414 792578 | 8402465 4404 1750 Pajonal/Roquedal | Cerro Uvinuya, sector Yahuarmayo
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6.6.3 Parametros y métodos de analisis

Se realiz6 la identificacion taxonémica de la fauna silvestre (anfibios, reptiles, aves
y mamiferos,) en ecosistemas fragiles dentro del area de evaluacion.

Los métodos de analisis para la evaluacion de la fauna silvestre fueron determinados
de acuerdo con la revision de los instrumentos de gestion ambiental (IGA) y la
estimacioén de los especialistas del OEFA.

Los parametros evaluados, el método de analisis realizado y la cantidad de puntos
o zonas de muestreo evaluados para la fauna silvestre se presentan en la
Tabla 6-36.

GEON Y2 oS
O\

Tabla 6-36. Parametros, método de andlisis y cantidad de zonas de evaluacion para

5’:%” fauna silvestre
g [ N.° | Parametro | Método de andlisis |Laboratorio S mianicsones Observaciones
2z | de evaluacion
\ 7 Busqueda intensiva de anfibios y
Ty reptiles a través de caminatas
i aleatorias por 30 minutos en el
, sustrato, vegetacion, refugio (debajo
Busqueda per 43 VES en 11 de rocas, piedras o vegetacion).
encuentro visual : 5 - .
aNistalERconRtas ecoms@emas Distancia minima entre caga VES de
Survey (VES)» fragiles 50 metros, tomando los tiempos de
inicio y final, coordenadas,
condiciones climaticas y aspectos
fisiologicos de los individuos
encontrados.
= El tiempo de evaluacién fue de 45
minutos a 1 hora. En cada transecto
se registraron datos de campo
21 Transectos en | o5~ coordenadas,  altitud,
Trgnsectos Qe habitats ac.uétlcos caracteristicas de habitat.
. habitas acuaticos .. ,.|en 12 ecosistemas g8 .
1 Anﬁb!os y Especialista fragiles Adl_cl_onalmente se fotografiaron los
reptiles Oefa individuos capturados, y tomaron
; datos de sexo, estadio de desarrollo
y medidas morfol6gicas.
H Realizado fuera de las unidades de
Registros 8 Registros muestreo como VES o transectos
oportunistas oportunos (registros de otros especialistas,
animales muertos, entre otras)
Colecta de especimenes de anfibios
8 Zonas de coleta:| Y reptiles minima (2 individuos por
/ 3VESen3 especie).
\ ecosistemas Los especimenes colectados fueron
0\ Colecta de fragilesy 5 preservados en formol al 10% vy
especimenes® transectos en depositados en la  coleccion
habitats acuaticos | cientifica del departamento de
en 5 ecosistemas | Herpetologia del Museo de Historia
frégiles Natural de la UNMSM.
s . 3.8 Transectos Transectos de longitud de 0.5 km
2 Aves? Transectos lineales [Especialista hnealgs en 11 subdivididos cada 100 metros cor
(TL) Oefa ecosistemas :
fragiles un ancho de banda variable
24 Para la determinacion taxonémica de las especies de anfibios y reptiles se utilizaron claves taxondémicas

especializadas (Peters y Donoso-Barros 1970, Rodriguez et al. 1993), descripciones cientificas, bases de datos
internacionales, asi como colecciones cientificas de referencia (Departamento de Herpetologia del Museo de
Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Museo de Historia Natural de San Antonio
Abad del Cusco y otros). Para la clasificacion taxonémica, respecto a los anfibios se siguio la taxonomia utilizada
por Frost (2017) y en cuanto a los reptiles la taxonémica usada por Uetz et al. (2017).

& El listado de las aves siguio la clasificacion taxondmica de la lista de aves de Pert (Plenge 2018).
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N.° | Parametro

Método de analisis

Laboratorio

Cantidad de zonas
de evaluacion

Observaciones

Conteos directos
totales (CT)

(maximo de 100 metros al transecto
lineal) y evaluados en la mafana
(8:30 am a 12:00 pm) y en la tarde
(200 pm a 4:00pm) por las
constantes lluvias.

