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

1. INFORMACION GENERAL

Los aspectos generales de la vigilancia ambiental realizada en el area de influencia de la
unidad minera Las Bambas (en adelante, UM Las Bambas) son presentados en la Tabla

1.1.

Tabla 1.1. Datos generales de la actividad realizada

a. Zona evaluada

Distrito Challhuahuacho, provincia Cotabambas,
departamento Apurimac

Unidades fiscalizables en la

Area de influencia de la UM Las Bambas administrada por

b. zona 'de'estudlo o0 actividades Minera Las Bambas S.A.
econdmicas
Presunta afectacion de agua subterranea, y de los rios
c. Problematica identificada Ferrobamba y Chalhuahuacho por actividades de la UM Las
Bambas
d La actividad se realizé en el Planefa 2019
marco de
e. Tipo de evaluacion Vigilancia Ambiental
£ Periodo de ejecucion 10 y 11 de mayo de 2019 / 15 de junio de 2019/ 12 y 13 de

agosto de 2019
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Profesionales que aportaron a este documento:

Tabla 1-1. 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 Juan Carlos Fernandez Cerna Bidlogo Gabinete/campo
4 Omar Merlin Jaimes De la O Ing. Quimico Gabinete/campo
5 Carlos Aurelio Quispe Huaman Bidlogo Gabinete
6 Silvia Soledad Valenzuela Reyna Bi6logo Campo

2. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

El nUmero de puntos y parametros evaluados en la vigilancia realizada en el area de
influencia de la UM Las Bambas se presentan en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Puntos y pardmetros evaluados durante la vigilancia ambiental

Matriz Fecha Parédmetros Cantidad de puntos
10/05/2019 o 4
Agua superficial 15/06/2019 T pH, CE, Oslal,f;r;g;ales totales y 4
13/08/2019 3
Agua subterranea 10/05/2019 T, pH, CE, OD, metales totales, 3
(piezémetros) 15/06/2019 metales disueltos y sulfatos 3
12/08/2019 3
Agua subterranea 12;82@813 T, pH, CE, OD, metales totales, i
(Manantiales) 13/08/2019 metales disueltos y sulfatos 1
10/05/2019
Efluente 15/06/2019 No se encontro flujo
13/08/2019
Macroinvertebrados benténicos 5
Comunidades 10/05/2019 Perifiton 5
hidrobiol6gicas 13/08/2019 Macromvertebrg_dos bentoénicos 4
Perifiton 4
Sedimento 13/08/2019 Metales totales 2

*Los resultados de esta matriz seran presentados en el informe de vigilancia ambiental anual

Los parametros que excedieron la normativa ambiental en el area de influencia de la UM
Las Bambas administrada por Minera Las Bambas S.A., se presentan en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Parametros que excedieron la normativa ambiental

Norma ambiental
odi 1 2
Matriz Cuerpo de agua %oéjllz?: Codigo IGA ECA para agua (2017) ACC'\ZACE)Elg
. . . g8
May-2019 | Jun-2019 | Ago-2019 1SQG PEL

Agua , RFerrl SW-FU-120 Se Se @ -
superficial | o Ferrobamba RFerr2 @ Se Se Se

Agua o ASubl PM-3A Mn Mn, Fe Mn -

. Piezébmetros
subterranea ASub2 PM-1A Mn Mn Mn
Sedimento Rio RChall @ - - - As, Cu | As, Cu
Challhuahuacho RChal3 RChal20 Cu

(@)

Agua superficial y Agua subterranea (piezémetros y manantiales): Estandares de Calidad Ambiental para Agua

categoria 3 (riego de vegetales y bebida de animales) aprobado mediante Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM.

@

Sedimento: CCME (Canadian Council of Ministers of the Environmental — Sediment Quality Guidelines for Protection

of Aquatic Life — Fresh water). ISQG (Interim Sediment Quality Guidelines) y PEL (Probable Effect Level)

(©)]
4)
(5) “---“: No aplica.

No es punto IGA, propuesto por OEFA.
No se colecté la muestra por problemas sociales.
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3. ANTECEDENTES

El 16 de diciembre de 2016 se aprobd el Informe N.° 112-2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI
titulado «Evaluacion Ambiental en las areas de influencia de las unidades fiscalizables por
el OEFA (Mineria), ubicadas en la intercuenca Alto Apurimac, durante el afio 2016, el cual
registro la presencia de plomo en todos los puntos de muestreo evaluados en los rios
Record, Ferrobamba y Challhuahuacho que excedieron los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua 2015; adicionalmente, el rio Challhuahuacho reportd
concentraciones de fésforo y pH que incumplieron la norma mencionada.

El 24 de noviembre de 2017 se aprobo6 el Informe N.°© 089-2017-OEFA/DE-SDLB-CEAME,
titulada «Informe de la evaluacién ambiental en el area de influencia de la unidad minera Las
Bambas, durante el afio 2017» el cual concluye que en el rio Ferrobamba, las comunidades
hidrobiol6gicas de macroinvertebrados bentdnicos y perifiton mostraron signos de afectacion
al registrar los menores valores de riqueza en el punto PM-MIN-04, que recibe las aguas de
contacto del area de operaciones, debido a que el pH y la concentracién de cobre
incumplieron los ECA para Agua categoria 4; asi mismo, la concentracion de cobre en
sedimento supero los valores ISQG y PEL del estdndar canadiense (CCME). Es importante
mencionar que, luego de que dichas aguas son tratadas en la poza de clarificacién final y
que su efluente (PM-MIN-05) descarga en el cauce del rio Ferrobamba, cuyos parametros
evaluados en la descarga de este efluente cumplieron con los LMP (2010) y ECA para agua
(2008 y 2017) y que aguas abajo recibe el aporte de manantiales. En el punto PM-RE-16,
rio Ferrobamba, la riqueza del perifiton y macroinvertebrados benténicos se incrementé en
comparacion con el punto PM-MIN-04, evidenciando la recuperacion de perifiton y
macroinvertebrados bentonicos antes de la confluencia con el rio Record, ya que reaparecen
grupos sensibles como Ephemeroptera y Trichoptera.

El 30 de noviembre de 2018 se aprobo el Informe N.° 353-2018-OEFA/DEAM-STEC, titulada
«Informe de la vigilancia ambiental de la calidad de agua superficial realizada en el area de
influencia de la unidad minera Las Bambas administrada por Minera Las Bambas S.A., en
los distritos Challhuahuacho y Tambobamba, provincia Cotabambas, departamento
Apurimac, en el 2018» el cual concluye principalmente que los rios Record, Challhuahuacho
y Ferrobamba presentaron valores de pH alcalinos; sin embargo, en los puntos RRecol,
RReco2, RTambl, RTamb2, Rchall, RChal2, RFerr2, QMCorl y RChal3, en al menos uno
de los meses, superaron los ECA para Agua 2008 (categoria 3y 4) y 2017 (categoria 3);
asimismo, respecto a la concentracion de selenio, en los puntos RFerrl y RFerr2 (ubicados
aguas abajo del vertimiento EF-FU-01) se registraron concentraciones de selenio que
superaron los ECA para Agua 2017, categoria 3.

El 14 de junio de 2019 se aprobé el Informe N.°00131-2019-OEFA/DEAM-STEC, titulado
«Vigilancia ambiental de agua superficial, agua subterranea (piezOmetros y manantiales) y
comunidades hidrobioldgicas en el area de influencia de la unidad minera Las Bambas
administrada por Minera Las Bambas S.A., ubicada en el departamento Apurimac, durante
mayo 2019» el cual concluy6 que el rio Ferrobamba en los puntos RFerrl y RFerr2 presentd
concentraciones de selenio que incumplieron con los ECA para Agua, categoria 3 D1: Riego
de vegetales.

El 03 de octubre de 2019 se aprob6 el Informe N.°00234-2019-OEFA/DEAM-STEC, titulada
«Vigilancia ambiental de agua superficial, agua subterrdnea (piezémetros y manantiales) en
el area de influencia de la unidad minera Las Bambas administrada por Minera Las Bambas
S.A., ubicada en el departamento Apurimac, durante junio de 2019» el cual concluy6 que el
rio Ferrobamba en los puntos RFerrl y RFerr2 presentd concentraciones de selenio que
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incumplieron con los ECA para Agua (2017), resaltando que el rio Ferrobamba aguas arriba
del punto RFerrl, ubicado a 800 m aguas abajo aproximadamente del punto de descarga
(EFlu-1) de la poza de clarificacion, no present6 flujo de agua.

4. OBJETIVO

Realizar la vigilancia ambiental en los rios Ferrobamba y Challhuahuacho, asi como sus
tributarios ubicados en area de influencia de la unidad minera Las Bambas, a través de
monitoreos de agua, sedimentos y comunidades hidrobioldgicas.

4.1. Objetivo especifico

e Evaluar la calidad del agua y sedimentos en los rios Ferrobamba y Challhuahuacho.

e Evaluar la calidad del agua subterranea en el ambito del depésito de relaves.

e Evaluar el comportamiento de las comunidades hidrobiolégicas y el estado ecoldgico de
los rios Ferrobamba y Chalhuahuacho.

5. AREA DE ESTUDIO

Geograficamente, la UM Las Bambas se ubica en los Andes de la zona centro-sur del Perq.
Politicamente, la UM Las Bambas se ubica en los distritos de Challhuahuacho,
Tambobamba y Coyllurqui de la provincia de Cotabambas y en el distrito de Progreso de la
provincia de Grau, ambos en el departamento de Apurimac (Anexo B).

