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Tenemos el agrado de dirigirnos a usted para informarle lo siguiente:

1. INFORMACION GENERAL

Los aspectos generales del estudio litogeoquimico, edafogeoquimico y geofisico en el
ambito de las captaciones Labramane, Jorge Chéavez, Yacango y Revuelta, en el distrito
Torata, provincia Mariscal Nieto, departamento Moquegua se presentan en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Datos generales de la actividad realizada

a. | Zona evaluada

Ambito de las captaciones Labramane, Jorge Chavez, Yacango
y Revuelta, en el distrito Torata, provincia Mariscal Nieto,
departamento Moquegua

b Unidades fiscalizables/ actividades
" | econdmicas en la zona de estudio

No aplica

(o Problematica identificada

Arsénico y cadmio por encima de los valores de referencia de las
guias de practica clinica del Ministerio de Salud, en muestras de
orina de 60 escolares del colegio Vidal Herrera Diaz, ubicado en
el centro poblado Yacango

d. | La actividad se realiz6 en el marco de el OEFA y la ANA, de acuerdo a los articulos 76°y 77° de la Ley

Convenio Marco de Cooperacion Interinstitucional suscrito entre

27444 — Ley del Procedimiento Administrativo General

e. | Periodo de ejecucion

Del 14 al 19 de mayo de 2019

f. Tipo de evaluacion

Evaluacion ambiental que determina causalidad
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Profesionales que aportaron al estudio.

Tabla 1.2. Listado de profesionales

N.° Nombres y apellidos Profesion Actividad desarrollada
1 Lazaro Walther Fajardo Vargas Ing. Quimico Gabinete

2 Luis Angel Ancco Pichuilla Ing. Quimico Gabinete

3 Darwin Ernesto Orés Guzman Ingeniero ambiental Campo y gabinete
4 Oscar Arturo Tejada Cano Ingeniero geofisico Campo y gabinete

5 Fray Luis Yanapa Huaquisto Bachiller en ingenieria geoldgica Campo y gabinete

6 Caleb Perez Quispe Ingeniero agrénomo Campo y gabinete

7 Lucila Nathali Pinto Cieza Ing. Ambiental Gabinete

2. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

Los parametros y matrices evaluadas/métodos evaluados en el estudio litogeoquimico,
edafogeoquimico y geofisico en el ambito de las captaciones Labramane, Jorge Chavez,
Yacango y Revuelta, en el distrito Torata se presentan en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Parametros y matrices evaluadas/métodos evaluados

Matriz evaluada/ Fecha a Cantidad de
método evaluado (Mes/Periodo) PEIETTENES GRS puntos evaluados
Metales totales 80
(incluye mercurio)
Extraccién secuencial de metales solubles 10
(Tessier), SPLP metales, Test ABA
Suelo SPLP aniones 11
Andlisis mineralégico por DRX 10
Caracterizacion de suelo 11
foliar _Metales totale_s 15
. (incluye mercurio)
Tejido vegetal
fruto _Metales totale_s 5
Mayo/2019 (incluye mercurio)
o L . 26 puntos de
Caracterizacion geolégica No aplica .
observacion
Metales totales
) . 17
(incluye mercurio)
Extraccién secuencial de metales solubles 7
(Tessier), SPLP metales, Test ABA
Roca -
SPLP aniones 7
Analisis mineralégico por DRX 7
Andlisis de roca total (whole rock) 3
Tomografia eléctrica Resistividad eléctrica 15 lineas

Las concentraciones de los metales de la matriz suelo no superaron los Estandares de
calidad ambiental para suelo, uso agricola, aprobados mediante Decreto Supremo N.°
011-2017-MINAM. Mientras que, las concentraciones de arsénico, cadmio y plomo en
tejido vegetal foliar no superaron referencialmente los Contenidos Maximos de las
Sustancias Indeseables en la Alimentacién Animal (CMSIAA), establecidas por el Real
Decreto 465/2003 de la norma espafiola; de igual forma, las concentraciones de cadmio
y plomo en tejido vegetal de fruto de palto no superaron referencialmente a los Limites
Méaximos del Reglamento (CE) n.° 1881/2006 de la Comunidad Europea.
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En el ambito de las captaciones de agua Labramane, Jorge Chavez, Yacango y Revuelta
se evaluaron en relacion a dos aspectos: el grado de saturacion y flujo preferencial del
agua en el subsuelo, y la relacién entre roca, suelo y planta.

3.1 Grado de saturacién y flujo preferencial del agua en el subsuelo

En el ambito de las captaciones se realizaron 15 tomografias eléctricas, que se
emplazaron sobre material cuaternario coluvial y coluvial-deluvial, salvo las tomografias
relacionadas a la captaciéon Yacango, emplazadas sobre depdésitos aluviales.

