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Tenemos el agrado de dirigirnos a usted con relacion al asunto de la referencia, a fin de
informar lo siguiente:

I INFORMACION GENERAL

1. Detalles del monitoreo ambiental:

Distritos de Sorochuco (provincia de Celendin) y La
a. Ubicacion general Encafiada (provincia de Cajamarca), departamento de
Cajamarca.

Area de influencia del proyecto minero El Galeno, enfocadas
principalmente a la ubicacion proyectada de los
componentes mineros, los cuales involucran a las
microcuencas del rio Grande y la quebrada Chanche (Milpo).

b. | Ambito de influencia
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Posible alteracion de las condiciones ambientales, producto
c. | Problematica de las futuras actividades de explotacion del proyecto minero
El Galeno, propiedad de la minera Lumina Copper S.A.C.
Motivo por el cual se realiza la - 5
d. actividad Actividad establecida en el Planefa 2017 del OEFA.
Participativo X]
e. | Tipo de Evaluacién Ambiental No Participativo
Vigilancia
Ambientai
¢ Visita de reconocimiento: del 2 al 7 de octubre de 2017.
e Coordinacion previa: del 2 al 7 de octubre de 2017.
: : i e o Taller de induccién y presentacion de la propuesta del
E: Rerlade de.ejectclan plan de evaluacién ambiental temprana: del 24 al 26 de
octubre de 2017.
e Ejecucién de la evaluacion ambiental temprana: del 25 al
31 de octubre de 2017.
2.  Equipo profesional:
Tabla 2-1. Profesionales encargados de la evaluacién ambiental temprana
item Evaluador Profesion Actividad Colegiatura
1 | Chuguisengo Picon, Llojan (*) Quimico CQP 906
2 | Ocas Rumay, Heber Ing. Ambiental Evaluacion de agua y -
3 | Truijillo Villavicencio, Hugo Ing. Quimico sedimento CIP 152821
4 | Sall Aldave Agtiero Bidlogo pesquero CBP 11160
5 | Moreno Sandoval, Fellmta'Llset Ing. Quimica Evaluacién de comunidades CIP 129518
6 ValenZL_Jela Mendoza, Lisveth Bach, en Biologia hidrobiolégicas .
Madeleine

(*) Lider de equipo

3.

Resumen

Tabla 3-1. Componentes ambientales evaluados y resumen de los resultados obtenidos

2lncumplié los ECA

Componentes N° de iQué ; . >
evaluados puntos u Ot::lel?‘r;?:; ds parametros? ¢En queé puntos?
Zona l.
Quebradas:
e Quebrada Milpo: QMilp1,
QMilp2 y QMilp4
e Quebrada Quinuacocha:
QQuin1
e Quebrada Punre: QPunr2
Agua @ 68 Si | X | No pH

Manantiales (*):

o Manantial de los caserios
Santa Rosa de Milpo y El
Punre: FNat7, FNatui3 y
FNatu14

Lagunas:
o Laguna Rinconada: LRinc1,
LRinc2 y LRinc3

www.oefa.gob.pe
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Componentes
evaiuados

N° de
puntos

¢Incumplié los ECA
u ofras normas de

¢ Qué
referencia? parimeiios?

2En qué puntos?

e Laguna Dos Colores:
LDCol1, LDCol2 y LDCol3

o Laguna Milpo:  LMilp1,
LMilp2 y LMilp3

Zona ll.
Quebradas:

e Quebrada
QPapa1

Papacuay:

Lagunas:
e Laguna Lipiac: LLipit, LLipi2
y LLipi3

Zona lll.

Quebradas:
e Quebrada Lipiac: QLipi1A

Manantiales (*):
e Manantial La
MLCor1
e Manantial
MYana1

Cortadera:

Yanacocha:

Lagunas:
e Laguna Yanacocha: LYana1

Zona V.

Quebradas:
e Quebrada Kerosene: QKero1
o Quebrada Chupicario:
QChup-01

Manantiales (*):
e Manantial del caserio de
Chamcas: MCham3

Lagunas:
e Laguna Kerosene: LKero-01,
LKero2 y LKero3

Oxigeno
disuelto (0.D.)

Zona l.

Manantiales (*):

e Manantial de los caserios
Santa Rosa de Milpo y El
Punre: FNatu6 y Minge-01

Zona V.
Manantiales (*):

Manantial del caserio de
Chamcas: MCham5

Manganeso
(Mn)

Zonal.

Manantiales (*):

o Manantial del caserio de
Santa Rosa de Milpo: FNat7
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Incumplié los ECA 2
Componentes Nede |¢ ¢Qué 2
evaluados puntos u otrlzfse;?‘ré?:?s de parametros? ZEn que.puntas?
Zonall.
Manantiales (*):
e Manantial del caserio de
Santa Rosa de Milpo: FNat7
Plomo (Pb) Zona Il
Lagunas:
e Laguna Lipiac: LLipi1, LLipi2
y LLipi3
Zona l.
Fosforo (P) Lagunas:
Laguna Muyoc: LMuyi,
LMuy?2, LMuy3 y LMuy4
Zona |.
Cobre (Cu Lagunast
) e Laguna Dos Colores: LDCol1
y LDCol2
Sedimento 12 Si| - No - - -
Comunidades ;
hidroblolégicas | 28 | ST | - | No | - - -

(")
(a)

¢

Comparacion referencial

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, aprobado mediante Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM.

No aplica.

OBJETIVO

Presentar los resultados de la evaluacién ambiental temprana en el area de
influencia proyecto minero El Galeno, en los distritos de Sorochuco (provincia de
Celendin) y La Encafiada (provincia de Cajamarca), departamento de Cajamarca,
realizada del 25 al 31 de octubre de 2017.

ANTECEDENTES

La actividad que es materia del presente informe fue planificada en cumplimiento
a la funcién del OEFA establecida en la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion
y Fiscalizacion Ambiental (en adelante, Sinefa), cuyo ejercicio permite establecer
el diagnostico de la calidad ambiental en forma puntual, con énfasis en aquellas
actividades fiscalizables por el OEFA, comprendiendo acciones de vigilancia,
monitoreo y otras similares segun sus competencias, para asegurar el
cumplimiento de las normas ambientales.