Especificamente, el area de estudio comprende los rios Ferrobamba y Challhuahuacho, asi
como en sus tributarios, ubicado en el area de influencia de la UM Las Bambas. Asimismo,
dentro de la UM Las Bambas se evaluaron los piezometros ASubl, ASub2 y ASub3.

6. METODOLOGIA

A continuacion, se detalla la metodologia utilizada en el monitoreo de calidad de agua
superficial; para lo cual, se precisa el protocolo de monitoreo, la ubicacién de los puntos de
vigilancia ambiental, los parametros evaluados y equipos utilizados, asi como los criterios
de comparacion y el procesamiento de datos.

6.1 Agua

En los apartados siguientes se muestra la metodologia desarrollada para evaluar la calidad
del componente agua, que comprende los protocolos utilizados para la toma de muestra, la
ubicacion de los puntos de monitoreo, equipos utilizados, los parametros evaluados, los
métodos de analisis y los criterios de evaluacion.

6.1.1 Protocolo de monitoreo

El protocolo de monitoreo utilizado se describe en la Tabla 6.1.
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Tabla 6.1. Protocolo de monitoreo utilizado para calidad de agua

Matriz Protocolo Seccion Pais Institucion Dlslp;(;ztlvo Afo
Protocolo nacional Resolucion
Aqua de monitoreo de la Autoridad Jefatural
gua calidad de los Seccion 6 Pert Nacional del o 2016
superficial recursos hidricos Agua (ANA) N.“ 010-
n g 2016-ANA
superficiales
Manual de buenas
D,
. gacio . Parte 2 Peru Ambiente 2016
sitios contaminados: .
(Minam)
Agua muestreo de aguas
subterranea subterraneas
National Field UsS
Manual for the Capitulos del A1 | Estados Geolb .ical 2015
Collection of Water — al A6 Unidos Survge
Quality Data Y

6.1.2 Ubicacién de los puntos de monitoreo

La ubicacion de los puntos de monitoreo ambiental de agua, sedimento y comunidades
hidrobiol6gicas se presenta en la Tabla 6.2.

Tabla 6.2. Ubicacién de los puntos de monitoreo para la vigilancia ambiental

Cuerpo de agua/ Coordenadas UTM Altitud
N.° | cuerpo receptor/ Matriz Cadigo WGS-84 Zona 18 L 7. 1 ) Descripcion
lugar Este (m) | Norte (m) U

Punto ubicado en el rio
Ferrobamba, aguas arriba

1 RFerrl* 796884 | 8437784 3712 del afloramiento FSNom1
que aporta al rio
Ferrobamba.
Punto ubicado en el rio
Ferrobamba, aguas abajo
de la confluencia con el

2 RFerr2 797405 | 8437984 3701 afloramiento  FSNom2 vy
antes de la confluencia
con el rio

Challhuahuacho.
Rio Ferrobamba, aguas
abajo de la poza de
clarificacién final y canal
de contorno (que
Agua reemplaza a la estacion
superficial | prongm | 706262 | 8437844 3735 | SWFU-120 y tiene por
objetivo evaluar el efecto
del vertimiento
proveniente de la
descarga de la presa de
clarificacién final (estacon
EF-FU-01).
Punto ubicado en el rio
Challhuahuacho, aguas
arriba de la confluencia
4 ) RChall | 797514 | 8437926 3700 | Son el rio Ferrobamba y
Rio aguas abajo de la
Challhuahuacho confluencia con la
quebrada
Challhuapuquio.
Rio Challhuahuacho,
aguas abajo del centro

Rio Ferrobamba

5 RChal3 798671 | 8439117 3687
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Cuerpo de agua/
cuerpo receptor/
lugar

Matriz Cadigo

Coordenadas UTM
WGS-84 Zona 18 L

Este (m) | Norte (m)

Altitud
(ms.n.m.)

Descripcion

poblado del mismo

nombre.

Piezémetro

ASubl

791142 | 8440579

3913

Ubicado a 100 m
aproximadamente aguas
abajo de la presa de
relaves de la unidad
minera Las Bambas.

Agua
subterranea

S ASub2
(piezémetros)

791181 | 8440820

3917

Ubicado
aproximadamente a 100
m aguas abajo de la presa
de relaves de la unidad
minera Las Bambas.

ASub3

791113 | 8440600

3873

Piezémetro ubicado
aguas abajo del deposito
de relaves y el tajo
Ferrobamba.

9 |Rio Ferrobamba

10 |Rio Ferrobamba

Manantial

1 Challhuapuquio

FSNom1*

796826 | 8437834

3712

Punto de afloramiento de
agua Sin Nombre 1, antes
de la confluencia con el
rio Ferrobamba, aguas
abajo del punto RFerrl

Agua
subterranea

(manantiales) | FSNom2

797141 | 8437964

3706

Punto de afloramiento de
agua Sin Nombre 2, antes
de la confluencia con el
rio Ferrobamba, aguas
arriba del punto RFerr2

FChal10

797528 | 8437798

3695

Punto ubicado en el
manantial
Challhuapuquio

Poza de

12 e
clarificacién

Efluente

. EFlu-1**
minero

796165 | 8437940

3739

Descarga de la poza de
clarificacién final

* La vigilancia ambiental en este punto se realiz6 en al menos un mes de los tres meses de vigilancia ambiental 2019
** No se realiz6 la vigilancia ambiental por ausencia de flujo de agua en los tres meses de vigilancia ambiental 2019

6.1.3 Equipos utilizados, parametros y metodologia de andlisis

Los equipos utilizados para la vigilancia ambiental se presentan en la Tabla 6.3. Ademas,
los certificados de calibracién del multiparametro se presentan en el Anexo 5.

Tabla 6.3. Equipos utilizados para la vigilancia ambiental

Equipo Marca Modelo

Multiparametro HACH HQ40D
GPS Garmin Montana 680

Camara digital Canon D30BL

En cada punto de monitoreo se realizaron mediciones in situ de los parametros potencial de
hidrégeno (pH), oxigeno disuelto (OD), conductividad eléctrica (CE) y temperatura (T°). Se
evaluaron metales totales, metales disueltos y sulfatos. El detalle se presenta en la Tabla

6.4.

Tabla 6.4. Métodos y técnica de andlisis por pardmetro

Matriz

Parametro

Método de Referencia

Técnica Empleada

Agua superficial y subterranea

Metales totales

EPA Method 200.8 Rev. 5.4 (1994)

Espectrometria ICP-MS

agua subterranea

Metales disueltos

EPA Method 200.8 Rev. 5.4 (1994)

Espectrometria ICP-MS

Agua superficial y subterranea

Sulfatos

PE-2090 Rev. 8 2017

Cromatografia lonica

Fuente: AGQ Peru S.A.C
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6.1.4 Procesamiento de datos

Los resultados obtenidos fueron digitalizados y ordenados en una base de datos (hojas de
célculo), para posteriormente graficarlos en barras y/o lineas, segun los criterios de
evaluacién presentados.

6.1.5 Criterios de evaluacion

Los resultados del muestreo de agua superficial serdn comparados segun la clasificacion de
los cuerpos de agua aprobada en el instrumento de gestién ambiental (IGA); en ese sentido,
el plan de monitoreo propuesto en la Tercera Maodificacién del Estudio de Impacto Ambiental
de la UM Las Bambas aprobada mediante Resolucion Directoral N° 016-2018-SENACE-
PE/DEAR, establece la comparacion de la calidad de agua superficial con los ECA para
Agua Categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales, segun el D.S. N.° 004-2017-
MINAM y de acuerdo con la Clasificacién de Cuerpos de Agua Continentales Superficiales
aprobada mediante R.J. N.° 056-2018-ANA.

Tabla 6.5. Categorias de comparacién empleados para agua superficial

Cuerpo de agua Categoria de comparacion Normativa de comparacion
Rio Ferrobamba Categoria 3 D.S. N.° 004-2017-MINAM
Rio Challhuahuacho Categoria 3 D.S. N.° 004-2017-MINAM

Tabla 6.6. Estandares de comparacién para agua superficial de la categoria 3

ECA para Agua
D.S. N.° 004-2017-MINAM
N.° Pardmetro Unidad Categoria 3
D1: Riego de D2: Bebida de
vegetales animales

1 pH Unidades 6,5-8,5 6,5-84
2 Conductividad eléctrica (uS/cm) 2500 5000
3 Oxigeno disuelto mg/L >4 >5

4 Temperatura °C A3 A3

5 Sulfatos mg/L 1000 1000
6 Aluminio mg/L 5 5

7 Arsénico mg/L 0,1 0,2

8 Bario mg/L 0,7

9 Berilio mg/L 0,1 0,1
10 Boro mg/L 1 5

11 Cadmio mg/L 0,01 0,05
12 Cobre mg/L 0,2 0,5
13 Cobalto mg/L 0,05 1

14 Hierro mg/L 5

15 Litio mg/L 2,5 2,5
16 Magnesio mg/L 250
17 Manganeso mg/L 0,2 0,2
18 Mercurio mg/L 0,001 0,01
19 Niquel mg/L 0,2 1

20 Plomo mg/L 0,05 0,05
21 Selenio mg/L 0,02 0,05
22 Zinc mg/L 2 24

Asimismo, los resultados obtenidos de los puntos de muestreo de agua subterranea
(piezémetros y manantiales) fueron comparados referencialmente con la misma normativa
de comparacion mencionada anteriormente.
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6.2 Sedimento
En esta seccidn se proporciona la informacion concerniente a la metodologia utilizada para

la evaluacion de sedimentos, como protocolos, ubicacion de los puntos de monitoreo,
equipos, parametros, técnicas de andlisis y criterios de evaluacion.