El material coluvial que se encuentra relacionado y préximo a la captacion Labramane 1,
debido a una mayor pendiente, se encuentra entre humedo y saturado hasta las
profundidades medias que alcanzaron las tomografias (35 m en la TE-LAM-1y 40 m en
la TE-LAM-2). Las zonas mas saturadas representan los flujos preferenciales que son
captados en Labramane 1 y otros flujos en forma de pequefios manantiales que afloran
en la ladera (Labramane 3), asi como las zonas de contacto del coluvio, representado
por valores de menor resistividad (TE-LAM-2).

En cambio, el ambito del manantial Labramane 2 no estaria saturado, puesto que
presenta una mayor pendiente, por ello se identificaron 2 flujos preferenciales: el primero
del noroeste a 10 m de profundidad, que representa el manantial de la captacion
Labramane 2, y el segundo del noreste a 20 m de profundidad (TE-LAM-4 y TE-LAM-5).

En cuanto al ambito de la captacién Jorge Chavez A, existe un flujo de agua subterranea
y una zona saturada (TE-JCHA-2) que aflorarian en forma de manantial
(Jorge Chavez 5). Este cuerpo de agua discurre de forma superficial por la quebrada (Sin
nombre 1), cuyo flujo es captado en Jorge Chavez A (TE-JCHA-1). El la tomografia
TE-JCHA-2 también se observan zonas saturadas que profundizan verticalmente con
ligera preferencia hacia el noroeste.

En el ambito de la captacién Jorge Chavez B, se presenta una zona con flujo de agua
subsuperficial inferior a los 2 m (TE-CHA-2), que aflora aguas abajo y luego es canalizado
hacia la captacién Jorge Chavez B (TE-CHA-1): canal cubierto por material de relleno y
con abundante cobertura vegetal de totora y pastos.

En el &mbito de la captacion Yacango, se presentan 2 flujos subterrdneos (TE-YAC-1),
ambos ubicados a 2 m de profundidad; el primer flujo se dirige a la estacién Yacango, y
el segundo (lado derecho de la TE-YAC-2) continua su recorrido hasta aflorar en forma
de manantial en la ladera izquierda del rio Torata (manantial Yacango 3).

La zona de la captacion Jorge Chavez A y la zona de la captaciéon Yacango estarian
conectadas por flujos subterraneos (TE-TOR-1, ubicada dentro de la localidad Torata)
que provendrian del riego en las areas de cultivo del centro poblado Torata Alta, que
logran alcanzar mayores profundidades. Los depésitos cuaternarios que conforman la
ladera y los planos de deslizamiento son condiciones favorables para el recorrido de
estos flujos, puesto que controlan su descarga, en el contacto con el material cuaternario
aluvial que lo subyace.

El flujo de agua que aflora en el ambito de la captacién Revuelta (TE-REVU-1) tendria
una direccidén noreste-suroeste y estaria relacionado a zonas dentro del material coluvial
con mayor permeabilidad y a fracturas en el basamento rocoso, que lo subyace.
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El contexto geoldgico en el dmbito de las cuatro captaciones y de acuerdo a las
caracteristicas geoquimicas y mineraldgicas no presenta condiciones para albergar
zonas con alto contenido de mineralizacién de sulfuros, debido a que no presenta
estructuras, alteracion y stocks de intrusivos; sin embargo, los coluvios monomicticos en
la captacién Jorge Chavez presentaron trazas de sulfuros y 6xidos acompafiado de lentes
de calcita blanca, rosado y negro, y siderita, lo cual indica una recristalizacion local
asociada a los movimientos de grandes masas de rocas en los planos de deslizamiento.

Los valores andémalos de arsénico (121 mg/kg) en rocas sedimentarias (areniscas y
lutitas) de la Formacion Inogoya (RC-YAC-20), y de cobre (52,7 mg/kg|), plomo y zinc en
el depésito coluvial (bloques y gravas de flujo piroclastico) en Jorge Chavez (RC-YAC-9),
indican que existen niveles de rocas y su matriz con condiciones andémalos que podrian
acumular metales, los cuales podrian interactuar con las aguas subterraneas.

Los minerales identificados en suelos del ambito de las 4 captaciones evaluadas son
heredadas de las rocas volcanicas félsicas e intermedias de naturaleza riolitica,
riodacitica y andesitica, constituido por minerales de cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasa (andesita y oligoclasa), moscovita y en menor proporcion arcillas
(montmorillonita y caolinita) y éxidos (hematita).

Las concentraciones de metales totales y metaloides fueron, en general, similares en los
80 puntos de muestreo de suelo, aunque presentaron algunas diferencias: el aluminio y
fésforo fueron mas elevados en el ambito de la captacion Revuelta, mientras que el calcio,
en la captacion Jorge Chavez. Ademas, todas las concentraciones de cadmio y mercurio
estuvieron por debajo del limite de cuantificacién del método de ensayo, excepto el bario,
en todos los puntos. En 2 puntos de suelo se registrd6 concentraciones de arsénico
(Labramane 2 y Jorge Chavez B), y en el plomo en 59 puntos (la mayoria de estos
distribuidos en Labramane 1, Jorge Chavez A y B, y Revuelta). En ningln caso, estos
resultados superaron los Estandares de Calidad Ambiental para suelo de uso agricola
2017.