Registro de especies26 de forma
visual o auditiva, anotando el
nimero de individuos, algunas
observaciones ecoldgicas (habitat y
registros reproductivos), entre otros
datos.

2 Recorridos en

cada una de las

lagunas Pistoro y
Angascocha

La metodologia de conteos directos
totales consisti6 en contar los
individuos por especie directamente
o subdividir la laguna en sub-
muestras para hacer el conteo de
individuos.

El conteo se realizé desde la parte
alta, o alrededor de las orillas por

caminatas o en algun punto definido
(cuando los bordes no permitieron el
recorrido).

El registro se realiz6 de ida de 09:30
am a 03:00 pm y consisti6 en
recorrer los transectos a wuna
velocidad promedio de 1,0 km/hora
con paradas cada 10 minutos para
detectar observaciones directas e
indirectas como rastros (huellas,
madrigueras, caminos, despojos,
heces, emanacién de sustancias
odoriferas, y osamentas) u otras
3 transectos| evidencias de presencia de
lineales en 3| mamiferos silvestres.

\ecosistemas

fragiles

Censos por
transecto

Especialista

Para complementar la informacién
Oefa

para la lista base de especies se
hicieron entrevistas no
estructuradas a los apoyos locales
durante los censos de mamiferos
silvestres y se recopilé informacion
de avistamientos de fauna silvestre
por investigadores de las otras areas
tematicas que detectaron mamiferos
silvestres durante la ejecucién de los
trabajos de campo.

3 [Mamiferos?|

Las camaras trampa estuvieron
operativas las 24 horas del dia y

13 camaras
trampas en 5

Fototrampeo por
camaras trampa®

% Para ilustrar y confirmar con mayor certeza el registro de algunas especies bastantes cripticas, muy esquivas y
dificil de observar, se uso6 las técnicas de fotografia cuando se observaba un ave a distancia cercana en los
recorridos de los transectos o en los conteos directos, se fotografiaba si se encontraba dentro de un rango de
alcance de un lente teleobjetivo de 250 mm, para lo cual se utilizé una camara profesional EOS MARK II.

a Para la determinacién taxondémica de las especies de anfibios y reptiles se utilizo informacién taxonémica
especialidad indicado por Eisenberg F., Redford H. 1999. Mammals of the Neotropics, the Central Neotropics,
Vol. 3. The University of Chicago Press, Chicago and London 609 pp.

2 Datos de programacion de la camara trampa:

Modo: Hibrido, tamario de imagen: 24 megapixeles, formato de imagen: full screen, nimero de captura: 1 foto,
control LED: Medio, tamario de video: 1920x1080, duracién de video: 10, intervalo: 2", nivel del sensor: Auto, NV
Shutter: Auto, camera Mode: 24 horas y sonido de video: activado.

78

A
\i/



X

Ministerio
del Ambiente

«Decenio de la igualdad de
«Afio del didlogo y la reconciliacién nacional»

Cantidad de zonas

N i 3 Z :
Parametro | Método de andlisis |Laboratorio A A Observaciones

ecosistemas fueron programadas para tomar una

fragiles foto seguida de un video de 10

segundos con periodos de espera
de 2 segundos (una vez que la
camara realizé la primera fotografia,
espera 2 segundos para activarse
nuevamente).

Las camaras trampa permanecieron
activas por 12 dias, fueron ubicadas
entre los 0,5 m y un metro de altura
y permanecieron fijas en rocas,
matorrales y arboles de delgado
fuste, en todos estos casos con una
posicién contraria a la salida y ocaso
del sol. El sensor fue programado
para la mas alta sensibilidad.

Equipos utilizados

Los equipos para la ejecucion de la evaluacién de fauna silvestre en los ecosistemas
fragiles, dentro del area de evaluacion, se detallan en el Anexo 7.

