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La falla Quellaveco se encuentra alineado al rio Asana y tiene direccion preferencial
NO-SE. Esta estructura corta al tajo Quellaveco y al depdsito de desmonte proyectado,
adicionalmente se tiene fallas locales riedel y tensionales que se observan en la
quebrada sin nombre (tributario del rio Charaque), quebrada Millune, sector Tala
Nuevo y quebrada Papujune.

La falla Micalaco se alinea con la quebrada Yarito y corta diagonalmente al depésito
de relaves y a la quebrada Patilla. Esta estructura regional controla la mineralizacion
del porfido de Toquepala y se extiende hasta el sector de Tumilaca y Torata.
Adicionalmente se generaron fallas tensionales NE que cortan perpendicularmente a
la quebrada Cortadera, estas fallas se encuentran rellenadas con roca molida,
acompariado de venillas con especularita y hematita.

Area de abastecimiento de aqua

El area de abastecimiento de agua (zona lll) presenta rocas que varian del periodo
Nedgeno a Cuaternario, que consiste en secuencias volcanosedimentarias (Grupo
Maure y Formacion Capillune), volcanicas (formaciones Vizcachas y Sencca, y Grupo
Barroso) y finalmente depdsitos superficiales cuaternarios (volcanico, glaciar, residual,
aluvial y biogénico). La distribucién espacial de las unidades y el orden de deposicién
cronolégica se presentan en la Figura 7-118. Para una mejor visualizacion de las
unidades geolégicas ver Anexo 4.

AREA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA (Zona lil)

ca ween = r o
- iy

= T = = = £ =

Figura 7-118. Mapa geologico local del area de abastecimiento de égua del PM
Quellaveco '
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Figura 7-177. Grupo de 5 individuos registrados en bofedal el 5 de mayo de 2018
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Figura 8-1. Contexto geolégico de los componentes mineros proyectados en el area de
operaciones por AAQ S.A. '
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Figura 8-2. Seccion geoldgica y zonas de mineralizacion del tajo Quellaveco
Fuente: Extraido de Simmons (2013)

Hypogene Aiteraﬁon andiMineralization

En la Figura 8-1B, se muestran la planta concentradora, el campamento Salviani y
botaderos ubicados en el sector de Salviani; Estos componentes se estableceran
sobre un stock de monzonita y una zona con diorita, ambas cortadas por fallas
geoldgicas rellenadas con roca molida alterada, sulfuros (pirita) y presencia de
-carbonatos en fracturas.
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El deposito de relaves se ubicara en las quebradas 'Yarito y Cortadera, cuyo substrato
se caracteriza por las rocas andesiticas y rioliticas de los miembros Carpanito y Yarito
de la Formacién Quellaveco, que abarcan en mayoria al componente, sin embargo,
en la naciente y descarga de la quebrada Cortadera afloran stocks de monzonita que
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Flgura 8-6. Anomallas espectrales de oxidos de hlerro y arcnlas a partude |mégees

Ladsat-7 y Landsat-8 en el area de operaciones del PM Quellaveco.

El sector 1 se ubica en el nevado Arundaya, asociado al centro volcanico
Chuquiananta (Grupo Barroso). En la parte central predominan oxidos+arcillas
(amarillo) y periféricamente presenta abundante oxidacién (rojo); estas caracteristicas
corresponden a una zona de alteraciéon epitermal con intensa oxidacion de los
minerales primarios, lo cual genera soluciones acidas, precipitacién de sulfatos y alto
contenido de Fe, Mn, Al, entre otros. Ademas, esta zona de alteracién corresponde a
la naciente de las quebradas Arundaya, Millune y Panturarie.

El sector 2 se ubica en el tajo proyectado del PM Quellaveco (ambos méargenes del
rio Asana), presenta alto contenido de arcillas (verde), asociado a la zona
mineralizada (pérfido monzonita) y al stock de granodiorita, adicionalmente, este
sector presenta alteracion potasica (Biotita-feldespato K) y filica (cuarzo-sericita),
bordeado de alteracion propilitica (epidota-clorita) (Simmons, 2013).