Otros elementos que predominan en estos suelos son aluminio, calcio, hierro, magnesio,
fésforo y potasio; sin embargo, estos no cuentan con Estandares de Calidad Ambiental
para suelo. Sin embargo, la extraccién secuencial por la metodologia de Tessier, indica
la presencia de arsénico asociado a los minerales primarios y secundarios (fraccién 5),
cuyo rango va de <4,6 a 14 mg/kg (Revuelta), 9,9 a 14 mg/kg (Labramane 2) y 6,2 a 16
mg/kg (Jorge Chavez Ay B) y 5,5 mg/kg para el caso de Labramane 1. No obstante, este
valor de arsénico se manifestaria debido a las caracteristicas geoquimicas tales como
las trazas de sulfuros y éxidos observados en los depdsitos coluviales de la captacion
Jorge Chavez, ademas, la concentracion de azufre y sulfatos en el test de lixiviacion por
SPLP en las muestras de roca RC-YAC-11 y RC-YAC-14 fueron mayores a los demas
puntos evaluados; estas mismas caracteristicas se evidenciaron en la geoquimica en
suelo (SJCh-1e).

La mayoria de las concentraciones de metales totales de los suelos evaluados se
encontraron dentro de los rangos de nivel de fondo (NF) y de referencia (NR) de zonas
sin agricultura del ambito de Torata, determinados por el OEFA en el 2017. Entre los
pardmetros que superaron estos rangos, se tiene al fosforo (posiblemente relacionado al
aporte de fertilizantes), y al estroncio y potasio (debido al material volcanico); estos
valores se encontraron en los suelos de la captacién Revuelta. Asimismo, se observaron
concentraciones de cobre y manganeso por encima del NR en el suelo de Labramane 2,
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La prueba ABA determind que las rocas volcanicas de la Formacion Paralaque y
depdsitos coluviales (Labramane y Jorge Chavez) son potenciales no generadores de
acidez y tienen alto potencial de neutralizacion, debido al alto contenido de carbonatos,
sobre todo en la matriz arenosa del material cuaternario. Asimismo, en los 11 puntos de
suelo, indicaron que no son potenciales generadores de acidez, debido a una alta
capacidad de neutralizacion de acidez por parte del suelo (alto porcentaje de saturacion
de bases).

Ademads, la extraccidbn secuencial por la metodologia de Tessier indic6 que las
concentraciones de los metales como arsénico, plomo, cadmio y mercurio en rocay suelo
estan asociadas mayormente a la fraccién 5 (residual), y metales como cobre, hierro,
magnesio, manganeso, potasio y bario estan asociadas a las fracciones 1, 2, 3y 4. Cabe
sefalar que, la especiacion de arsénico presente en la fraccién 5 en rocas, fue superior
en el material cuaternario ubicado en el &mbito de la captacién Jorge Chévez.

Las propiedades quimicas y fisicas de los suelos evaluados presentan condiciones que
podrian movilizar aniones e inmovilizar metales que presenten cargas positivas, por la
alta capacidad de intercambio catiénico, pH basicos a fuertemente alcalino, alto
contenido de fésforo disponible y texturas franco-arenosas; ademas, estas propiedades
quimicas tienden a tener mayores valores en los suelos del ambito Jorge Chavez B.

Las concentraciones de metales pesados en tejido vegetal foliar, las especies de molle,
alfalfa, palto y pacae presentaron concentraciones de arsénico, cadmio y plomo en el
tejido foliar, lo que indicaria que estos metales estan disponibles en la fase liquida del
suelo; sin embargo, estas concentraciones, se encuentran dentro de los rangos
promedios en plantas, las mismas que no superan referencialmente los Contenidos
Méaximos de las Sustancias Indeseables en la Alimentaciébn Animal (CMSIAA),
establecidas por el Real Decreto 465/2003 de la norma espafiola.

Las concentraciones de metales pesados cadmio y plomo, en tejido vegetal de fruto de
palto, presentaron concentraciones que no superaron referencialmente a los Limites
Méaximos del Reglamento (CE) n.° 1881/2006 de la Comunidad Europea. Por otro lado,
el arsénico, que no cuenta con valores que regulen sus concentraciones por la horma
europea o0 el Codex Alimentarius (2018) present6 concentraciones de 0,0224 a
0,1341 mg/kg.

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

4. RECOMENDACIONES

e Aprobar el informe de estudio litogeoquimico, edafogeoquimico y geofisico en el
ambito de las captaciones Labramane, Jorge Chavez, Yacango y Revuelta, en el
distrito Torata, provincia Mariscal Nieto, departamento Moquegua, en vista que cuenta
con el sustento técnico requerido.

e Remitir a la Direccién de Supervision Ambiental en Energia y Minas y a la Autoridad
Nacional del Agua para los fines que se estimen convenientes.
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