6.2.1 Protocolo de monitoreo
Debido a que aun no se cuenta con un protocolo nacional para el monitoreo y evaluacion de

sedimentos en cuerpos de agua superficial, se utilizé las referencias indicadas en la Tabla
6.7.

Tabla 6.7. Protocolo de monitoreo para calidad de sedimentos

Protocolo Seccion Pais Institucion Afio
Procedimiento para el Ministerio de
muestreo de aguasy Seccion 7.3, 8,y Colombia Ambiente, Vivienda y 2011
sedimento para la 9.2

e Desarrollo Territorial
determinacion de metales

Manuel técnico. Métodos de
recoleccién, almacenamiento

Seccién 2, 3.2.2,

y manipulacion de ) Agencia para la 2001
sedimentos para analisis 44.2-4,7 Iﬁ':}?é’;: Proteccion Ambiental
guimicos y toxicoldgicos (EPA)
Muestreo de sedimentos Seccion 2, 3, 4,5, 2016

7.1-2,9,11
6.2.2 Ubicacién de los puntos de monitoreo

La ubicacioén de los puntos de muestreo de sedimento correspondiente a la tercera vigilancia
ambiental en la UM Las Bambas, se detalla en la Tabla 6.2.

6.1.1. Equipos utilizados, parametros y metodologias de analisis

Las herramientas y equipos empleados para el monitoreo se detallan en la Tabla 6.8.

Tabla 6.8. Equipos utilizados para el muestreo de sedimento

N.° Equipo Marca Modelo
1 Equipo de posicionamiento GPS Garmin Montana 680
2 Cémara fotogréfica digital Canon D30BL

Los pardmetros y métodos empleados se detallan en la Tabla 6.9.

Tabla 6.9. Parametros y métodos para el analisis de sedimento

Parametro Método Técnica Empleada
Metales s por | EPAS0S0B: 105 P | D9SSICT et de Sedimento odes s
ICP-OES 6010 B: 1996 P nision P
acoplado inductivamente
. EPA 7471 B, Rev. 2, Mercurio en solidos y semisolidos (Técnica de
Mercurio total ‘
February 2007 vapor frio)

Fuente: Informes de ensayo del laboratorio ALS LS Pert S.A.C.

6.2.3 Procesamiento de datos

Los resultados analiticos obtenidos en la vigilancia ambiental fueron digitalizados y
ordenados en una base de datos para cada parametro evaluado en el area de estudio, previa
revision mediante filtros de calidad, que aseguren la inexistencia de datos erréneos en el
sistema, para posteriormente ser comparados segin con la normativa que corresponda.
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6.2.4 Criterios de evaluacion

Los resultados de la concentracién de metales totales fueron comparados de acuerdo al
IGA?, referencialmente con los valores de la guia de calidad ambiental para sedimento en
cuerpos de agua dulce de Canada (Canadian Council of Ministers of the Environment -
Sediment Quality Guidelines for Protection of Aquatic Life — Fresh water)?, en adelante
CCME.

Esta norma define 2 valores limites:

. Interim Sediment Quality Guidelines - ISQG (Directrices provisionales de calidad de
sedimentos): Representan el nivel por debajo del cual no se esperan efectos
biolégicos adversos.

. Probable Effect Level - PEL (Nivel de efecto probable): Representan el nivel que
usualmente o siempre esta asociado a efectos bioldégicos adversos.

6.3 Macroinvertebrados benténicos

Las comunidades hidrobiolégicas estan directamente relacionadas con las caracteristicas
del agua superficial o sedimento, dependiendo de su habitat; entonces, los resultados de los
analisis de esos componentes (agua y sedimento) se relacionan con los resultados de los
analisis de las comunidades hidrobioldgicas estudiadas.

6.3.1 Protocolo de monitoreo

La metodologia aplicada para la evaluacion de las comunidades hidrobiolégicas tiene como
base la guia «Métodos de colecta, identificacion y analisis de comunidades biologicas:
perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Peri»
(Tabla 6.10), que establece los criterios técnicos y lineamientos generales, como la logistica
necesaria, establecimiento de los puntos de muestreo, preparacion de materiales, equipos
en indumentaria de proteccién, procedimiento para la toma de muestras, preservacion,
almacenamiento, conservacion y transporte de muestras, entre otros.

Tabla 6.10. Guias de referencia para el muestreo de comunidades hidrobiol6gicas empleadas
en la evaluacion

Protocolo Seccion Pais Institucion Ao
Métodos de colecta, identificacion y analisis
de comunidades bioldgicas: plancton, Ministerio del
perifiton, bentos (macroinvertebrados) y 4y5 Pera Ambiente 2014
necton (peces) en aguas continentales del (Minam)
Peru

6.3.2 Ubicacion de los puntos de monitoreo

La ubicaciéon de los puntos de monitoreo hidrobiolégico correspondiente a la tercera
vigilancia ambiental en la UM Las Bambas, se detalla en la Tabla 6.2.

1 Segunda Modificacion del Estudio de Impacto Social y Ambiental del Proyecto Constancia - Ampliacion
Pampacancha del proyecto Constancia, aprobado mediante R.D. N° 168-2015-MEM-DGAAM.

Canadian Council of Ministers of the Environment (2001). Canadian Environmental Quality Guidelines. Sediment.
Quality Guidelines for Protection of Aquatic Life of Freshwater (Valores guia de calidad ambiental de Canada
para sedimentos en cuerpos de agua dulce). Disponible en:
http://www.ccme.ca/en/resources/canadian_environmental quality guidelines/.
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6.3.3 Equipos utilizados, parametros y metodologias de analisis

Las herramientas y equipos empleados para el monitoreo de comunidades hidrobiolégicas se
detallan en la Tabla 6.11.

Tabla 6.11. Equipos utilizados para el monitoreo de comunidades hidrobioldgicas

N.° Equipo Marca Modelo
1 Equipo de posicionamiento GPS Garmin Montana 680
2 Camara fotografica digital Canon D30BL
3 Red Surber - -

Los parametros y métodos empleados se detallan en la Tabla 6.12.

Tabla 6.12. Parametros y métodos para el analisis de sedimento
Método de ensayo de Unidad Técnica
referencia Empleada
SMEWW-APHA-
AWWA-WEF, Part 10 | Organismos/0,09 m?

Parametro Observaciones

Macroinvertebrados Identificacion

bentonicos 500 C, 22nd Ed. 2012 taxgrr]‘g“”;'lga y OEFA*
Perifiton SMEWW 10300C, Organismos/0,27 m? cuantitativo

SMEWW 10300E
* Las muestras fueron evaluadas por especialistas taxonomos de la Direccién de Evaluacion Ambiental del OEFA

6.3.4 Procesamiento de datos

Para el analisis de los resultados obtenidos de la evaluacién hidrobiolégica se procedié a
caracterizar las comunidades de macroinvertebrados benténicos y perifiton, teniendo en
cuenta los siguientes parametros:

6.3.4.1 Composicién, riqueza, densidad y diversidad de las comunidades
hidrobiol6gicas (macroinvertebrados benténicos) y la calidad ecoldgica segun el
protocolo CERA-S

Para el andlisis de los resultados obtenidos se caracterizé las comunidades hidrobiolégicas
(macroinvertebrados benténicos y perifiton). Se evalud la riqueza y la densidad de la
comunidad hidrobiolégica basado en sus categorias taxonémicas y la diversidad de especies
(diversidad alfa) utilizando los indices de diversidad verdadera (Niumeros de Hill-N1) (Jost,
2006), el indice de dominancia de Simpson (M) y el indice de equidad de Pielou (J’) (Pielou,
1975; Peet, 1974). Los célculos de todos los andlisis se realizaron con el software de codigo
abierto Paleontological Data Analysis Past version 3.15 (Hammer et al., 2001).

a. Composicion, riquezay densidad

Se represento la clasificacién taxonémica (phylum, clase, orden, familia y especie) de los
macroinvertebrados benténicos y perifiton.

La evaluacion de la riqueza y la densidad de macroinvertebrados benténicos y perifiton se
desarroll6 sobre la base de la categoria taxondémica «orden» y «phyllum» respectivamente.
Es necesario indicar, que los resultados de la densidad de macroinvertebrados benténicos
se analizaron con base en la densidad total, representandose los resultados en
individuos/0,27 m?, cabe indicar que colectaron en un muestreo simple con 3 replica por
cada punto de muestreo teniendo en cuenta los habitats mas dominantes. Para esto, se
utilizé el programa Excel en donde se sistematiz6 los nombres y nimeros de cada especie
por cada punto de monitoreo reportado por los taxénomos contratados por el OEFA;
posteriormente, se realizé las representaciones mediante graficas acumuladas.
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b. Diversidad alfa

Para la evaluacion de diversidad de especies (diversidad alfa) se utilizara los indices de
diversidad verdadera (NUumeros de Hill) con base en el nimero de especies de cada punto
de monitoreo para cada comunidad hidrobioldgica. Para esto, se utilizé la variable N1 como
la modificacion del indice Shannon (H’) (Jost, 2006). Es importante mencionar que se realizd
la transformacion de la data a escala Log x+1 con la finalidad de evitar sesgo por la
dominancia de ciertas especies.