Como parte de las actividades de ejecucion del Plan Anual de Evaluacion y
Fiscalizacién Ambiental 2017 (en adelante, Planefa 2017) aprobado mediante
Resolucion de Consejo Directivo N° 004-2017-OEFA/CD y en base a los criterios
de priorizacion establecidos en dicho plan para la realizacién de evaluaciones
ambientales, la Direccidon de Evaluacion planificé una evaluaciéon ambiental
temprana en el area de influencia proyecto minero El Galeno, en los distritos de
Sorochuco (provincia de Celendin) y La Encafiada (provincia de Cajamarca),
departamento de Cajamarca, realizada del 25 al 31 de octubre de 2017.
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Las evaluaciones ambientales tempranas se realizan en zonas de influencia de
proyectos mineros o energéticos que actualmente se encuentran en etapa
exploratoria, de construccion o de reciente inicio de explotacién, y permiten
obtener informacién de los principales componentes ambientales (agua,
sedimento, hidrobiologia, aire, suelo, flora y fauna silvestre) a través un
diagnostico ambiental en el que el OEFA fomenta la participacion ciudadana.

Los objetivos especificos de las evaluaciones ambientales tempranas son: (i)
contribuir a la prevencién de los potenciales conflictos socioambientales, (ii)
brindar soporte técnico a las acciones de supervision y fiscalizacion ambiental
que realiza el OEFA, (iii) proporcionar informacién a otras instituciones publicas
y/o privadas para que actien en el marco de sus competencias y (iv) constituir la
etapa inicial de un sistema de vigilancia ambiental periédico. Estos objetivos
buscan contribuir con el desarrollo sostenible de las actividades extractivas
desarrolladas en cada zona.

Para ello, parte del equipo profesional encargado de desarrollar la evaluacion
ambiental temprana realizé una visita de reconocimiento al area de influencia
proyecto minero El Galeno, en los distritos de Sorochuco (provincia de Celendin)
y La Encafnada (provincia de Cajamarca), departamento de Cajamarca, del 2 al 7
de octubre de 2017, para la ejecucion de la evaluacién ambiental temprana en el
area de influencia del proyecto minero El Galeno.

Finalmente, el presente informe corresponde al desarrollo de la evaluacion
ambiental temprana en el area de influencia proyecto minero El Galeno, en los
distritos de Sorochuco (provincia de Celendin) y La Encafiada (provincia de
Cajamarca), departamento de Cajamarca, durante el afio 2017.

ANALISIS DE LA INFORMACION

El analisis de la informacion se encuentra desarrollado en el Anexo N° 1,
denominado Informe de la evaluacion ambiental temprana en el area de
influencia proyecto minero El Galeno, en los distritos de Sorochuco (provincia de
Celendin) y La Encafiada (provincia de Cajamarca), departamento de
Cajamarca, durante el afio 2017, que se adjunta y forma parte del presente
informe.

CONCLUSION

El presente informe contiene los resultados generales de la evaluacion ambiental
temprana realizada en el area de influencia proyecto minero El Galeno, en los
distritos de Sorochuco (provincia de Celendin) y La Encafiada (provincia de
Cajamarca), departamento de Cajamarca, durante el afio 2017, y ademas anexa
el detalle metodolégico y el sustento técnico que conllevd a dichos resultados
por cada componente ambiental evaluado.

RECOMENDACION

Los suscritos recomiendan elevar el presente informe a la Subdireccion de
Evaluacion de la Calidad Ambiental, a efectos de que se proponga su
aprobacion ante la Direccion de Evaluacion.
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VIl. ANEXO

e Anexo N° 1: Informe de la evaluaciéon ambiental temprana en el area de
influencia proyecto minero El Galeno, en los distritos de Sorochuco (provincia de
Celendin) y La Encafiada (provincia de Cajamarca), departamento de
Cajamarca, durante el afio 2017.

Atentamente,

FELICITA LISET MORI;NO SANDOVAL
Tercera Evaluadora
Direccion de Evaluacion
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental
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Lima, 7 1 BiC. 2477

Visto el Informe N° 093 .2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA y habiéndose verificado
que su contenido se encuentra enmarcado en el gjercicio de la funcién evaluadora, asi
como su coherencia normatiya; la Subdirectora de Evaluacion de la Calidad Ambiental
recomienda su APROBACION a la Direccion de Evaluacion, razén por la cual se

TRASLADA el presente Informe.

Atentamente,

SONIA BEAT:{EIQRA‘NIBAR TAPIA
Subdirectora dejga.l Cién de la Calidad Ambiental

—Direccion de Evaluacion
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental

Visto el Informe N° 093 _-2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA y en atencion a la
recomendacion de la Coordinacién de Monitoreo y Vigilancia Ambiental, asi como de
la Subdireccién de Evaluacion de la Calidad Ambiental, la Direccion de Evaluacion ha
dispuesto aprobar el presente Informe.

Atentamente,

/

_Z » /'/

FRANCISCO GARCIA ARAGON
Director de Evaluacién
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental

' Av. Faustino Sanchez Carrion N° 603
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INTRODUCCION

El proyecto de exploracién minera El Galeno, desarrollado actualmente por la
empresa Lumina Copper S.A.C., se ubica en el departamento de Cajamarca, en
los distritos de Sorochuco (provincia de Celendin) y La Encafiada (provincia de
Cajamarca), correspondiente a la unidad hidrografica del rio Marafién; el cual se
encuentra a aproximadamente entre los 3800 y 4200 m s.n.m. El referido proyecto
pretende explotar cobre, oro y molibdeno a tajo abierto' y actualmente se
encuentra en etapa de exploracion minera.

Los cuerpos de agua proximos al proyecto minero El Galeno son las lagunas
Rinconada, Dos Colores, Milpo y Kerosene, las mismas gque se encuentran
ubicadas en las microcuencas del rio Grande, quebrada Chanche, quebrada
Chirimayo. Estas microcuencas pertenecen a las subcuencas de los rios Chonta
y Sendamal, afluentes del rio Marafion?.

El proyecto de exploracion minera El Galeno no ha presentado conflictos
socioambientales en su ejecucion, pero en el aino 2011 pararon sus actividades
por un tema de seguridad, debido a la coyuntura politico social de protesta contra
el proyecto Congad.

Mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 004-2017-OEFA/CD, publicada el 1
de febrero de 2017 en el “Diario Oficial El Peruano”, se aprobé el Plan Anual de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (en adelante, Planefa 2017), el cual indica
que la funcién evaluadora del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
(en adelante, OEFA), a diferencia de la funcidn supervisora, permite establecer el
diagnéstico de la calidad ambiental en forma integrada y continua, con énfasis en
aquellas actividades fiscalizadas por el OEFA, con la finalidad de brindar
informacion o soporte técnico para la supervision directa.

En consecuencia, como parte de esta funcién se desarrollan las evaluaciones
ambientales tempranas, para determinar el estado de la calidad del ambiente en
el ambito de influencia del universo de administrados, conformado por el total de
empresas pertenecientes a los sectores supervisados por el OEFA.