Los sectores 3 y 4 presentan arcillas y 6xidos en menor proporcion, asociado a zonas
de falla NO-SE. Finalmente, los sectores 5 y 6 ubicadas en las unidades mineras
Cuajone y Toquepala presentan similares proporciones de arcillas y 6xidos de hierro
que corresponden al material en los dep6sitos de desmonte expuestos por la actividad
minera.
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8.1.1 Calidad de agua y sedimento, y comunidades hidrobiolégicas
8.11.1 Zonal

La zona | fue dividida en dos subzonas de interés teniendo como base la distribucion
espacial, red de drenaje y densidad de puntos (Figura 8-7). Estas subzonas ya han
sido definidas en la seccion de resultados.
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Figura 8-7. Ubicacién de puntos y matrices evaluadas en épocas a) seca y b) humeda, en la
zona |

Los resultados de la evaluacion del OEFA fueron comparados con los datos histéricos
de los monitoreos realizados de 1996-2017 (setiembre-época seca) y de 2011-2018
(marzo-época humeda) por AAQ S.A. y la ONG Fundacién Peruana para la
Conservacion de la Naturaleza (en adelante, Pronaturaleza).
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Con respecto a los valores de pH registrados por OEFA, en comparacién con los
reportados por AAQ S.A. y Pronaturaleza, se observé que estos, entre 2010 y 2018,
se mantuvieron similares en el tiempo con caracteristicas basicas en el punto RHuan-
2, a excepcion del valor de pH reportado por AAQ S.A. en el monitoreo de 1999, el
cual fue menor (Figura 8-21).

Figura 8-21. Valores de pH registrados en el rio Huancanane entre 1999 y 2018
Nota: las barras rellenas de colores claros corresponden a la evaluacién en época himeda y los oscuros a la
época seca
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De igual modo, los valores de conductividad eléctrica y sulfatos se mantuvieron
similares entre 2010 y 2017, en época seca; sin embargo, en lo que respecta a época
himeda, los resultados fueron variables (Figuras 8-22 y 8-23).
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Las unidades volcanicas del Mio-Plioceno presentan anomalias de Pb, W, Ta, Cs, Rb
y U, sin descartar la presencia de otros elementos calcéfilos. Asimismo, las rocas de
las estructuras volcanicas del Grupo Barroso presentan anomalias variables, de la
cual destacan los complejos volcanicos Suches y Ticsani, cuyas concentraciones de
Pb, Zn, Cd, Cu y otros no toxicos exceden los valores de corteza continental. Las
concentraciones de W, Rb y Sr en las unidades Mio-Pliocenicas se asocian a magmas
que se han diferenciado en el proceso de cristalizacién, y las anomalias de elementos
clacéfilos en el Grupo Barroso corresponden a magmas con procesos de
mineralizacién posemplazamiento (domos), coincidente con las caracteristicas
registradas en las UM Tucari, Santa Rosa y otros epitermales.

El area de abastecimiento y zonas aledafias presentan 9 sectores con anomalias
espectrales que indican zonas de alteracién con contenido de 6xidos de hierro (Fe3+)
y arcillas, obtenidos a partir de imagenes del sensor ETM+ del satélite LAndsat-7 y
OLI de Landsat-8 (Ingemmet, 2018). Estos sectores indican la presencia de minerales
secundarios por procesos supérgenos y alteracion argilica asociado a ambientes
epitermales (Figura 8-39).
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Figura 8-39. Anomalias esp

ectrales de 6xidos de“ hierro y arcillas a p;rtir de imagenes
Ladsat-7 y Landsat-8 en el 4rea de abastecimiento de agua

El sector 1 presenta intensa oxidacién y arcillas asociadas al complejo volcanico
Cacachara, donde se ubican las UM Tucari y Santa Rosa, asimismo, los sectores 2y
3 se ubican en la naciente de los rios Chilota y Calasaya, asociada al complejo
volcanico Suches, ambas cortadas por fallas NO-SE y N-S.
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Figura 8-57. Especies propias de ambientes hidromérficos a) Distichia muscoides, b)
Oxychloe andina, c) Hypsella reniformis, d) Lachemila diplophylla, e) Ourisia muscosa, f)
Werneria pygmaea, identificadas en los bofedales del area de estudio

Asimismo, de acuerdo a las formas de crecimiento las plantas herbaceas fueron las
mas diversas (84,2 %), quienes por poseer menor biomasa y encontrar condiciones
propicias generadas por los pajonales y arbustos (sombra, proteccion contra el viento,
calor, incluso retencion de humedad, entre otros beneficios), se desarrollan de manera
favorable a excepcién de algunos arbustos del género Parastrephia (Weberbauer,

1945; Tovar, 1990).