A su vez también se usé el indice de dominancia de Simpson que es uno de los parametros
gue nos permiten medir la diversidad de organismos. Este indice es inverso al concepto de
equidad de la comunidad, ya que toma en cuenta las especies con mayor importancia sin
considerar al resto de especies, siendo menos sensible con la riqueza de especies (Krebs,
1978; Magurran, 1991; Feinsinger, 2003). El indice de Simpson representa la probabilidad
de que 2 individuos, dentro de un habitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma
especie.

Por Gltimo, se desarroll6 el indice de equidad de Pielou, el cual mide la proporcién de la
diversidad observada con relacion a la méxima 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).

c. Analisis Multivariado ANOSIM

Es una prueba no paramétrica que determina la diferencia significativa entre 2 o mas grupos,
en funcién de cualquier medida de distancia (Clarke, 1993). Las distancias se convierten en
rangos. ANOSIM se utiliza normalmente en la comparacién de especies entre grupos de
muestras ecolégicas. Esto indica si existen diferencias significativas entre los puntos de
muestreo o entre las temporadas evaluadas.

d. Calidad ecoldgica de rios altoandinos segun el protocolo CERA-S

El protocolo CERA-S da como resultado el estado ecoldgico de los rios mediante la
combinacién de la calidad hidromorfolégica y la calidad biolégica (macroinvertebrados
bentdnicos). La base del protocolo es la valoracion de la calidad biolégica del rio y las
caracteristicas de su entorno y su representacion mediante una combinacion sencilla de
colores que permite, a quien no tiene una formacion cientifica especializada, observar
rapidamente cual es el estado de salud de los sistemas loticos (Encalada et al., 2011). Es
importante mencionar que se hizo una modificacion al protocolo CERA-S, donde la calidad
biolégica que se trabajo6 fue con el indice biético andino (ABI).

e. Calidad hidromorfoldgica

La calidad hidromorfolégica se estimé a partir de la observacion de 8 caracteristicas
hidromorfoldgicas, las cuales son listadas a continuacion.

- Estructura y naturalidad de la vegetacién de ribera

- Continuidad de la ribera

- Conectividad de la vegetacion de ribera con otros elementos del paisaje

- Presencia de basuras y escombros

- Naturalidad del canal fluvial

- Composicion del sustrato

- Regimenes de velocidad y profundidad del rio

- Elementos de heterogeneidad.
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El criterio de eleccidn del puntaje para cada caracteristica se detalla en los datos de campo.
Una vez obtenidas las puntuaciones para cada caracteristica hidromorfolégica se obtiene
una sumatoria de todas ellas, con la finalidad de tener un solo valor por punto de muestreo.
Finalmente, para obtener la calidad hidromorfoldgica, dicho valor es comparado con la
siguiente escala (Tabla 6.13).

Tabla 6.13. Valoracion de la calidad hidromorfol6gica

Puntuacion Calidad hidromorfoldgica
> 35 Excelente
29-35 Buena
21-28 Moderada
11-20 Mala
0-10 Pésima

Fuente: Encalada et al. (2011)
f. Calidad bioldgica - indice biético andino (ABI)

A partir de la identificacion de las muestras de macroinvertebrados bentdnicos se
determinaré la calidad bioldgica utilizando el ABI (indice bidtico andino, del 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
bentdnicos presente en cada punto de muestreo (Tabla 6.14).

Tabla 6.14. Puntajes de sensibilidad asignadas a las familias de macroinvertebrados benténicos
para la obtencién del indice ABI

Orden / Clase 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
Oligoneuridae 10 Coleoptera Ptilodactylidae 5

Ephemeroptera - — -
Leptohyphidae Scirtidae(helodidae) 5
Baetidae 4 Gyrinidae 3
Polythoridae 10 Dytiscidae 3
Calopterygidae 8 Hydrophilidae 3
Odonata Gomphidae 8 Staphylinidae 3
Aeshnidae 6 Blepharoceridae 10
Coenagrionidae 6 Athericidae 10
Libellulidae 6 Diptera Simuliidae 5
Perlidae 10 Tipulidae 5

Plecoptera - - -
Gripopterygidae 10 Ceratopogonidae 4

12




Ministerio Organismo de Evaluacion y

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

Orden / Clase Familia Puntaje | Orden/ Clase Familia Puntaje
Corixidae 5 Dixidae 4
Gerridae 5 Dolichopodidae 4
Heteroptera Naucoridae 5 Empididae 4
Notonectidae 5 Limoniidae 4
Veliidae 5 Stratiomyidae 4
Belostomatidae 4 Tabanidae 4
Anomalopsychidae 10 Psychodidae 3
Calamoceratidae 10 Chironomidae 2
Helicopsychidae 10 Culicidae 2
Trichoptera Odontoceridae 10 Ephydridae 2
Hydrobiosidae 8 Muscidae 2
Leptoceridae 8 Syrphidae 1
Philopotamidae *

*La categoria taxonémica familia no presenta puntuacion, 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 6.15).
Tabla 6.15. Valoracion de la calidad bioldgica con el indice ABI

Puntuacion Calidad biolégica
>74 Excelente
45-74 Buena
27 - 44 Moderada

11-26 Mala

<11 Pésima
Fuente: Acosta et al. (2009)
La calidad ecolégica se obtuvo combinando las valoraciones de calidad hidromorfoldgica y
calidad biolégica. Por ejemplo: si el resultado de combinar las 2 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 6.16).

Tabla 6.16. Escala de calidad ecolégica de un rio

Calidad Bioldgica
Moderada
| Moderada
\ Moderada
Moderada | Moderada

Moderada Moderada Moderada
Moderada Mala Mala

Calidad
hidromorfolégica

Fuente: Encalada et al., 2011
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7. RESULTADOS

Con la finalidad de una mejor interpretacion y analisis de los resultados de agua, el estudio
se dividié en 2 zonas, los cuales corresponden a las microcuencas de los rios Ferrobamba
y Challhuahuacho, las cuales se detallan a continuacion:

e Zona 1 - Microcuenca Ferrobamba: conformada por el rio Ferrobamba (RFerrl,
RFerr2 y RFerr3), agua subterrdnea (piezémetros: ASubl, ASub2 y ASub3), los
manantiales (FSNom1 y FSNomz2), y el efluente minero (EFIu-1).

e Zona 2 - Rio Challhuahuacho y aportante: conformado por el rio Chalhuahuacho
(RChall y RChal3) y el manantial Challhuapuquio (FChall0) que tributa al rio
Chalhuahuacho.

Los resultados de los parametros evaluados en la vigilancia ambiental, realizada en el mes
de agosto (2019), se muestran en el Anexo H. A continuacion, se presentan los resultados
de los parametros que superaron los ECA para Agua 2017, categoria 3 (Decreto Supremo
N.° 004-2017-MINAM) para los cuerpos de agua superficial y agua subterranea (manantiales
y piezémetros).

Los resultados de la vigilancia realizada para comunidades hidrobiolégicas en el mes de
mayo Y junio son reportados en este informe. La informacién respecto a la toma de muestra
para comunidades hidrobioldgicas se encuentra en el Informe N.° 234-2019-OEFA-DEAM-
STEC.

7.1. Zona 1 — Microcuenca Ferrobamba

7.1.1. Calidad de agua

En la Tabla 7.1 se presentan los resultados de pH alcalino del rio Ferrobamba en el punto
RFerr2 que superd el rango establecido en los ECA para Agua (2017), categoria 3; ademas,
el oxigeno disuelto en las aguas subterraneas de los piezémetros Asubl, Asub2 y Asub3 se
encontraron entre 2,97 a 3,30 mg/L siendo menores a lo establecido en la norma
mencionada. Estas concentraciones de oxigeno disuelto registrados en las aguas
subterraneas son caracteristicas de este tipo de agua (Freeze y Cherry, 1979).

Tabla 7.1. Resultados de la medicién de pardmetros de campo de la zona 1 comparados con los
ECA para Agua 2017

Pardmetros de campo
o | Cuerpo de agua S Potencial de | Oxi Conductividad
N. Cédiao geno onductivida
0 receptor g hidrégeno disuelto eléctrica Tem(rieg;i tura
(pH) (mg/L) (uS/em)
1 ASubl 7,29 3,01 183,1 15,4
2 Piezémetros ASub3 7,36 3,30 293,0 13,7
3 ASub2 7,02 2,97 235,0 15,1
4 Rio Ferrobamba RFerr2 8,63 9,67 517,0 17,2
5 Manantiales FSNom2 7,38 6,85 315,0 13,3
DL Riegode | g5 g5 >4 2500 A3
Categor vegetales
ECA 2017 ia3* | D2:Bebida de

S 6,5-8,4 25 5000 A3

* Estandares de Calidad Ambiental para agua (D.S. N.° 004-2017-MINAM).
A3: Variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada; sin embargo, por tratarse de muestras puntuales esta
variacion de temperatura no sera considerada

: Incumple la subcategoria D1 y D2 de los ECA para Agua (2018), categoria 3.
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En el Anexo H-1 se presenta los resultados de laboratorio de los parametros fisicoquimicos
e inorganicos de las muestras de la zona 1, los cuales cumplieron los ECA para Agua (2017),
categoria 3; a excepcion de manganeso total en los piezémetros ASubl y ASub2, y selenio
total el rio Ferrobamba (RFerr2).

7.1.2. Comunidades hidrobiolégicas

7.1.2.1. Macroinvertebrados bentonicos
a.- Composicion, riqueza, densidad y diversidad alfa

La comunidad de macroinvertebrados benténicos en el rio Ferrobamba durante las
evaluaciones en los meses de mayo y agosto estuvo representada por 35 especies,
agrupada en 2 phyla, 4 clases, 8 6rdenes, 19 familias y 35 géneros (Anexo H-2).