Procesamiento de datos

En esta seccién se presenta el analisis de datos, que consistié en caracterizar la
fauna silvestre mediante la composicion taxondmica, riqueza de especies,
abundancia de individuos, entre otros analisis. A continuacion, se detalla el
procesamiento de datos para cada componente de la fauna silvestre: anfibios y
reptiles, aves y mamiferos.

%) 6.7.5.1. Anfibios y Reptiles

Para el analisis de datos obtenidos en la evaluacién de los anfibios y reptiles, se
calcularon los siguientes valores:

a.

Composicion, riqueza y abundancia

Para determinar la composicion y riqueza, se realiz6 la clasificacion taxonémica
a nivel de clase, orden, familia y especie de los especimenes registrados para
anfibios y reptiles. La abundancia constituyd la suma total de los individuos de
una especie o especies obtenida mediante las unidades de muestreo de cada
uno de los grupos evaluados. Esta abundancia junto con la riqueza de especies
obtenida de la evaluacién cuantitativa se utilizd para el calculo de los indices de
diversidad alfa y beta.

. Diversidad alfa

La medicion de la diversidad alfa se basa en la cuantificacion de la riqueza
especifica y en la estructura de la comunidad (Moreno, 2001). Para la
cuantificacion de la riqueza especifica se presenta la riqueza especifica (S) total
encontrada en el area de estudio. Para la medicién de la estructura se calculd
el indice Shannon - Wiener (H’) y el indice de diversidad de Simpson (1-D) que
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fueron obtenidos para cada habitat evaluado. Estos analisis fueron calculados
en el programa Primer v6 (Clarke & Gorley, 20086).

b.1. Riqueza especifica (S):

Se basa unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta
el valor de importancia de estas (Moreno, 2001). En los resultados se presenta
la riqueza total de especies de anfibios y reptiles evaluados.

b.2. indice de Shannon-Wiener

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las
especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir
a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccién
(Magurran, 1988; Peet, 1974; Baev & Penev, 1995, citados en Moreno, 2001).
Asume que los individuos son seleccionados al azar y que estan
representadas en la muestra. El valor de H' puede variar entre 0 y In(S), donde
«S» es el numero total de especies. Tiende a cero en comunidades poco
diversas y es igual al logaritmo de la riqueza especifica (0 H’'max.) en
comunidades de maxima equitatividad.

Su formula es:

H =- Z p;i Inp; (6.12)

Donde:
H' : Indice de diversidad de la muestra
pi : Proporcion del total de la muestra que corresponde a la
especie
b.3. indice de diversidad de Simpson (D)

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una
muestra sean la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia
de las especies mas dominantes (Magurran, 1988; Peet, 1974 citados en
Moreno, 2001). Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede
calcularse mediante la férmula:

D=1 —Zpiz (6.13)

Donde:

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

c. Diversidad beta
c.1. indice de Morisita

Este indice expres6é cuan semejantes fueron dos muestras en base a la
abundancia proporcional de cada especie en dichas muestras' (Magurran,
/‘) 1988; Krebs, 1989; Moreno, 2001). Este indice esta definido por:
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2 ¥ (XijXik)
14
A +22) T5, xij 5, Xik (0%

Morisitaik =
Donde:

Xij, Xik: Numero individuos de la especie i en las muestras J y K.
Nj: ¥ Xij: Total de individuos en la muestra J.
Nk: ¥ Xik: Total de individuos en la muestra K.

d. Rarefaccion y extrapolacion basadas en el tamario de la muestra

Debido a que se realizaron diferentes esfuerzos de muestreo en cada zona de
evaluacion, se realizd un andlisis de rarefaccion/extrapolacién (Chao et al.,
2016) en funcién del tamafio de muestra mas pequefio, dado que es
recomendable realizar la extrapolacion sin exceder el doble del tamafio minimo
de la muestra observada (Colwell et al., 2012). Este andlisis se realizé con el
paquete estadistico INext en el programa R.

e. Determinacion de especies endémicas o amenazadas

Las especies de anfibios y reptiles endémicas de Perl fueron determinadas
mediante la revisidn de bibliografia especializada como las descripciones
originales de las especies o aquellas que indiquen la ampliaciéon de rango.
Adicionalmente se consultaron bases de datos en linea como «Reptile
Database» (Uetz et al. 2018), «Amphibian species of the world» (Frost, 2018),
«Amphibiaweb» (2018) y la pagina de la lista roja de especies amenazadas del
International Union for the Conservation of Nature (IUCN, 2018).