En ese sentido, la Coordinacién de Monitoreo y Vigilancia Ambiental (en adelante,
CMVA) proyecté realizar una evaluacion ambiental temprana (en adelante, EAT),
para determinar las condiciones ambientales actuales en el area de influencia del
Proyecto de exploracion minera El Galeno, en los distritos de Sorochuco (provincia
de Celendin) y La Encafnada (provincia de Cajamarca) en el departamento de
Cajamarca, durante el afio 2017. Para ello se desarrollé un plan de ejecucion de
evaluacion ambiental temprana, que establecid la planificacion general de las
actividades de campo y gabinete para la determinaciéon del estado de los
componentes ambientales agua y comunidades hidrobioldgicas.

El referido plan de ejecucion se constituyd sobre una revision exhaustiva de la
informacion existente acerca del estado ambiental en los distritos de Sorochuco
(provincia de Celendin) y La Encafada (provincia de Cajamarca) en el

Cuarta Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto de Exploracion Minera El
Galeno. Aprobado por Resolucion Directoral N° 346-2014-NEM-DGAAM el 7 de julio de 2014.

Tercera Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto de Exploracion Minera El
Galeno. Aprobado por Resolucion Directoral N° 365-2011-MEM/AAM el 13 de diciembre de 2011.
http://www.horizonteminero.com/2016/03/16/el-galeno-planifica-reinicio-de-actividades/
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departamento de Cajamarca, proveniente de fuentes oficiales de diversas
instituciones, tales como instrumentos de gestion ambiental del administrado,
informes de supervision del OEFA e informes de monitoreo ambiental que el propio
administrado reporta a las autoridades competentes. Del anélisis de la referida
informacion se identificé a los actores sociales involucrados, la problematica
socioambiental, los objetivos y el area de estudio y de esta manera se identifico
preliminarmente la metodologia de trabajo a utilizar, identificando los
componentes ambientales a evaluar, la red de muestreo ambiental, los parametros
de muestreo y las herramientas de andlisis necesarias para realizar una
evaluacion temprana de las condiciones ambientales en la zona de interés.

8.  Finalmente, el presente informe corresponde principalmente al desarrollo del plan
de ejecucién de la evaluacion ambiental temprana en el area de influencia del
proyecto minero El Galeno, en los distritos de Sorochuco (provincia de Celendin)
y La Encafada (provincia de Cajamarca) en el departamento de Cajamarca,
correspondiendo dicha ejecucion a una primera evaluacion de este tipo, realizada
del 25 al 31 de octubre de 2017 (época de transicion).

2. MARCO LEGAL
9. LeyN° 28611, Ley General del Ambiente y sus modificatorias.

10. Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental
y sus modificatorias.

11. Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental y sus
modificatorias, asi como su Reglamento, aprobado mediante Decreto Supremo N°
008-2005-PCM.

12. Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental y
su Reglamento, aprobado mediante Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM, asi
como sus modificatorias

13. Decreto Legislativo N° 1013, que aprueba la Ley de Creacion, Organizacion y
Funciones del Ministerio del Ambiente.

14. Resolucién Ministerial N° 247-2013-MINAM, que aprueba el Régimen Comun de
Fiscalizacion Ambiental.

15. Decreto Supremo N° 022-2009-MINAM, que aprueba el Reglamento de
Organizacién y Funciones del Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental.

16. Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM, que aprueba la Politica Nacional del
Ambiente.

17. Decreto Supremo N° 033-2007-PCM, que aprueba el Procedimiento para la
aprobacion de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos
Permisibles (LMP) de Contaminacién Ambiental.

18. Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, que aprueba los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para agua y establecen disposiciones complementarias.
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Resolucion de Consejo Directivo N° 004-2017-OEFA/CD, que aprueba el Plan
Anual de Evaluacion y Fiscalization Ambiental del OEFA, correspondiente al afio
2017.

Resolucion de Consejo Directivo N° 032-2014-OEFA/CD, “Reglamento de
participacion ciudadana en las 'acciones de monitoreo ambiental a cargo del
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental” y'éu modificatoria aprobada
mediante la Resolucién de Consejo Directivo N° 003-2016-OEFA/CD.

Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA. “Protocolo Nacional para el Monitoreo de
Calidad de Recursos Hidricos Superficiales” publicado el 11 de enero de 2016.

ANTECEDENTES

En primera instancia, se realizd la revision de los Instrumentos de Gestion
Ambiental (en adelante, IGA), informes emitidos por otras instituciones, y
denuncias ambientales realizadas; la informacion [en mencion, se detalla
brevemente en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1. Informacién documentaria asociada al proyecto minero El Galeno

N° | Administrado Titulo,del IGA Sagisggidel . (Fechaide, | Organismo
. esolucion probacioén| que aprobé
Evaluacion ambiental- R.D. N° 049- Ministerio de
1 categoria C del proyecto de 200-5-iVIEM/AAM 08/02/2005| Energia y
exploracion El Galeno Minas
Evaluacion ambiental- R.D. N°® 170- Ministerio de
categoria C del proyecto de g 23/04/2007| Energiay
exploracion El Galeno 2007-MEM/AAM Minas
Modificaciéon del estudio de s s
3 Impacto ambiental R.D. N° 214- 16/07/2009 Mgr']itre?g de
semidetallado del proyecto de |2009-MEM/AAM icatd
exploracién minera El Galeno
Segunda  modificacion  del -
4 estudio de Impacto ambiental R.D. N° 054- 12/02/2011 Mg]r:zt:}ri'g -
semidetallado del proyecto de |2010-MEM/AAM Mingas y
Lumina exploracion milnera‘ El Galeno
Tercera modificacion del R
5 Copper SAC. | octudio de Impacto ambiental | R.D. N° 365- 1311212011 Mg‘rzztfrl‘g de
semidetallado del proyecto de [2011-MEM/AAM MAg y
e inas
exploracién minera El Galeno
Informe técnico sustentatorio
para la  ampliaciéon  del
cronograma 'de la tercera R.D. N° 493- Ministerio de
6 modificacion del estudio de 201.3-.MEM/AAM 16/12/2013| Energia 'y
Impacto ambiental Minas
semidetallado del proyecto de
exploracién minera El Galeno
Cuarta modificacion del estudio R.D. N° 346- Ministerio de
7 de  Impacto ~ ambiental | 5414 \iEM. | 7/07/2014 | Energiay
semidetallado del proyecto de DGAAM Minas
exploracion minera El Galeno

Fuente: Ministerio de Energia y Minas — MINEM

De la revision, analisis y sistematizacion de la informacioén relevante de los IGA
aprobados por el Ministerio de Energia y Minas (en adelante, MINEM), se describe
en la Tabla 3-2 un breve resumen de los resultados recopilados en la linea base
de los componentes ambientales evaluados, cuyos resultados servirian como