En la Figuras 7.1, 7.2 y 7.3 se observa el comportamiento y distribuciéon de la riqueza,
densidad y diversidad alfa respectivamente de los grupos de especies macroinvertebrados
bentoénicos registradas en los cuerpos de agua, donde se registrd lo siguiente:

En mayo, en el recorrido del rio Ferrobamba en los puntos RFerrl y RFerr2 se registré una
ligera disminucion de densidad de 935 y 786 organismos/0,27m?; asimismo, se registré un
aumento de riqueza de 15 a 24 especies; respectivamente, siendo mayor representado por
los érdenes Ephemeroptera y Diptera con el dominio de las especies Andesiops sp. y
Simulium sp., esto se vio reflejado con el incremento de valor de especie efectiva (N1) de
11,67 a 21,31; ademas, de medio y altos valores de equidad de Pielou de 0,44 a 0,78 y un
moderado y bajos valores de dominancia de Simpson de 0,12 a 0,43; lo que indica una
mayor distribucion homogénea y una baja dominancia del grupo de especies.

En agosto, el rio Ferrobamba (RFerr2) registré6 menor densidad con 611 organismos/0,27m?
con respecto a mayo; asimismo, se registro igual riqueza de 24 especies en ambos meses
evaluados; siendo mayor representado en mayo por los 6rdenes Ephemeroptera y Diptera,
con el dominio de las especies Andesiops sp. y Polypedilum sp.; mientras que, en agosto
fue mayor representado por los érdenes Trombidiformes y Coleoptera, con el dominio de la
taxa Limnesiidae n.d. y la especie Austrelmis sp., esto se vio reflejado en similares valores
de especies efectivas (N1) de 20,74 a 21,31; ademas, de altos valores de equidad de Pielou
de 0,73 a 0,78 y bajos valores de dominancia de Simpson de 0,12 a 0,15; lo que indica una
mayor distribucién homogénea y una baja dominancia del grupo de especies. Es importante
mencionar que, el punto RFerrl en agosto se registré sin flujo de agua.
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Figura 7.1. Riqueza (NUmero de especies distintas) con respecto al orden de la comunidad de
macroinvertebrados bentonicos en el rio Ferrobamba
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Figura 7.2. Densidad (abundancia) con respecto al orden de la comunidad de
macroinvertebrados bentdnicos en el rio Ferrobamba
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Figura 7.3. Diversidad alfa de la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos en el rio
Ferrobamba

b. Resultados del protocolo CERA-S modificado

En la Tabla 7.2 se observa los resultados obtenidos del andlisis de la calidad ecolégica
segun el protocolo CERA-S modificado. Segun el protocolo CERA-S usado referencialmente
para la obtencién de la calidad ecoldgica se obtuvo lo siguiente:

La calidad hidromorfolégica en mayo en el recorrido del rio Ferrobamba del punto RFerrl al
RFerr2 se registré un ligero cambio de calidad mala a moderada; asimismo, el punto RFerr2
en ambos meses registré calidad moderada. Esta evaluacion es importante porque nos
permite medir el grado de degradaciéon del canal fluvial y de la vegetacién de ribera
adyacente

La calidad biologica (ABI) en ambos meses en el recorrido del rio Ferrobamba del punto
RFerrl al RFerr2 registr6 calidad buena. Esta evaluacion nos permite medir el grado de
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impacto en el cuerpo de agua a través de la tolerancia o sensibilidad de especies
macroinvertebrados.

Finalmente, la calidad ecolégica se obtuvo a través de una combinacion de la calidad
hidromorfoldgica y la calidad bioldgica registrando moderada calidad en los puntos RFerrl
al RFerr2 (rio Ferrobamba) en ambos meses evaluados. Esta evaluacion es importante
porque nos permite hacer una medicién integral del estado en el que se encuentra el
ecosistema e incluye la evaluacion tanto de los alrededores del rio como del ambiente
acuatico.

Tabla 7.2. Resultados de la calidad ecoldgica segun el protocolo CERA-S modificado

CERA-S
C“ngl?; % | codigo | M [ Caidad | Calidad Estado
hidromorfologica | Biolégica (ABI) ecologico
Rio RFerrl Mayo Mala (20) Moderada
Ferrobamba REerr2 Mayo Moderada (24) Moderada
Agosto Moderada (21) Moderada

7.1.2.2.Perifiton

7.1.2.2.1. Microalgas

La comunidad de microalgas en el rio Ferrobamba durante las evaluaciones en los meses
de mayo y agosto estuvo representada por 50 especies, agrupada en 4 phyla, 6 clases, 15
ordenes, 20 familias y 29 géneros (Anexo H-2).

En la Figuras 7.4, 7.5 y 7.6 se observa el comportamiento y distribucién de la riqueza,
densidad y diversidad alfa respectivamente de los grupos de especies de microalgas
registradas en los cuerpos de agua, donde se registr6 lo siguiente:

En mayo, en el recorrido del rio Ferrobamba en los puntos RFerrl y RFerr2 se registraron
una disminucién de densidad de 19 833 y 14 481 organismos/cm?, asi mismo se registré un
aumento de riqueza de 18 a 22 especies; respectivamente, siendo predominante el phyllum
Bacillariophyta con el dominio de las especies Achnanthidium minutissimum y Nitzschia
palea. Esto se vio reflejado con el incremento de valor de especie efectiva (N1) de 17,68 a
21,73; ademas de altos valores de equidad de Pielou de 0,87 a 0,89 y bajos valores de
dominancia de Simpson de 0,08 a 0,11; lo que indica una mayor distribucion homogénea y
una baja dominancia del grupo de especies.

En agosto, el rio Ferrobamba (RFerr2) se registr6 mayor densidad de 33 480
organismos/cm? y rigueza con 29 especies con respecto a mayo, siendo predominante por
el phyllum Bacillariophyta con el dominio de las especies Achnanthidium minutissimum vy
Nitzschia palea; mientras que, en agosto fue mayor representado por el phyllum
Bacillariophyta con el dominio de las especies Fragilaria capuccina y Melosira varians. Esto
se vio reflejado en el mayor valor de especies efectivas (N1) de 28,55 con respecto a 21,73
en mayo; ademas, se registro altos valores de equidad de Pielou de 0,82 y 0,89; asi como
bajos valores de dominancia de Simpson de 0,08 y 0,09; lo que indica una mayor distribucion
homogénea y una baja dominancia del grupo de especies. Es importante mencionar que, el
punto RFerrl en agosto se registrd sin flujo de agua.
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Figura 7.6. Diversidad alfa de la comunidad de microalgas en el rio Ferrobamba

7.1.2.2.2. Microorganismos

En el rio Ferrobamba se registré la composicién de microorganismos representada por 3
especies, agrupada en 3 phyla, 3 clases, 3 6rdenes, 3 familias y 3 géneros. Debido a la baja
0 nula abundancia de microorganismos los resultados se pueden observar directamente en
el Anexos H-2.

7.2. Zona 2 — Rio Challhuahuacho y aportante
7.2.1. Calidad de agua

En la Tabla 7.3 se presentan los resultados de la medicion de parametros de campo
obtenidos durante el monitoreo de agua superficial en la zona 2, en la que se observa que
los valores de potencial de hidrégeno, oxigeno disuelto, y conductividad eléctrica cumplieron
lo establecido en los ECA para Agua (2017), categoria 3.

Tabla 7.3. Resultados de la medicién de parametros de campo de la zona 2 comparados con los
ECA para Agua 2017

Parametros de campo
Cuerpo de agua o ; ‘ i
N.° Codigo Potencial de | Oxigeno | Conductividad
0 receptor hidrégeno Disuelto eléctrica Temz)oecr)a tura
(pH) (mg/L) (HS/em)
1 Rio RChall 7,85 7,02 210,4 13,7
2 Challhuahuacho RChal3 7,83 7,81 172,5 11,6
Manantial
3 | challhuapuguio FChal10 7.44 4,64 222,0 157
ke | 65-85 24 2500 A3
ECA 2017+ Categoria 3* =1 Bgebi -
i 6,5-84 25 5000 A3
de animales

* Estandares de Calidad Ambiental para agua (D.S. N.° 004-2017-MINAM).
A3: Variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del &rea evaluada; sin embargo, por tratarse de muestras puntuales esta
variacion de temperatura no sera considerada

En el Anexo H-1 se presenta los resultados de laboratorio de los parametros fisicoquimicos
e inorganicos de las muestras de la zona 2, los cuales cumplieron los ECA para Agua (2017),
categoria 3.
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7.2.2.Sedimentos

En esta zona se han evaluado 2 puntos de monitoreo (RChall y RChal3) de sedimentos,
ambos ubicados en el rio Challhuahuacho. Los resultados de los parametros evaluados
fueron comparados con los valores de la guia canadiense para sedimentos de aguas
continentales (CCME), los demas resultados de los parametros evaluados se encuentran en
el Anexo H-3.

De acuerdo con la Figura 7.7a, el punto RChall del rio Challhuahuacho, ubicado aguas
arriba de la confluencia con el rio Ferrobamba, super6 en arsénico los valores ISQG y PEL
de la guia canadiense; a diferencia del punto RChal3, ubicado aguas abajo del rio
Ferrobamba, que no superé ningln valor. Asimismo, en la Figura 7.7b, se observa que los
puntos RChall y RChal3 superaron en cobre el valor ISGQ de la guia canadiense; y el punto
RChall solo el valor PEL de la mencionada guia.