Los anfibios y reptiles registrados durante la evaluacién, fueron contrastados
con la informacion de las especies amenazadas por el Estado Peruano (Decreto
Supremo N.° 004-2014-MINAGRI), siendo categorizados como: Especies en
peligro critico (CR), Especies en peligro (EN), Especies Vulnerables, Especies
casi amenazadas (NT) y Datos Insuficientes (DD). Asimismo, se utilizé la
clasificacion internacional segin IUCN (2018) y el listado de especies incluidas
en los apéndices de la CITES (2017).

Finalmente se realizd un registro fotografico de todas las especies de anfibios y
§ reptiles registrados y los habitats evaluados en cada ecosistema fragil, los
}( cuales se presentan en el Anexo 7 y 8.

6.7.5.2. Aves

La avifauna fue caracterizada mediante la composicién taxonémica, riqueza de
especies y abundancia, entre otros analisis detallados a continuacion:

9\/ a. Composicion taxonémica, riqueza y abundancia

Se realiz6 la clasificacién taxonémica de las aves siguiendo orden taxonémico
(orden, familia y especie). El listado de las aves siguid la clasificacion
taxonémica de la lista de aves de Pert (Plenge, 2018).

La riqueza especifica (S) constituyé el nimero de especies presentes, sin tomar

en cuenta el valor de importancia de las mismas (Moreno, 2001). En los

resultados se presenta la riqueza total de especies de aves por héabitats y por
7} zonas de ecosistemas fragiles.
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La abundancia representé la suma total de los individuos de una especie o
especies obtenida mediante un muestreo (Bibby et al., 1998). Esta abundancia
junto con la riqueza de especies obtenida mediante los transectos lineales y
conteos totales se utilizé para el calculo de los indices de diversidad alfa y beta.

. indices de diversidad alfa

La medicion de la diversidad alfa se basé en la cuantificacion de la riqueza
especifica y en la estructura de la comunidad (Moreno, 2001). Para la
cuantificacién de la riqueza especifica se presenté la riqueza total encontrada
en el area de estudio. Para la medicion de la estructura de la comunidad de aves
se utilizé el indice de Shannon - Wiener (H’) y diversidad de Simpson (1-D), los
que fueron calculados por zona de evaluacién en el programa PAST (Hammer
et al., 2001).

b.1. indice de Shannon-Wiener

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las
especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir
a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccion
(Magurran, 1988; Peet, 1974; Baev & Penev, 1995, citados en Moreno, 2001).
Asume que los individuos son seleccionados al azar y que estan
representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una
sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan
representadas por el mismo niimero de individuos (Magurran, 1988 citado en
Moreno, 2001).

Su formula es:
H' = =Y, pilnpi (6.15)
Donde:

H’: indice de diversidad de la muestra.
Pi: Proporcion del total de la muestra que corresponde a la

especie i.

El valor de H’' se encuentra acotado entre 0 y In(S), donde «S» es el nimero
total de especies. Tiende a cero en comunidades poco diversas y es igual al
logaritmo de la riqueza especifica (0 H'max) en comunidades de maxima
equitatividad.

b.2. El indice de diversidad de Simpson

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una
muestra sean la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia
de las especies mas dominantes (Magurran, 1988; Peet, 1974 citados en
Moreno, 2001). Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede
calcularse mediante la férmula:

B 1 Z pi? (6.16)
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Donde:

pi : Abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nlimero
de individuos de la especie i dividido entre el nimero total de
individuos de la muestra

c. Diversidad beta (indices de similitud)

Para calcular la diversidad beta se uso el indice de similitud, Morisita, el cual
expresa cuan semejantes son dos muestras en base a la abundancia
proporcional de cada especie en dichas muestras (Magurran, 1988; Krebs, 1989
y Moreno, 2001). Este indice basado en abundancias, es ampliamente utilizado
y recomendado para inventarios biolégicos (Moreno, 2001).