1 Av. Fauslino Sanchez Carrién N° 603
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\
fuente de referencia para la determinacion de zonas criticas de cuerpos de agua

de interés para la EAT. ‘

Tabla 3-2. Cuerpos d? agua de interés de acuerdo a los IGA asociados al proyecto minero

El Galeno '
7 =
N° Ubicacién Titular  |Proyecto RDN gg&%“‘MEM' Zonlahsﬂﬂ:: g:lble ‘
Microcuenca de Cuarta modificacion Quebradas .
la quebrada Lumina del Estudio de Rinconada y Milpo
1| Chanche (Milpo) Copper El Galeno Impacto Ambiental Laguras Rifssnada
microcuenca del S.AC. .|,  semidetallado b 9 ol Voo,
Rio Grande 7/07/2014 0s Lolores y Milpo

Fuente: Instrumentos de Gestion Ambiental (IGA) aprobados por el Ministerio de Energia y Minas — MINEM.

24. Por otro lado, de la revision de los IGA, se presentan los componentes propuestos
para el desarrollo del proyecto minero El Galeno; dicha informacién fue tomada en
cuenta como un criterio méas en la determinacion de la red de puntos de muestreo
de la evaluacién ambiental temprana (ver Tabla 3-3). '

Tabla 3-3. Componentes mineros de interés respecto al proyecto minero El Galeno

N° Hi;gg‘r:;f’ica Titular | P;Sx:f;o IGA Revisado Componentes Mineros
Trincheras sanitaria
, Poza de lixiviados de la
\ trinchera sanitaria
Celda de trinchera sanitaria
(Residuos organicos)
‘ Trinchera sanitaria cerrada
Cuarta al lado del &rea de '
/ Modificacién del | disposicién intermedia de
. Estudio de Impacto| residuos sélidos
Microcuenca de la ) Amblental Almacén de segregacion
quebrada | Lumina Semidetallado del | (asiduos sélidos

1 | Chanche (Milpo) | Copper | El Galeno Proyecto de

microcuenca del | S.A.C. Exploracién Minera Planta de tratamiento d
Rio Grande El Galeno anta de tratamiento de

o T8, | s als

R.D. N° 346-2014- —
MEM-DGAAM Plataformas de perforacién

(518)

Pozas de lodos

/
i
4
y

Planta de agua potable

! Area de grupos
4 electrégenos
Barrel Test

Fuente: Instrumentos de Gestién Ambiental (IGA) aprobados por el Ministerio de Energia y Minas — MINEM.

25. De la revision y andlisis de la informacign relevante de los IGA asociados al
proyecto El Galeno, se realiza un breve resumen de los aspectos relevantes
asociados a los componentes evaluados en el presente informe (ver Tabla 3-4).

26. De acuerdo con la informacidén descrita en\los IGA aprobados del proyecto minero
El Galeno, los cuerpos de agua ubicados en el area de influencia presentaron
algunos parametros cuyas concentraciones superaron los valores establecidos en
los ECA para agua (D.S. N° 002-2008-MINAM) para la categoria 3, normativa
ambiental vigente 4l momento de la evaluacién de los IGAs del proyecto. Al
respecto, la Tabla 3-4 presenta un resumen de aquellos parametros
caracterizados como parte de la linea base del componente agua en los IGA del

' }
Av. Faustino Sanchez Carrién N° 603
Jesus Maria - Lima, Peri
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proyecto minero El Galeno y que‘exc‘edieron los ECA para agua (normativa vigente
hasta el 2015).

Tabla 3-4. Pardmetros que excedieron la normativa de calidad de agua en IGAs anteriores

Ne IGA REVISADO CorA OiN | ZONAS CRITICAS Pégég[ﬁ;%gs
Evaluacion ambiental- | -6 general de f
categoria C del proyecto de C?ase o Laguna Cama de
01 gxploracmn minera El (Resolucién los Shingos, Cobre (Cu)
aleno Jefatural Ne Quebrada la
(Resoluciéon Directoral N° 0291-2009- Rinconada
170-2007-MEM/AAM) ANA)
Modificacion del estudio de | Ley general de | Lagunas Cama de
Impacto ambiental | Aguasdel Pert- | los Shingos,
semidetallado del proyecto | Clase lll | Kerosene y . .
02 | de exploracion minera El | (Resolucion Rinconada; %E%engobred('éﬂ?"o
Galeno (Resoluciéon | Jefatural N° | quebradas y
Directoral N° 214-2009- | 0291-2009- Kerosene,
MEM/AAM) ANA) . Rinconada y Milpo
Segunda modificacién del | Ley géneral de | Lagunas Cama de
estudio de Impacto | Aguasdel Perg- | los Shiﬁgos,
ambiental semidetallado del | Clase Il | Kerosene y ’ :
03 | proyecto de exploracién | (Resolucion Rinconada; %([l)g)engbb red('éﬂ')a“o
minera El Galeno | Jefatural N° | quebradas y
(Resoluciéon Directoral N° | 0291-2009- Kerosene,
054-2010-MEM/AAM) ANA)| Rinconada y Milpo
Potencial de
Laguna Rinconada 2;2,;%%%”0 disEJpel—lltZJ’
(OD), bario (Ba) y
hierro (Fe)
Potencial de
! hidrégeno (pH),
Quebrada oxigeno disuelto
Rinconada (OD), bario (Ba),
cobre (Cu), hierro
(Fe)
\ Potencial de
Estandares de | Quebrada Milpo 2')2.;;?\%”0 dis(uF:el;ltZJ,
Tercera modificacion del | Calidad (OD) y plomo (Pb)
estudio de Impacto | Ambiental para Potencial de
ambiental semidetallado del | agua‘ hidrégeno (bH)
04 | proyecto de exploracién | Categoria 3y 4 L D par egno disuelto,
minera El Galeno | (Decreto Caguna 08 g
. . o o olores (OD), cromo (Cr),
(Resoluciéon Directoral N Supremo N lomo (Pb), mercurio
365-2011-MEM/AAM) 002-2008- ?Hg) v niquel (i)
MINAM) i Potencial de
hidrégeno (pH),
oxigeno disuelto
Quebrada (og), bario  (Ba),
Kerosene

hierro (Fe), mercurio
(Hg), plomo (Pb) y

niquel (Ni)
Potencial de
hidrégeno (pH),
Lagunas Cama de | oxigeno disuelto
los Shingos (OD), bario (Ba),
hierro (Fe), Cobre

(Cu) y niquel (Ni)