I Arsénico

ISQG: 5,9 mg/kg MS == PEL: 17 mg/kg MS
—) 17.7 —)

Q
=

20
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Figura 7.7. Resultados de a) arsénico y b) cobre en sedimento

Concentracién de cobre (mg/kg)

7.2.3. Comunidades hidrobiolégicas

7.2.3.1.Macroinvertebrados benténicos
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a.- Composicién, riqueza, densidad y diversidad alfa

La comunidad de macroinvertebrados benténicos en el rio Chalhuahuacho y tributario estuvo
representada por 43 especies, agrupada en 3 phyla, 5 clases, 8 6rdenes, 20 familias y 43
géneros (Anexo H-2).

En la Figuras 7.8, 7.9 y 7.10 se observa el comportamiento y distribucién de la riqueza,
densidad y diversidad alfa respectivamente de los grupos de especies macroinvertebrados
bentdnicos registradas en los cuerpos de agua, donde se registro lo siguiente:

En el manantial Challhuapuquio (FChal10) en mayo se registré la mayor densidad con 1581
organismos/0,27m? y riqgueza con 17 especies con respecto a agosto que registré 1168
organismos/0,27m? y 15 especies; siendo mayor en mayo por los érdenes Neophora y
Amphipoda con el dominio de la taxa Dugesiidae n.d. y la especie Hyalella sp.; mientras que,
en agosto fue representado por los 6rdenes Diptera y Amphipoda con el dominio de las
especies Cricotopus sp. y Hyalella sp. Esto se vio reflejado con un mayor de valor de especie
efectiva (N1) de 14,01 en mayo con respecto a agosto; ademas se registré medios valores
de equidad de Pielou de 0,39 a 0,44 y medios valores de dominancia de Simpson de 0,40 a
0,56; lo que indica una moderada distribucion homogénea y una moderada dominancia del
grupo de especies.

En mayo, en el recorrido del rio Chalhuahuacho de los puntos RChall al RChal3 registraron
un incremento de densidad de 704 a 809 organismos/0,27m?; asimismo, se registré un
aumento de riqueza de 25 a 28 especies; respectivamente, siendo mayor representado por
el orden Ephemeroptera con el dominio de la especie Andesiops sp. Esto se vio reflejado
con un ligero incremento de valor de especie efectiva (N1) de 22,25 a 23,06; ademas,
registraron de medio y altos valores de equidad de Pielou de 0,69 a 0,79 y bajos valores de
dominancia de Simpson de 0,12 a 0,16; lo que indica una mayor distribucion homogénea y
una baja dominancia del grupo de especies.

En agosto, en el recorrido del rio Chalhuahuacho de los puntos RChall al RChal3 se
registraron un ligero incremento de densidad de 920 a 1043 organismos/0,27m?; asimismo,
se registr6 un aumento de riqueza de 20 a 23 especies; respectivamente, siendo mayor
representado por los érdenes Trichoptera y Diptera con el dominio de la especie Smicridea
sp. y Cricotopus sp., esto se vio reflejado con un ligero incremento de valor de especie
efectiva (N1) de 16,77 a 18,50; ademas registraron de medios valores de equidad de Pielou
de 0,65 a 0,68 y bajos valores de dominancia de Simpson de 0,17 a 0,20; lo que indica una
moderada distribucién homogénea y una baja dominancia del grupo de especies.
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Figura 7.8. Riqueza (Numero de especies distintas) con respecto al orden de la comunidad de
macroinvertebrados bentédnicos en el rio Chalhuahuacho vy tributario
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Figura 7.9. Densidad (Abundancia) con respecto al orden de la comunidad de
macroinvertebrados bentdnicos en el rio Chalhuahuacho vy tributario
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Figura 7.10. Diversidad alfa de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos en el rio
Chalhuahuacho vy tributario

b. Resultados del protocolo CERA-S modificado

En la Tabla 7.8 se observa los resultados obtenidos del andlisis de la calidad ecolégica
segun el protocolo CERA-S modificado. Segun el protocolo CERA-S usado referencialmente
para la obtencion de la calidad ecolégica se obtuvo lo siguiente:

La calidad hidromorfolégica en los meses de mayo y agosto en el manantial Challhuapuquio
(FChal10) registraron una calidad moderada, asi mismo en el rio Chalhuahuacho (RChally
RChal3) registraron calidad mala en los meses evaluados. Esta evaluacion es importante
porque nos permite medir el grado de degradacion del canal fluvial y de la vegetacion de
ribera adyacente.

La calidad biolégica (ABI) en los meses de mayo y agosto en el manantial Challhuapuquio
(FChal10) variaron de calidad moderada a buena respectivamente, asi mismo en el rio
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Chalhuahuacho (RChall y RChal3) registraron calidad buena en ambos meses evaluados.
Esta evaluacion nos permite medir el grado de impacto en el cuerpo de agua a través de la
tolerancia o sensibilidad de especies macroinvertebrados.

Finalmente, la calidad ecolégica se obtuvo a través de una combinacion de la calidad
hidromorfoldgica y la calidad bioldgica registrando moderada calidad en los puntos FChall10
(Manantial Challhuapuquio), RChall y RChal3 (Rio Chalhuahuacho) en ambos meses
evaluados. Esta evaluacion es importante porque nos permite hacer una medicion integral
del estado en el que se encuentra el ecosistema e incluye la evaluacion tanto de los
alrededores del rio como del ambiente acuatico.

Tabla 7-4. Resultados de la calidad ecolégica segun el protocolo CERA-S modificado

CERA-S
Cuerpos de Cédido Mes . .
agua g evaluado _ Calldaq _ _ (I:a_lldad Estfid_o
hidromorfol6gica | Biolégica (ABI) | ecoldgico
Manantial hal Mayo Moderada (22) | Moderada (33) | Moderada
Challhuapuquio* FChall0
Agosto Moderada (21) Moderada
RChall Mayo Mala (13) Moderada
Rio Agosto Mala (18) Moderada
Chalhuahuacho
RChal3 Mayo Mala (13) Moderada
Agosto Mala (15) Moderada

*: Se consider6 este cuerpo de agua debido a que tiene un flujo y cauce similar a un rio o quebrada
7.2.3.2. Perifiton
7.2.3.2.1. Microalgas

La comunidad de microalgas en el rio Challhuahuacho durante las evaluaciones en los
meses de mayo y agosto estuvo representada por 84 especies, agrupada en 4 phyla, 6
clases, 19 érdenes, 32 familias y 45 géneros (Anexo H-2).

En las Figuras 7.11, 7.12 y 7.13 se observa el comportamiento y distribucion de la riqueza,
densidad y diversidad alfa respectivamente de los grupos de especies de microalgas
registradas en los cuerpos de agua, donde se registré lo siguiente:

En el manantial Challhuapuquio (FChal10) en mayo se registré menor densidad con 29 815
organismos/cm?, pero mayor riqueza con 27 especies con respecto a agosto que registré
34 391 organismos/0,27m? y 25 especies; siendo predominante los phyla Bacillariophyta y
Cyanobacteria con el dominio de las especie Achnanthidium subatomoides y Microcoleus
autumnalis en mayo; mientras que, en agosto fue representado por el phyllum
Bacillariophyta con el dominio de las especies Achnanthidium cf. exilis y Planothidium
lanceolatum. Esto se vio reflejado con un mayor valor de especie efectiva (N1) de 26,56 en
mayo con respecto a agosto; ademas, se registré6 medios y altos valores de equidad de
Pielou de 0,74 y 0,83, y bajos valores de dominancia de Simpson de 0,09 y 0,13, lo que
indica una mayor distribucién homogénea y una baja dominancia del grupo de especies.

En el recorrido del rio Challhuahuacho de los puntos RChall al RChal3 (mayo 2019) se
registraron una disminucién de densidad de 38 907 a 20 741 organismos/cm?y riqueza de
37 a 23 especies; respectivamente, siendo predominante el phyllum Bacillariophyta con el
dominio de las especies Encyonema minutiforme y Hannaea arcus. Esto se vio reflejado en
la disminucion de valores de especies efectivas (N1) de 36,45 a 22,76, ademas registraron
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altos valores de equidad de Pielou de 0,86 a 0,89 y bajos valores de dominancia de Simpson
de 0,05 a 0,09, lo que indica una mayor distribucion homogénea y una baja dominancia del
grupo de especies.

En agosto, en el recorrido del rio Challhuahuacho de los puntos RChall al RChal3 se
registraron una disminucion de densidad de 29 811 a 27 776 organismos/cm? y riqueza de
43 a 36 especies; respectivamente, siendo predominante el phyllum Bacillariophyta con el
dominio de las especies Planothidium lanceolatum, Encyonema silesiacum y Navicula
capitatoradiata. Esto se vio reflejado en la disminucion de valores de especies efectivas (N1)
de 42,57 a 35,67; ademas, registraron altos valores de equidad de Pielou de 0,86 a 0,91y
bajos valores de dominancia de Simpson de 0,04 a 0,09; lo que indica una mayor distribucién
homogénea y una baja dominancia del grupo de especies.

45
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Figura 7.11. Rigueza (Numero de especies distintas) con respecto al phyllum de la comunidad
de microalgas en el rio Chalhuahuacho vy tributario

35000

30000

25000

20000

15000

10000

Densidad (Organismos/cm?)