Se realizaron analisis graficos de agrupamiento mediante dendrogramas
(clusters) para comparar las potenciales semejanzas entre habitats y zonas
evaluadas. Este analisis grafico fue realizado utilizando el algoritmo de UPGMA,
el cual realiza un promedio de las distancias calculadas.

El indice Morisita esta definido por:

2 i1 (Xi%ik)
()\1 + )‘2) Zis=1 Xij Zis=1 Xik

Morisitajk = (617)

Donde:

Xij, Xik: Nimero individuos de la especie i en las muestras J y K.
Nj: > Xij: Total de individuos en la muestra J.
Nk: ¥ Xik: Total de individuos en la muestra K.

d. Determinacion de especies endémicas, amenazadas y migratorias

Las especies endémicas de Perl y migratorias se determinaron segun
Schulenberg et al. (2010) y Plenge (2014), y las especies endémicas de los
e Biomas segun Stolz et al. (1996).

Para determinar las especies amenazadas, la lista de aves se contrast6 con la
§ categorizacion de especies amenazadas del Estado Peruano (Decreto Supremo
}/L N.° 004-2014-MINAGRI), y con la clasificacién internacional segun la

International Union for the Conservation of Nature (IUCN, 2018). Asimismo, se

listo las especies incluidas en los apéndices de la CITES (2017) y las especies

incluidas en los apéndices de la convencién sobre la conservacion de

\\ / las especies migratorias (CMS, 2015).
O\ Finalmente se realizé un registro fotografico de las especies de aves registradas
y los habitats evaluados en cada ecosistema fragil, los cuales se presentan en
el Anexo 7.
Y
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6.7.5.3. Mamiferos

a. Analisis para el censo por transectos
a.1. indices de ocurrencia (10)

Este indice provee una lista de especies confirmadas basadas en las
evidencias acumuladas (rastros y entrevistas). Siguiendo el criterio de
Boddicker et al. (2002), cuando los puntos acumulados de las diferentes
evidencias alcanzan un minimo de 10 puntos 0 mas, se concluye que la
especie esta presente en el sitio. Los valores para cada uno de estos registros
estan contenidos en la Tabla 6-37.

a.2. indice de abundancia (IA)

Teniendo en cuenta que los registros incluyen avistamientos directos e
indirectos, se vio conveniente no aplicar el indice de abundancia relativa a la
distancia (IARD), porque tiende a sobrestimar o subestimar, de modo que se
opto por determinar el indice de abundancia (IA). La aplicacion del indice de
abundancia es el mas apropiado cuando no es posible una gran cobertura en
un tiempo relativamente corto, de modo que para este propdsito se usé la
metodologia descrita particularmente por Rodriguez y Amanzo (2001), donde
los valores iguales o superiores a 25 indica mayor actividad de una especie en

el area de estudio, y valores inferiores a 25 indica niveles bajos de actividad.
Asumiendo que cada registro es un evento diferente, el indice de abundancia

se obtuvo multiplicando el valor de un tipo de evidencia por el nimero de veces
en que fue registrado. La sumatoria de todos los productos indica el indice de
abundancia (Tabla 6-37).

Tabla 6-37. Puntaje para diferentes tipos de evidencias, utilizado para calcular el
indice de ocurrencia®.