\
\
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PARAMETROS
EXCEDIDOS

Potencial de
hidrégeno (pH),
oxigeno disuelto
(OD) y niquel (Ni)
Potencial de
) hidrégeno (pH),
oxigeno disuelto
(OD), demanda
bioquimica de
oxigeno (DBO),
Laguna Rinconada | Cianuro WAD,
nitrégeno amoniacal,
coliformes
termotolerantes, )
) arsénico(As), cobre

: (Cu), hierro (Fe),
plomo (Pb), mercurio
(Hg), y zinc (Zn).
Estandares de Potencial de
Cuarta modificacion del | Calidad hidrégeno (pH),
estudio de Impacto | Ambiental para oxigeno disuelto
ambiental semidetallado del | agua- (OD) y hierro (Fe)
05 | proyecto de exploracién | Categoria 3 y 4 [ Potencial de
minera El Galeno | (Decreto ‘ hidrégeno (pH),
(Resolucion Directoral N° | Supremo  N° LB Dos oxigeno disuelto
346-2014-MEM-DGAAM) 002-2008- Coslgores (OD), nitrégeno
MINAM) : amoniacal, fenoles,
I cobre (Cu), plomo
(Pb) y mercurio (Hg)
Oxigeno disuelto '
(OD), sdlidos totales
suspendidos (STS),
demanda quimica de
! Laguna Lipiac oxigeno (DQO),
fenoles, arsénico
(As), hierro (Fe),
plomo (Pb), mercurio
(Hg) y zinc (Zn)
Oxigeno ' disuelto
(OD), coliformes
fecales y totales
Fuente: Instrumentos de Gestion Ambiental (IGA) aprobados por el Ministerio de Energia y Minas — MINEM

NORMA DE

Ne IGA REVISADO COMPARACION

ZONAS CRITICAS

b
\

Laguna Kerosene

Quebrada Milpo

Quebrada La
| Chorrera

27. Respecto a la coyuntura socioambiental relacionada al proyecto minero El Galeno,
no se ha identificado ninguna denuncia ambiental en el Servicio de Informacién
Nacional de Denuncias Ambientales — SINADA durante los afios 2012-2017. Sin
embargo, es importante mencionar que el proyecto minero El Galeno se ubica
cerca del proyecto de exploracién mlnera Conga, el cual ha estado relacionado a
conflictos socioambientales®. |

28. Finalmente, es importante mencionar que durante las actividades de supervision
del OEFA al proyecto minero El Galeno, se han |dent|f|cado hallazgos que han
motivado un proceglmlento administrativo sancionador, el cual se detalla en la
Tabla 3-5. \

4 Willagniki. Informe de diferencias, controversias y conflictps sociales. Presidencia de Consejos de Ministros.
Oficina Nacional de Dialogo y Sostenibilidad. Publicado en noviembre de 2015.
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Tabla 3-5. Procedimiento administrétivo sancionador de la Direccion de Fiscalizacién del
OEFA en relacién al proyecto minero El Galeno

Ne | DOCUMENTO DE N° DE' Infracci
APROBACION EXPEDIENTE Sracciones
Ausencia de chimeneas de desfogue de gases,
01 | un sistema de coleccién y recuperacion de
lixiviados e impermeabilizacién de la base y
paredes en el relleno sanitario
Lo No cumplir con la implementacion de medidas
'T;f:g:g::r 079-2013- corre_ctivas apropiadas en los sondajes
02 N° 252-2016- OEFA/DFSAI/P culminados a fin de asegurar su estabilidad
OEFA/DFSAI AS fisica y geoquimica, con la adecuada
obturacion de los sondajes y medidas de cierre
complementarias
No cumplir gon la implementacion de
03 : estructuras hidraulicas apropiadas en las vias
acceso para evitar el arrastre de sedimentos

Fuente: Registro de actos administrativos y registro de infractores ambientales del OEFA
https://www.oefa.gob.pe/raa-rina

JUSTIFICACION '

De los 120 conflictos socioambientales activos y latentes registrados durante el
mes de octubre de 2017, el 64,2 % (77 casos) corresponde a conflictos
relacionados a la actividad minera; le siguen los conflictos por actividades
hidrocarburiferas con 13,3 % (16 casos) y conflictos por ofras actividades
representan el 22,5 %. Los conflictos activos relacionados a la actividad minera
representaron durante este mes el 62,4 % (53 casos), de los cuales el 20,7 % (11
casos) se presentaron en el departamento de Cajamarca®.

La gran mineria en Cajamarca difunde la idea de que el “desarrollo minero y el
desarrollo econémico y social son inseparables” dentro de este marco conceptual,
lo que las sociedades debieran esperar para alcanzar el desarrollo sostenible es
la mineria®. Si bien la contribucién del sector minero en los indicadores
macroeconomicos es innegable y constituye mas del 50 % de los ingresos del pais
por exportaciones, el impacto que genera en el medio ambiente y en las
comunidades en donde se asientan las minas, es motivo de constante
preocupacion, pues la poblaciéniespera algtin beneficio u obtener mayor empleo
en la explotaciéon minera, pero estos no se concretan y por lo comun reciben dafios
y perjuicios’.

La evaluacion de la calidad ambiental con participacion ciudadana para el ejercicio
2017, a través de evaluaciones ‘ambientales tempranas, se enfocan en las areas
de influencia de los proyectos que son materia de la funcién evaluadora, ello de
acuerdo con la priorizacion determinada en el Planefa 2017, con la finalidad de (i)
contribuir a la prevencion de los potenciales conflictos socioambientales, (ii)
brindar soporte técnico a las acciones de supervisién y fiscalizacién ambiental que
realiza el OEFA, (iii) proporcionar informacion a otras instituciones publicas y/o
privadas para que actien en el marco de sus competengias y (iv) constituir la etapa
inicial de un sistema de vigilancia ambiental periddico.

Defensoria del Pueblo. Conflictos sociales activos por departamento. Disponible en:
http://www.defensoria.gob.pe/conflictos-socidles/conflictosactivos.php?it=6

Impactos Ambientales de la Gran Mineria en Cajamarca— Perd, Grupo de formacién e intervencién para el
desarrollo sostenible.

Servicio de informacion indigena N° 57 - SERVINDI - (2004). La Mineria y sus impactos, problematica del sector

minero. {
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32. Por ello, el OEFA determiné que una de las evaluaciones de calidad ambiental a
ser ejecutadas a través de una evaluacién ambiental temprana por la Direccion de
Evaluacion para el afio 2017, corresponde al area de influencia del proyecto
minero El Galeno, en los distritos de, Sofochuco (provincia de Celendin) y La
Encafiada (provincia de Cajamarca), departamento de Cajamarca, ello mediante
actividades de caracterizacion y monitoreo de los componentes ambientales
asociados a las actividades fiscalizables por el OEFA.