5000

Mayo Agosto Mayo Agosto Mayo Agosto
FChal 10 RChal 1 RChal 3
Manantial Chalhuapuquio Rio Chalhuahuacho

m Bacillariophyta ®Charophyta = Chlorophyta Cyanobacteria
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Figura 7.13. Diversidad alfa de la comunidad de microalgas en el rio Chalhuahuacho y tributario

7.2.3.2.2. Microorganismos

En el rio Challhuahuacho y tributario se registré6 la composicién de microorganismos
representada por 6 especies, agrupada en 3 phyla, 3 clases, 3 ordenes, 5 familias y 5
géneros. Debido a la baja o nula abundancia de microorganismos los resultados se pueden
observar directamente en el Anexo H-2.

8. DISCUSION

El presente estudio tuvo como objetivo realizar la vigilancia ambiental en los rios
Ferrobamba y Challhuahuacho, asi como sus tributarios ubicados en el area de influencia
de la unidad minera Las Bambas, a través de monitoreos de agua, sedimentos y
comunidades hidrobiologicas. Asimismo, los resultados obtenidos fueron comparados con
informacién de estudios anteriores realizados por el OEFA en los afios 2016, 2017, 2018 y
2019 (mayo y junio); asi como, los resultados reportados en la Tercera Maodificacion del
Estudio de Impacto Ambiental de la Unidad Minera Las Bambas S.A. (en adelante, TMEIA
Las Bambas) e Informes de monitoreo ambiental que son reportados trimestralmente.

La discusion de los resultados se realiz6 en 2 zonas:
Zona 1: Microcuenca Ferrobamba

Zona 2: Rio Challhuahuacho y aportante.

8.1. Zonal- Microcuenca Ferrobamba

En la Figura 8.1 se presenta el esquema de los puntos de monitoreo de agua superficial y
agua subterranea (piezémetros y manantiales) de la zona 1.
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Figura 8.1. Distribucién de puntos de monitoreo en la zona 1 - Microcuenca Ferrobamba

El agua subterranea de los piezometros ASubl y ASub2, ubicados aguas abajo del botadero
Ferrobamba y en el frente este de la presa de relaves de la unidad minera Las Bambas,
presentaron concentraciones de manganeso total en los 3 meses evaluados (2019) que
superaron los ECA para Agua (2017) categoria 3; no obstante, se observé un incremento
progresivo de las concentraciones de manganeso en el piezémetro ASubl, y una
disminucion progresiva en el piezémetro ASub2 (Figura 8.2).
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Figura 8.2. Concentraciones de manganeso total en piezOmetros (ASubl, ASub2 y ASub3) de
la UM Las Bambas

Los resultados de las concentraciones de manganeso obtenidos en la vigilancia ambiental
de mayo, junio y agosto de 2019 fueron comparados con la data histérica reportada en la
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TMEIA e informes de monitoreo ambiental trimestrales (junio de 2017 a mayo de 2019). En
la Figura 8.3 se observa que las concentraciones de manganeso en las aguas de los
piezdmetros ASubl (PM-3A) y ASub2 (PM-1A) se incrementaron hasta exceder
referencialmente los ECA para agua categoria 3, desde marzo de 2018 hasta mayo de 2019.
Cabe indicar que, el agua del piezometro ASubl en el mes de noviembre de 2016 presentd
un dato anémalo segun lo reportado en la TMEIA Las Bambas.

Por otro lado, la concentracion del manganeso disuelto registrado en la vigilancia 2019 en
el piezébmetro ASubl fue mayor; mientras que en el agua del piezémetro ASub2 fue similar
a lo registrado en los informes de monitoreo ambiental trimestral de agua subterranea
(Figura 8.3).

El administrado reporta resultados del piezémetro ASub3 (PH-1) desde 2018, debido a que
presenté un informe al OEFA indicando lo siguiente: «...durante las actividades de
acondicionamiento del HR-1 realizadas en el mes de marzo de 2018, se enterré con material
de desmonte el piezometro PM-2A de manera involuntaria, ello a consecuencia del
movimiento de tierras que se origind durante el proceso, inutilizando el piezémetro en
mencion para efectos del monitoreo sefialado anteriormente...sin perjuicio de lo sefialado,
y a fin de cumplir con nuestra obligacion de monitorear las aguas subterraneas, les
indicamos que el Monitoreo Ambiental se ha realizado en el Pozo PH-1...» por lo que este
piezémetro posee poca informacion histérica para realizar un analisis detallado.
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Figura 8.3. Concentraciones de manganeso total y manganeso disuelto comparados con resultados histéricos reportados por Minera Las

Bambas S.A. en los piezémetros a) ASubl y b) ASub2
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En la vigilancia ambiental correspondiente a los meses de mayo, junio y agosto de 2019, se
observo que la unidad minera Las Bambas no realizé descarga de efluentes mineros en el
punto EFlu-1 (Figura 8.4abc); ademas, en el punto RFerr3, ubicado en el rio Ferrobamba a
130 m aproximadamente del punto de descarga en todos los meses de evaluacién, se
observo sin flujo de agua en los tres meses de la vigilancia ambiental de 2019.

contacto

Poza de clarificacion final fl
RZ ‘f (EFlu-1: Sin Vertimiento) Canal de aguas de no

Figura 8.4. Ausenma de descarga en el punto EFlu-1y tramo deI rio Ferrobamba sin f|UJO de
agua (RFerr3) en a) mayo b) junio y ¢) agosto de 2019
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En la Figura 8.5a se observa el comportamiento de la concentracion de selenio en los meses
de mayo, junio y agosto de 2019 en los puntos RFerrl, FSNom2 y RFerr2, en la cual este
parametro superd los ECA para Agua (2017), categoria 3 solo en los puntos ubicados en el
rio Ferrobamba. Es importante mencionar que, en la vigilancia de agosto de 2019 no se
tomo6 muestra de agua en el punto RFerrl debido a que el poblado de Manantiales impidio
dicha actividad. Asimismo, el manantial FSNom2 (Figura 8.5b) registré flujo minimo de agua
en todos los meses de evaluaciéon, cuyos parametros evaluados cumplieron
referencialmente con la norma mencionada; observandose que, las concentraciones de
selenio en el punto RFerr2 (Figura 8.5¢) disminuyd, pero aun sigue superando el estandar
mencionado. Cabe indicar que la presencia de selenio no estaria asociado a la actividad
minera dado que durante la vigilancia 2019 no se observo descarga del efluente (EFIu-1).

a) = Selenio Total - May (2019) B Selenio Total - Jun (2019)
mmm Selenio Total - Ago (2019) ——FECA para Agua, categoria 3 - Riego de Vegetales (2017): 0.02 mg/L
—— ECA para Agua, categoria 3 - Bebida de animales (2017): 0.05 mg/L

- -

EFlu-1

006 r

005

0.03966

004 |

0.02971

003 F 0.02731

002 |

Selenio Total (mg/L)

001

sD 0.0004 0.00004 0.00004

0.00

RFerrl FSNom2 RFerr2
Rio Ferrobamba Manantial Rio Ferrobamba
(Tributario)

Figura 8.5. a) Concentracién de selenio total en la zona 1 b) flujo minimo de agua en el
manantial (FSNom2) c) flujo de agua en el rio Ferrobamba (RFerr2)

En la Figura 8.6 se observa que la concentracion de selenio en el punto RFerrl fue variable
en el tiempo (2016 - 2019); sin embargo, los resultados registrados por OEFA fueron
similares a lo reportado por Minera Las Bambas. Cabe precisar que, desde el cuarto
trimestre de 2018 hasta la actualidad Minera Las Bambas no reporta resultados de
monitoreo del punto RFerrl (SW-FU-120) debido a que segun la Tercera Modificacion del
Estudio de Impacto Ambiental detallado de la Unidad Minera Las Bambas aprobado
mediante Resolucion Directoral N.° 016-2018-SENACE-PE/DEAR, dicho punto quedé
reemplazado por RFerr3 (Rferr10); el cual se ubica a 70 m aproximadamente del efluente
(EFlu-1).
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Figura 8.6. Comparacion de la concentracion del selenio en el punto Rferrl de la vigilancia 2019
con la data histérica reportada por UM Las Bambas

La comunidad hidrobioldgica en el punto RFerrl, ubicado a 750 m aproximadamente del
efluente EFlu-1, registr6 menor riqueza de especies de macroinvertebrados benténicos y
microalgas en mayo, y a su vez menor valor de buena calidad biol6gica con respecto al
punto RFerr2 (Figura 8.7), lo que indica que a medida que el flujo del rio Ferrobamba se
encuentre alejado del punto RFerrl presenta una mejora en la calidad biol6gica (ABI) y
mayor niimero de especies; sin embargo, de acuerdo al analisis Anosim no existe diferencias
significativas (p= 0,1; R=1) en composicion de especies de macroinvertebrados bentonicos
en ambos puntos evaluados.

(5]
o
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Calidad ecologica moderada
i P - 70
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[
o

-
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-
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tolerantes)
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RFerr2

Calidad hidromorfolégicay calidad bioldgica (ABI)
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.