Tipo de evidencia Puntaje

Evidencia no ambigua: -

Especie observada 10

Evidencia de alta calidad: -

Huellas 5

Despojos (Huesos, pelos, cerdas) 5

Identificacién por residentes locales 5

Vocalizaciones, emanacién de sustancias odoriferos 5

Evidencias de baja calidad: -

Camas, madrigueras, caminos, rasgufios 4

Restos fecales 4

Restos de alimentos 4

(-) No corresponde.

b. indices de Diversidad

f Para comparar la diversidad entre los lugares y unidades de vegetacion se
‘A usaron los Indices de Diversidad de Shannon y de dominancia de Simpson

< 29 Tomado de Boddicker et al. 2001
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(Moreno, 2001). El célculo de estos indices se hizo mediante la aplicacién del
programa Past3 para Windows.

Segun estos indices, los valores mas altos corresponden a una gran riqueza de
especies (numero de especies) y heterogeneidad (distribuciéon del nimero de
cada especie). La formula de Shannon es la siguiente:

H == (i)(log2pi) (618)

Donde:

pi : Abundancia proporcional de la especie.
i : Numero de individuos de la especie i dividido entre el nimero
total de Individuos de la muestra.

Para la elaboracién de la curva de acumulacién de especies se utilizé el
programa estadistico StimatesWin208 (Colwell, 2011).

c. Analisis para las camaras trampa
c.1. Recoleccion de datos fotograficos y analisis de informacion

Los datos fotograficos fueron analizados con el programa Camera Base, una
base de datos en el programa Access, especificamente disefiada para analizar
fotos de camaras trampa (Tobler, 2013). Para el analisis de datos se
consideraron todas las fotos excepto aquellas en blanco o las que registraron
a personas. Se calculé la frecuencia de captura de cada especie usando el
nimero de apariciones en 1000 dias-camara.

La frecuencia de captura es el nimero de camaras en las cuales aparece el
animal. El nimero de apariciones cuenta los eventos independientes (cada
evento tiene un intervalo de 30 minutos).

Los datos proporcionados por las camaras sirvieron para crear una base de
datos para el andlisis e interpretacion de la diversidad y abundancia de
mamiferos silvestre que habitan en el area de influencia del proyecto minero
Utunsa.

d. Determinacion de especies endémicas y/o amenazadas

Las especies de mamiferos endémicas de Peru fueron determinadas mediante
la revision de la pagina de la Lista Roja de especies amenazadas de la IUCN
(2018).

Para determinar las especies amenazadas, la lista de especies registrada se
contrasto con la categorizacion de especies amenazadas del Estado Peruano
(Decreto Supremo N.° 004-2014-MINAGRI), y con la clasificacion internacional
segun IUCN. Asimismo, se listd las especies incluidas en los apéndices de la
CITES (2017).

Finalmente se realizé un registro fotografico (Anexo 7) con las especies de
mamiferos registrados por las cdmaras trampa y los habitats evaluados en cada

WL ecosistema fragil.
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7. RESULTADOS

7.1 Calidad de agua superficial, sedimentos y cominudades hidrobiolégicas

Los resultados de agua fueron comparados con los ECA para agua Cat.3 aprobados
por D.S N.° 015-2015-MINAM y debido a que los valores de los parametros evaluados
son los mismos en los ECA para agua Cat.3 del D.S. N.° 004-2017-MINAM, se realiz6
un solo analisis.

7.1.1 Microcuenca Yahuarmayo

7.1.1.1 Resultados de agua superficial comparados con los ECA

Zona |: Lagunas Pistoro (incluyendo sus tributarios) y Puccacocha

a.

a.

(n
s
4
X .

pH

En la Figura 7-1 se representa graficamente los valores de potencial de
hidrégeno (pH) en laguna Puccacocha, laguna Pistoro vy tributarios, donde se
puede apreciar que en la laguna Pistoro y tributarios se encontraron dentro del
rango establecido en los ECA para agua Cat.3 D1y D2 (2015 y 2017), excepto
en un punto de la laguna Pistoro (LPist3) que reporté un pH ligeramente acido
en la época seca. El pH en la laguna Puccacocha fueron acidos tanto en la
época seca como en la himeda y no cumplieron con los estandares
mencionados.