33. Para lograr lo antérior, fue necesario realizar un diagnéstico ambiental que
comprenda la evaluacion de distintos componentes ambientales en consenso con
la poblacién del area de influencia del proyecto minero El Galeno, en el distritos
de Sorochuco (provincia de Celendin) y La Encafiada (provincia de Cajamarca),
departamento de Cajamarca, ello mediante los mecanismos establecidos en la
normativa respecto a monitoreos ambientales participativos, aplicados para la
realizacion de evaluaciones ambientales tempranas.

34. El presente informe se realiza dando cumplimiento a la funcién evaluadora del
OEFA establecida en la Ley 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental — Sinefa, donde se establece que la funcién evaluadora
comprende las acciones de vigilancia, monitoreo y otras similares que realiza el
OEFA, seglin sus ¢ompetencias, para asegurar el cumplimiento de las normas
ambientales.

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general
b
35. Realizar la evaluacién ambiental temprana con participacién ciudadana en el area
de influencia del proyecto minero El Galeno, en los distritos de Sorochuco
(provincia de Celendin) y La Encafiada (provincia de Cajamarca), departamento
de Cajamarca, durqpte el afio 2017. '

5.2. Objetivos especificos '

e Evaluar la calidad ambiental de agua superficial.

e Evaluar las condiciones de las comunidades hidrobioldgicas.
6. UBICACION GEOGRAFICA

\

36. Elproyecto minero El Galeno se ubica entre los 3800 y 4200 m s.n.m. se encuentra
ubicado en los distritos de La Encafiada y Sorochuco, provincia de Cajamarca y
Celendin, respectivamente, en el departamento de Cajamarca. El acceso al area
de estudio puede sgr por via area o terrestre desde la ciudad de Lima hasta la
ciudad de Cajamarca, luego por carretera afirmada, hasta el pueblo de La
Encafiada, y finalmente por trocha carrozable hasta el area del proyecto.

37. Los recursos hidricos de interés en el ambito del proyecto El Galeno son la
microcuenca de la quebrada Chanche (Milpo) y la microcuenca del rio Grande. El
curso principal es la quebrada Rinconada, la cual se inicia en la descarga de la
laguna del mismo nombre y fluye uniendo 1las lagunas Rinconada, Dos Colores y
Milpo, para luego tomar el nombre de quebrada Milpo.

|
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Figura 6-1. Mapa de ubicacion del area de influencia del proyecto minero El Galen

6.1.

38.

Area de estudio de calidad de agua y comunidades hidrobiolégicas

Para fines practicos, el area de estudio fue agrupada teniendo en cuenta los

cuerpos de agua evaluados como son quebradas, manantiales y lagunas, en toda
el area de influencia del proyecto minero El Galeno, las cuales se describen a
continuacién en la Tabla 6 -1y se presentan de la Figura 6-2 a la Figuras 6-6.

Tabla 6-1. Agrupacién de los cuerpos de agua por zonas evaluadas

|

Pagina 9 de 165
\

Cuerpos de agua Zonal Zonalll Zonal lll Zona IV
Milpo, Lipiac (centro poblado t‘ép;gn. 5 Kerosene,
Quebradas Quinuachuco, La Chorrera) ¥ | Cham cas) y Chupicario Yy
Muyoc y Punre Papacuay Yanasochs Chamcas
Caserios Santa | Caserio San Lorenzo . :
. < PR Caserio de | Caserio de
Manantiales Rosa de Milpo y El | de Lipiac y en el centro
i Punre poblado La Chorrera Chameas Ghamess
La Rinconada, Dos | Lipiac ubicada en el \
Lagunas Colores, Milpo y caserio de San Lorenzo | Yanacocha Kerosene
Muyoc de Lipiac
i |
' [
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CONTEXTO SOCIAL ‘

El contexto social se refiere a todas aquellas circunstancias que enmarcan la
situacion en la que se encuentra el area de interés. En este caso, el lugar donde
se desarrollé la evaluacién ambiental y en el que también estan incluidos todos
los individuos que forman parte de la poblacion residente en esa area.

La informacion del contexto social fue obtenida mediante la revision de fuentes
bibliogréficas, lo que fue complementado con aquella recopilada durante la visita
de reconocimiento previa al desarrollo de la evaluacién ambiental y durante las
etapas previas a la ejecucion del mismo.

Las etapas tipificadas en el Reglamento de Participacién Ciudadana en las
Acciones de Monitoreo Ambiental a cargo del OEFA® para la ejecucion de la
evaluacion ambiental temprana son las siguientes:
(
- Etapa 1. Coordinacion previa con los actores involucrados.
- Etapa 2. Convocatoria.
- Etapa 3. Inscripcion en los programas de induccién.
- Etapa 4. Realizacion de la induccion.
- [Etapa 5. Taller para la presentacion de la propuesta del Plan del MAP.
- Etapa 6. Ejecucion del MAP.
- Etapa 7. Tallerparala presqntacic’m de los resultados del monitoreo realizado.

A continuacion, se detalla la informacion sobre el desarrollo de estas etapas,
incluyendo el reconocimiento previo y los actores involucrados en la evaluacion
ambiental. .

Etapas del monitoreo

Seguidamente se presentan las etapas previas a la ejecucién del monitoreo,
indicandose la fecha en la que tuvieron lugar y las actividades principales que se

realizaron durante las mismas.

Visita de Reconocimiento

La visita de reconocimiento es una etapa adicional, previa al inicio del MAP, fue
realizada del 02 al 07 de octubre de 2017. Su objetivo fue el de establecer un
primer contacto con las poblaciones y autoridades de la zona a evaluar, conocer
su percepcion respecto a la realizacion del MAP, y reconocer técnica y
logisticamente el area de intervencion. Toda esta informacion, junto con el
conocimiento de la situacion social y ambiental del area de evaluacion, la
existencia de conflictos, y las principales actividades econdmicas, entre ofras,
facilitaria el desarrollo del MAP.