>
wesm Sensibles  owwwwFacultativos — =mmm Tolerantes —A—Calidad hidromorfolégica ~(—Calidad biolégica (ABI)
@ Pésimo == Mala 3 Moderada E=3 Bueno @ Excelente

Figura 8.7. Comportamiento de nimero de especies de macroinvertebrados benténicos frente a
la calidad ecologica segun el protocolo CERA-S (calidad biologica (ABI) vs calidad
hidromorfol4gica)

Ademads, para la comunidad de microalgas en el tramo evaluado registr6 una mayor

densidad de Achnanthidium minutissimum (Anexo H) la cual es sensible a la contaminacion,
especialmente la organica (Silva-Benavides, 1996b) y es frecuente en sitios con poca
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alteracion antropogénica (Michels-Estrada, 2003); asimismo, presentd una relacion indirecta
con la concentracion de metales, lo que significa que a mayor concentracion de metales
menor es la calidad biolégica y menor el numero de especies. Cabe precisar que, la
concentracion de selenio que superd los ECA para Agua (2017) no influy6é negativamente el
desarrollo de la comunidad de macroinvertebrados benténicos; esto se vio reflejado en una
buena calidad bioldgica segun el indice biético andino (ABI); sin embargo, se registré una
moderada calidad ecoldgica segun el protocolo CERA-S, debido a la mala y moderada
calidad hidromorfologica presente en el tramo evaluado.

En agosto, el punto RFerr2 también registré la misma cantidad de riqueza de especies de
macroinvertebrados benténicos y buena calidad biolégica (ABI) con respecto a mayo.
Asimismo, para la comunidad de microalgas se registré alta densidad de Melosira varians
(Anexo A-2) presentes en aguas oligotréficas hasta eutréficas y lugares montafiosos con
bajas concentraciones de electrolitos (Krammer y Lange-Bertalot, 1991); ademas, de la
presencia de especies Planothidium frequentissimum y Planothidium lanceolatum (Anexo A-
2) que son especies indicadoras de ambientes poco impactados, con pocos nutrientes
disponibles y sdlidos disueltos, y baja turbidez (Schneck et al., 2007; Silva-Benavides,
1996a).

En el punto PM-RE-16/RFerr2, evaluado en 2017, se registré menor riqgueza con 12 especies
y menor calidad bioldgica (calidad moderada) con respecto al 2019, que registré 25 especies
y buena calidad biolégica, logrando evidenciar un incremento del 50 % de especies
facultativas en 2019. Es importante mencionar que, en 2017 se observd descarga de
efluente en el punto EFlu-01

8.2. Zona 2 - Rio Challhuahuacho y aportante

En la Figura 8.8 se presenta el esquema de los puntos de monitoreo de agua superficial y
agua subterranea (manantial) de la zona 2.

DEPOSITO DE
RELAVES
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E
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E=]
e - - — — — — .
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'
.
o
l ________
RiChall RChal3
— I —p» RiO CHALLHUAHUACHO —P>
6 FChallo
Cumple ECA 2017 Descripcion
. Cumple ECA 2017 para los parametros | ——------ Quebrada Depdsito de relaves o Tajo Ferrobamba
evaluados Rio B roza de clarificacion final . Botadero Ferrobamba

Figura 8.8. Distribucion de puntos de monitoreo en la zona 2 - Rio Challhuahuacho y
aportante
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En la evaluacion de la zona 2, se verificd que ningun parametro evaluado en la vigilancia de
2019 supero los ECA para Agua (2017), categoria 3; sin embargo, en los puntos RChall y
RChal3 se observa residuos solidos en la ribera del rio Challhuahuacho (Figura 8.9).

Figura 8.9. Residuos soélidos en la ribera del rio Challhuahuacho en los puntos a) RChall y
b) RChal3

En el manantial Challhuapuquio (FChall10), todos los parametros evaluados en la vigilancia
2019 no superaron los ECA para Agua (2017), categoria 3, lo que refleja una buena
condicion del agua y el desarrollo de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos
registrando de moderada a buena calidad biol6gica segun el indice biético andino (ABI); sin
embargo, registré6 una moderada calidad ecolégica y moderada calidad hidromorfolégica.
Ademds, la comunidad de microalgas registr6 altas densidades de las especies
Planothidium frequentissimum y Planothidium lanceolatum (Anexo A-2) que son especies
indicadoras de ambientes poco impactados, con pocos nutrientes disponibles, pocos sélidos
disueltos y baja turbidez (Schneck et al., 2007; Silva-Benavides 1996a) y la especie
Encyonema silesiacum que se registra en ambientes oligotroficos por preferencia de sitios
limpios, con una alta concentracién de oxigeno, poca turbidez y bajas concentraciones de
nitrato y fosfato. (Silva-Benavides, 1996a; Michels-Estrada, 2003).

En los meses de mayo y agosto de 2019, en el rio Challhuahuacho del punto RChall al
RChal3 se registré un ligero incremento de especies de macroinvertebrados benténicos y a
su vez moderada calidad ecoldgica (Figura 8.10); asimismo, la dinamica del establecimiento
de los macroinvertebrados estaria relacionado indirectamente con las concentraciones
acumuladas de los metales en agua y sedimentos, lo que indica que a menor riqgueza y valor
de calidad biol6gica mayor seria las concentraciones de metales en agua y sedimentos.
Estos resultados corroboran la no influencia del rio Ferrobamba en el rio Chalhuahuacho,
debido a la predominancia de especies sensibles y facultativos en ambos cuerpos de agua.
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Figura 8.10. Comportamiento de numero de especies macroinvertebrados bentonicos frente a la
calidad ecolégica segun el protocolo CERA-S (calidad biolégica (ABI) vs calidad
hidromorfol4gica)

Por otro lado, el comportamiento de las microalgas fue inverso al registro de
macroinvertebrados bentdnicos, donde en los meses de mayo y junio de 2019 en el punto
RChall la densidad y la riqueza de especies fueron mayores con respecto al punto RChal3
(Anexo A-2), esto debido a que el punto RChal3 desarroll6 mayor densidad del grupo de
especies colector-triturador (Smicridea sp, Andesiops sp. y Cricotopus sp.) que hicieron
disminuir la comunidad de microalgas.

9. CONCLUSIONES

9.1. Zona 1 — Microcuenca Ferrobamba

Los parametros evaluados en los piezémetros ASubl, ASub2y ASub3, ubicados aguas
abajo del botadero Ferrobamba y en el frente este de la presa de relaves de la UM Las
Bambas, en la vigilancia ambiental de 2019 cumplieron referencialmente los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua, categoria 3 (Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM) a
excepcion del manganeso (ASubl y ASub?2) en todos los meses evaluados y hierro (ASub?2)
solo en mayo y junio de 2019; ademas, al comparar con la data histérica las concentraciones
de manganeso se incrementaron de 0,2014 hasta 0,90658 mg/L en el punto ASubl, y en el
punto ASub2 el manganeso se increment6 de 0,0266 hasta 0,23282 mg/L y de 0,867 a 6,1
para hierro. Cabe indicar que estos metales predominan en el agua subterranea en su fase
disuelta.

El efluente minero (EFlu-1) de la poza de clarificacion final de la unidad minera Las Bambas
no presenté flujo durante la vigilancia ambiental realizada en mayo, junio y agosto de 2019;
ademas, aguas arriba del punto RFerrl, el cauce del rio Ferrobamba se encontré sin flujo
de agua; sin embargo, en los puntos RFerrl y RFerr2, se registraron concentraciones de
selenio que superaron los Estandares de Calidad Ambiental para Agua, categoria 3 (Decreto
Supremo N.° 004-2017-MINAM) en todos los meses evaluados que disminuyo en el punto
RFerr2; asimismo, al comparar con la data historica se observd un comportamiento variable.
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La presencia de selenio en agua no afectdé a las poblaciones de macroinvertebrados
benténicos y perifiton del punto RFerr2, ya que presenté una buena calidad bioldgica;
registrandose especias de microalgas tales como Melosira varians, Planothidium
frequentissimum y Planothidium lanceolatum, los cuales son indicadoras de ambientes poco
impactados.

9.2. Zona 2 — Rio Challhuahuacho y aportante

El rio Ferrobamba, a pesar de presentar selenio que excedié los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua, categoria 3 (Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM) no influyé en la
calidad del rio Challhuahuacho, debido a que todos los parametros evaluados tanto aguas
abajo como aguas arriba de la confluencia con el rio Ferrobamba cumplieron los ECA para
agua (2017) durante la vigilancia 2019; ademas, las concentraciones de arsénico y cobre en
sedimento que excedieron el valor PEL disminuyeron aguas abajo de la confluencia con el
rio Ferrobamba hasta exceder solo el valor ISQG para cobre y ningun valor para arsénico.
Estos elementos no influyeron en la calidad del agua ni en la calidad ecolégica debido a la
predominancia de especies sensibles y facultativas. Por otro lado, todos los parametros
evaluados en el manantial Challhuapuquio, aportante del rio Challhuahuacho, también
cumplieron referencialmente con la norma mencionada, ademas presentaron un moderado
estado ecoldgico con predominio de especies sensibles y facultativas.

10. RECOMENDACIONES

e Remitir una copia del presente informe a la Direccion de Supervision Ambiental en
Energia y Minas (DSEM).

e Continuar con la vigilancia ambiental en el rio Ferrobamba a fin de determinar el origen
de las concentraciones de selenio; asi como verificar si con la descarga del efluente EFlu-
01 su concentracion se incrementa.

11. ANEXOS

Anexo A: Tabla de resultados de la vigilancia ambiental en 2019
Anexo B:  Mapa de ubicacién

Anexo C: Mapa de ubicacién de los puntos de monitoreo

Anexo D: Ficha fotografica

Anexo E:  Datos de campo

Anexo F:  Certificados de calibracién de los equipos

Anexo G: Cadena de custodia

Anexo H: Informes de ensayo de laboratorio

Anexo | :  Ficha de ajuste y verificacion de equipos
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E siguiente direccion web: https://sistemas.oefa.gob.pe/verifica e ingresando la siguiente clave: 05289208"
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