Zona ll: Quebrada Yahuarmayo y sus tributarios

pH

En la Figura 7-2 se presenta los valores de potencial de hidrégeno (pH) en el
agua superficial de la quebrada Yahuarmayo y sus tributarios, donde se puede
apreciar que los puntos evaluados solo en época humeda, QLoca1 (quebrada
Local), QQello1 (Quebrada Qellohuayco, tributario de la quebrada Local) y
QYahu3-AB incumplieron los ECA para agua Cat.3 (2015 y 2017); caso
contrario ocurre con el punto QYahu1A (quebrada Yahuarmayo) y QSNYahu1
(tributario de la quebra Yahuarmayo) que cumplieron con los estandares antes
mencionados..Por otro lado, los puntos evaluados en época seca y himeda
QLoca2, QLoca3, QYahu1, QYahu2, QYahu3, incumplieron con los estandares
mencionados.

Aluminio

En la Figura 7-3 se muestra las concentraciones de aluminio en el agua
superficial en la quebrada Yahuarmayo y sus tributarios, donde se puede
apreciar que en la quebrada Local (QLocal, QLoca2 y QLoca3) en la época
himeda, presentaron las mayores concentraciones, llegando a exceder los ECA
para agua Cat.3. D1y D2 (2015 y 2017). Las concentraciones de aluminio en el
agua superficial de los otros puntos evaluados se encontraron cumpliendo con
los estandares antes mencionados, tanto en la época seca y humeda.
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. Cobre

En la Figura 7-4 se presenta las concentraciones de cobre en el agua superficial
de la quebrada Yahuarmayo y sus tributarios, donde se puede apreciar que en
la quebrada Local (QLocal, QLoca2) se presentaron las mayores
concentraciones en la época hiimeda, llegando a exceder los valores de los
ECA para agua Cat.3. D1y D2 (2015 y 2017). Las concentraciones de cobre en
el agua superficial de los otros puntos evaluados se encontraron cumpliendo
con los estandares antes mencionados, tanto en la época seca y himeda.

. Hierro

En la Figura 7-5 se presenta las concentraciones de hierro en el agua superficial
de la quebrada Yahuarmayo y sus tributarios, donde se puede apreciar que en
la quebrada Local (QLoca1l) presenté la mayor concentracién en la época
hiumeda, llegando a exceder los ECA para agua Cat.3. D1 (5 mg/L). Las
concentraciones de hierro en el agua en los otros puntos evaluados se
encontraron cumpliendo con los estandares antes mencionados, tanto en la
época seca y humeda.

. Manganeso

En la Figura 7-6 se presenta las concentraciones de manganeso en el agua
superficial de la quebrada Yahuarmayo y sus tributarios, donde se puede
apreciar que en la quebrada Local (QLocal, QlLoca2) se presentaron las
mayores concentraciones en la época himeda, llegando a exceder el valor de
los ECA para agua Cat.3. D1 y D2 (0,2 mg/L). Las concentraciones de
manganeso en el agua superficial de los otros puntos evaluados se encontraron
cumpliendo con los estandares antes mencionados, tanto en la época seca y
humeda.

Niquel

En la Figura 7-7 se presenta las concentraciones de niquel en las aguas
superficiales de la quebrada Yahuarmayo y sus tributarios, donde se puede
apreciar que en la quebrada Local (QLoca1) en la época humeda, excediod los
ECA para agua Cat.3. D1 (0,2 mg/L), pero no el valor de la Cat.3. D2 (1 mg/L).
Las concentraciones de niquel en el agua superficial en los otros puntos
evaluados se encontraron cumpliendo con los estandares antes mencionados,
tanto en la época seca y himeda.
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Figura 7-1. Potencial de hidrégeno (pH) en la zona |: Lagunas Pistoro (incluyendo sus tributarios) y Puccacocha, en las épocas seca (agosto 2017) y
hdmeda (marzo 2018)
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Figura 7-2. Potencial de hidrégeno (pH) en la zona Il: Quebrada Yahuarmayo y sus tributarios, en las épocas seca (agosto 2017) y himeda (marzo 2018)