Esta visita también sirvid para definir el area y los objetivos del estudio, lo que
permitio identificar los componentes ambientales a evaluar, determinar la red y los

Resolucion de Consejo Directivo N° 032-20134-OEFA/CD, “Aprueban el Reglamento de participacion ciudadana
en las acciones de monitoreo ambiental a cargo del Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental — OEFA”,
del 2 de setiembre de 2014, modificada mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 003-2016-OEFA/CD.

| Av. Fauslino Sanchez Carrién N° 603
) Jesus Maria - Lima, Peri
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\
parametros de muestreo y establecer las herramientas de analisis que ayudarian
a diagnosticar las condiciones ambientales de la zona.
|

e Coordinaciéon previa con los actores involucrados; convocatoria e
inscripcién a los programas de induccién

46. Estas etapas fueron desarrolladas del 02 al 07 de octubre de 2017, periodo
durante el cual se realizaron reuniones de coordinacién previa con los
representantes de los centros poblados y caserios ubicados en el area de
influencia del proyecto minero El Galeng en los distritos de Sorochuco y La
Encafiada, para informar acerca de las actividades que los evaluadores realizarian
en relacion a las etapas de coordinacion previa, convocatoria, inscripcion en los
programas de induccién y presentacion de la propuesta del plan de monitoreo
ambiental participativo en los distritos de Sorochuco!(provincia de Celendin) y La
Encafiada (provinci4 de Cajamarca) en el departamento de Cajamarca.

47. En dichas reuniones, se determiné que el MAP se realizaria en el ambito del
proyecto minero El Galeno en los distritos de Sorochuco (provincia de Celendin) y
La Encafiada (provincia de Cajamarca) en el departamento de Cajamarca. Se
concretaron las fechas y lugares para realizacion de la convocatoria, los talleres
de induccion y la presentacién de la propuesta del plan del MAP; y definir el lugar
en el que se dejarian las listas de inscripci\én.

La difusién fue realizada mediante comunicaciones formales, convocandose a los
principales actores sociales involucrados en el desarrollo del MAP.

Por (ltimo, se recanocieron algunas de las quebradas, lagunas y manantiales
propuestas para realizar el monitoreo de calidad de agua e hidrobiologia.

Realizacién de la Induccién y taller para la presentacion de la propuesta de
la evaluacion ambiental temprana

Dichas etapas tuvieron lugar del 24' al 26 de octubre 2017, en los locales
comunales de los centros poblados La Chorrera y Bella Unién de Jesus Maria, y
locales comunales de los caserios San Lorenzo de Lipiac, Chamcas y El Punre,
durante dicho periodo también se reconocieron los puntos de muestreo en el area
de estudio. L' | '

Durante la induccion, el OEFA informé sobre las competencias de fiscalizacion
ambiental a su cargo, los alcances del reglamento que regula la participacion
ciudadana en las acciones de monitoreo, los derechos y deberes de los
participantes, y los lineamientos y procedimientos para la toma de muestras. Se
entregé un certificado a los asistentes que se inscribieron con anticipacion

Inmediatamente después de la induccién, se continud con el taller de presentacion
de la propuesta de ejecucion. Durante la misma, se explicé lo siguiente:

Los objetivos del monitoreo. '

Las acciones, de monitoreo que serian impulsadas por el OEFA en campo.
Los criterios Eara la eleccién de los puntos de muestreo.

La metodologia para la recolecciéon de muestras y mediciones en campo.

i
}
Av. Fauslino Sanchez Carrién N° 603
Jesuis Marfa - Lima, Peri
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° La metodologia que se aplicara para la evaluacion de los resultados
obtenidos. [

° Los alcances de la participacion ciudadana durante las labores de
monitoreo a realizarse.

° Otros aspectos de interés.

\
\

53. Los acuerdos tomados estuvieron relacionados principalmente con las fechas de
ejecucion del monitoreo y los participantes que acompaniarian al OEFA durante la
misma. Las actas y listas de participantes, correspondientes a cada una de las
etapas del MAP, se presentan en el Anexo A.

Ejecucion de la evaluacion ambiental temprana.

54. Esta etapa, se desarrollé del 25 al 31 de octubre de 2017. Durante la misma se
realizé la toma de muestras de agua e hidrobiologia, teniendo en cuenta los puntos

de muestreo que habian sido determinados previamente.

55. Las personas que habian sido seleccionadas previamente acompafaron a los
especialistas durante el muestreo de los componentes ambientales mencionados

Actores involucrados

56. Los actores involucrados en el desarrollo del MAP se consignan en la Tabla 7-1.

estos se encuentran especificados en Anexo A.

[

Tabla 7-1. Actores sociales involucrados parael desarrollo del MAP

Institucién Cargo Distrito Provincia | Departamento
|
: Jefe de Relaciones | Sorochuco/ | Celendin/ .
// Lumina Copper 8.A.C comunitarias La Encafada | Cajamarca Cajpmara
. - : Sub director de la Autoridad .
Autoridad Administrativa del . . Sorochuco / | Celendin/ ;
_ 55 Administrativa del Agua - 5 . Cajamarca

% Agua (AAA) — VI Marafién Cajamarca La Encafiada | Cajamarca
Municipalidad del Centro :

e Sorochuco / | Celendin/ .
'poblado de Bella Unién de | Alcalde ' ~ . Cajamarca
Jestis Maria \ La Encanadg Cajamarca
Tenencia de gobernacién* del z Sorochuco /' | Celendin/ .
caserio de Chamcas Tenlente gobemador La Encafiada | Cajamarca Cejamarea
Tenencia de gobernacion* del ; Sorochuco / | Celendin/ :

ﬂ/ caserio de El Punre Teniente gobemator La Encafiada | Cajamarca Cajamanaa
Tenencia de gobernacion* del .

s ; Sorochuco / | Celendin/ .

S< E?;:go de San Lorenzo de | Teniente gobe’rnador La Encafiada | Cajamarca Cajamarca
Tenencia de gobernacion* del .

. . Sorochuco / | Celendin/ ;

Y (l\:/ﬁﬁ)e;o de Santa Rosa de | Teniente gober}nador La Encafiada | Cajamarca Cajamarca
Tenencia de gobernacion* del . Sorochuco / | Celendin/ ;
caserio de Guagayoc Teniento goba:rnador La Encanada | Cajamarca Cajamanea
Municipalidad del Centro Sorochuco | | Celendin/ ;
poblado La Chorrera Alealde La Encafada | Cajamarca CAjAmars

* Tenencia de gobernacién: De acuerdo a la Ley 30438, Ley que modifica el Decreto Legislativo 1140, que crea la Oficina
Nacional de Gobierno del Interior, “Articulo 17: Tenencias de gobernacién”

|

\

Av. Fauslino Sénchez Carrién N° 603
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8. MARCO CONCEPTUAL

57. En este apartado se realiza una introduccidn sobre cada uno de los componentes
ambientales que fueron evaluados en la EAT llevado a cabo en los distritos de
Sorochuco (provincia de Celendin) y La Encafada (provincia de Cajamarca),
departamento de Cajamarca; ademas, se presentan conceptos y metodologias
que se han tenido en cuenta para realizar el analisis de resultados referentes a
cada componente ambiental. :

8.1. Agua superficial

58. La creciente presion sobre los cuerpos naturales de agua puede afectar la calidad
de los recursos hidricos, impactando en los ecosistemas acuaticos y
comprometiendo la disponibilidad de los mismos.