La mayor cobertura vegetal en los transectos evaluados para cada formacion fue en
promedio 78,59 % para el bofedal y 56,5 % para el pajonal, mientras que los
porcentajes mas bajos se presentaron en la formacién de roquedal y tolar con 42,4 %
y 35 % respectivamente, debido principalmente a la presencia de roca, piedras
(roquedal) y mayor area de suelo descubierto (tolar).
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anteriormente en el departamento Moquegua'®®, ampliando su distribucion con esta
evaluacion (Figura 8-58).

g,,.,,,.,.

Figura 8-58. Especies endémicas reistradas en el area de estudio a) Gentianella
persquarrosa y b) Gentianella potamophila

Por otro lado, estas formaciones vegetales son propicias para el desarrolio de
especies que se encuentran en constante amenaza y son reguladas por el Cites (lista
que regula su comercio y trafico), como Opuntia ignescens (Cactaceae) registrados
en los roquedales de las zonas EF5 (influenciado parcialmente por el rio Calasaya) y
EF7 (donde se da la interseccion de los rios Chincune y Vizcachas). Ademas, en la
formacién bofedal de las zonas EF4 y EF6, y la formacion de roquedal de la zona EF7
se registraron en todas estas la especie Myrosmodes nervosa (Orchidaceae). Por lo
general, ambas especies (Opuntia ignescens y Myrosmodes nervosa) se encuentran
dentro de estos ecosistemas fragiles o en formaciones vegetales asociadas a estas,
por lo que es importante conservar y no alterar estos ecosistemas, ya que albergan
una serie de especies importantes (Figura 8-59).

Figura 8-59. Especnes reguladas por Cltes en el area de estudlo a) erosmodes nervosa
y b) Opuntia ignescens

En el area de estudio se registr6 nueve especies que se encuentran en alguna
categoria de proteccién segun la legislacion nacional D.S. N.° 043-2006-AG, y
referencialmente segun la pre publicacion que aprueba la clasificacién oficial de
especies de flora silvestre categorizadas como amenazadas (R.M. N.° 0505-2016-
MINAGRI). De estos, Azorella compacta, Parastrephia quadrangularis, Perezia
courulescens, Senecio nutans y Valeriana nivalis se encuentran como Vulnerables
(VU); asi mismo Distichia muscoides, Parastrephia lucida, Senecio tassaensi y,
Solanum acaule considerados como Casi Amenazados (NT), por lo que se requiere
mayor atencién para su conservacion (Figura 8-60).

Libro Rojo de las plantas endémicas del Peru (Leén et al., 2007).
381
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Figura 8-60. Especies amenazadas segun la catgoria del D.S. N° 43-2006-AG.a')
Azorella compacta, b) Perezia coerulescens, c) Senecio nutans, d) Solanum acaule, y e)
Valeriana nivalis
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La necesidad de conservar y no alterar estos ecosistemas fragiles (bofedales) y
formaciones vegetales asociadas es de vital importancia, por los innumerables
servicios sociales y ecosistémicos que brindan, tal como lo menciona Mostacero
(2008), haciendo referencia a su valor cultural, ya que desde tiempos remotos el
hombre ha elegido vivir en armonia con estos ecosistemas. Ademas de los bienes y
servicios ecosistémicos, aportan distintas herramientas para avanzar en la mejora de
la calidad de vida. Estos ecosistemas mantienen el microclima y contribuyen en la
captacién y emision de carbono. Por otro lado, ecolégicamente, sirven de refugio a
animales silvestres que utilizan sus ambientes para refugiarse, reproducirse o
alimentarse (Figura 8-61).
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