88




VP'

Ministerio no: Liacion

del Ambiente

«Decenio de la igualdad de oportunidadeé bafa mujeres y hombres»
«Ano del didlogo y la reconciliacién nacional»

90 88,87
=
£ s
©
=2
° 60
£
= 44,05
S 45
©
L)
o
:5 30
o
£
g 15 8,407
e 905 4,739 4,81
S o, = 02 e = O U =0 W UEE W Us—Une M USSGaz b2
ago-17 mar-18 ago-17 mar-18 ago-17 mar-18 ago-17 mar-18 ago-17 mar-18 ago-17 mar-18 ago-17 mar-18 ago-17 mar-18 ago-17 mar-18 ago-17 mar-18 ago-17 mar-18 ago-17 mar-18
QLocat Qloca2 Qloca3 QQello1 QYahu1A QYahu1-AB QSNYahu1 QYahu1 QYahu2 QYahu3-AB QYahu3 QSN1
Tributario Tributario —_ Tributario -
Qda Yahuarmayo y tributarios Qda sin nombre
——— ECA para agua Cat.3 - Aluminio total (D1 y D2) =5 mg/L

Figura 7-3. Concentraciones de aluminio total en la zona |l: Quebrada Yahuarmayo y sus tributarios, en las épocas seca (agosto 2017) y hiumeda (marzo

2018)

3,5
3

25

Concentracion de cobre total (mg/L)

3,012

0,8727

0,16174

= = <0,002 & <0002

= 0,00264 =&

0,00756 -—  0,00865 -~ 0,00258 <0,002 0,0062 <0,002 0,00571 e 0.00503 <0,002 0,00488: <0,002  0,00097

ago-17 mar-18 ago-17 mar-18 ago-17 mar-18 ago-17 mar-18 ago-17 mar-18 ago-17 mar-18 ago-17 mar-18 ago-17 mar-18 ago-17 mar-18 ago-17 mar-18 ago-17 mar-18 ago-17 mar-18

QLoca1 Qloca2

Tributario

QLoca3

-~ ECA para agua Cat.3 - Cobre total (D1) = 0,2 mg/L

QQello1 QYahulA
Tributario —

QYahu1-AB QSNYahu1 QYahu1 QYahu2

Tributario -—

QYahu3-AB QYahu3 QSN1

Qda Yahuarmayo y tributarios Qda sin nombre

ECA para agua Cat.3 - Cobre total (D2) = 0,5 mg/L

Figura 7-4. Concentraciones de cobre total en la zona Il: Quebrada Yahuarmayo y sus tributarios, en las épocas seca (agosto 2017) y hiimeda (marzo 2018)
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Figura 7-7. Concentraciones de niquel total en la zona Il: Quebrada Yahuarmayo y sus tributarios, en las épocas seca (agosto 2017) y humeda (marzo 2018)




 Organismo de Evaluaciony
Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Ministerio
del Ambiente

é‘)][;:)e{ei[:)x‘ geEvaltizcion Ambiental {

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y homb’re;»”
«Afo del didlogo y la reconciliaciéon nacional»

7.1.1.2 Caracterizacion hidroquimica
a. Error balance iénico (EBI)

En la Tabla 7-1 se muestran los valores de aniones y cationes considerados en
la evaluacion del balance idnico de los puntos muestreados de la microcuenca
Yahuarmayo. Los puntos de muestreo QSNPist2 y LPucc1 superaron el EBI
aceptable y estos puntos tuvieron conductividad muy baja, 12 pS/cmy 18 uS/cm
respectivamente, en estos puntos se observa que la suma de aniones y cationes
es menor a 1 meg/L. A este nivel, los valores de concentracién se encuentran
muy cerca al limite de cuantificacion (L.C.) y las desviaciones aceptables para
valores cercanos al L.C. es de 50 %, debido a la variabilidad relativa existente,
por lo que podria esperarse que el EBI supere el +10 %. Para niveles de
concentra<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>