59. Aunque el agua superficial disponible en\ Peru es relativamente abundante, su
calidad es critica en algunas regiones del pais, lo que es uno de los problemas
mas graves existentes puesto que constituye un impedimento para lograr el uso
de dicho recurso del manera eficiente®. :

60. De manera general, se puede afirmar que el deterioro de la calidad de agua se
debe fundamentalmente al aumento de la:poblacién (situacion que se agrava por
las invasiones descontroladas) y a las actividades antropogénicas. Entre otras
causas, la calidad del agua puede verse afectada por la falta de tratamiento
adecuado de las aguas residuales, la realizacion de vertimientos procedentes de
industrias extractivas (principalmente minetia e hidrocarburos) no formalizadas, el
uso de pesticidas, la ausencia de vegetacion de ribera en los cursos de agua, etc.
Toda esta problematica, también tiene un gran impacto sobre el resto de
componentes ambientales que van hacer analizados en el presente informe.

b
8.1.1. Parametros fisicoquimicos :

a. Solidos totales y disueltos

61. Las particulas que se encuentran en los cuerpos de agua tienen una variedad de
tamarios, formas y composicidn quimica, sin embargo, tienen caracteristicas
similares que facilitan su clasificaciéon en determinadas categorias, una de ellas es
la de sélidos disueltos, definida por contener aquellos sélidos que pueden filtrarse
por poros de 1,2 ym o de didametro menor, por lo general estos sdlidos se
encuentran entre el rango de 0,01ym a 1,0 ym (Metcalf y Eddy, 2014). Otra
categoria de sélidos es la de soélidos totales que incluye tanto a los disueltos como
a los suspendidos. Los sdélidos totales y los disueltos generan una serie dé
afectaciones a la salud de los ecosistemas, debido a la formacion de turbidez en
las aguas naturales, ademas de que pueden llegar a sedimentarse dafiando asi el
habitat de algunos organismos benténicos y fomentar las sobrepoblaciones
bacterianas lo que dificulta el tratamiento de las aguas potables, pues estos
sélidos sirven como barrera protectora contra la accién desinfectantes en la
cloracion del liquido (Mackenzie, 2005).

o Autoridad Nacional del Agua (ANA). Plan Nacional de Recursos Hidricos
(http://www.ana.gob.pe/sites/default/files/plannacionalrecursoshidricos2013.pdf)

Av. Fauslino Sanchez Carmién N° 603
L. Jesus Maria - Lima, Peri
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b. pH
62. EI pH es una escala logaritmica que mide la presencia de concentracion de

63.

64.

67.

hidronios en una sustancia (Jenkins, 2009), que sufre reacciones quimicas
basadas en la siguiente ecuacion:

B-+HA< HB+A

Doénde:
B : Base1
HB : Acido2 ' f
HA : Acidos
A : Basez '

Por lo general el pH de las aguas superficiales, esta entre el rango de 6,5y 8,5y
es gracias a estos valores que se pueden realizar otra serie de reacciones
quimicas como la reduccién-oxidacion, ademas que permite el desarrollo de la
vida acuatica y sus procesos biolégicos (Alfayate, 2008).

{

Existen diversos factores que modifican la acidez del liquido uno de ellos es la
composicion geoldgica del cauce del rio, pues este sustrato es erosionado y con
ello se da la liberaciéon de sales, lo que aumenta el caracter basico del recurso
(Mackenzie, 2005), caso contrario sucede cuando hay, altas concentraciones de
dioéxido de carbono, el cual le da un caracter acido a las aguas (Alfayate, 2208),
es por ello que para garantizar la calidad de un cuerpo de agua es necesario
controlar variables como el pH, pues es un parametro que regula diversidad de
procesos en el agua (Metcalf & Eddy, 2014).
i

c. Conductividad

La conductividad es una medida de la capacidad del agua de conducir una
corriente eléctrica. Es sensible a las variaciones de sdlidos disueltos,
principalmente de sales minerales. Para un cuerpo de agua en especifico, se
relaciona con los sélidos totales disueltos y con los ionés mayoritarios (Chapman,
1996). La conductividad de la mayoria de las aguas dulces naturales se encuentra
entre los 10 uS/cm a los 350 pS/cm; aunque, por supuesto depende del tipo de
geologia. En zonas con influencia marino costera los valores pueden ir desde los
125 pS/cm hasta los 2200 pS{cm; mientras que en lagos y reservorios las
conductividades son por lo general mas bajas (ANZECC, 2000).

Principales caracteristicas quimicas del agua

El agua es una solucién /suspensién acuosa en la cual suceden una serie de
reacciones quimicas de importancia bioldgica, las cuales entre sus interacciones
brindan esas caracteristicas al agua (Jenkins, 2009).

a. Cloruros (CIY)

El cloro presente en las aguas naturales, se debe principalmente a la interaccion
del elemento con sales como el calcio, magnesio y sodio, las cuales provienen de
la erosion de las rocas evaportticas (Gonzalez, 2011); las concentraciones de
cloruros por lo general no son lo suficientemente altas para modificar el sabory el
olor del agua y su rango promedio en aguas superficiales es de entre 1 mgCl/L
hasta100 mgCI/L (Sandi, 2010).

Av. Faustino Sanchez Carrién N° 603

e Jesuas Maria - Lima, Perl
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68. La presencia de este ion en concentra\ciones promedio brinda una serie de
beneficios como lo es la desinfeccion de microorganismos que pueden ser
patégenos para el ser humano (Barrio, 2009), ademas de mantener la presion
osmética en seres vivos y mantener el balance ionico del agua (Sandi, 2010). No
obstante, el exceso de este ion puede generar efectos adversos como la disruptura
en la presién osmética, asi como generar quemaduras en las hojas de las plantas
que entre en contacto con este elemento (Moreno, 2007). Para garantizar una
buena calidad del agua es necesario controlar el cloro residual libre, pues es el
tratamiento de este ion es muy costoso (Vargas, 2004).

b. Sulfatos , ‘

69. Los sulfatos son compuestos que se encuentran diluidos en las aguas
superficiales por la accién erosiva que tiene el liquido sobre rocas sedimentarias
como la lutita, y por las interacciones bioquimica de las bacterias sulfato-
reductoras que estan presentes en el medio, quienes modifican las propiedades
quimicas creando estos compuestos; para garantizar que el sulfato no vaya
ocasionar cambios en la calidad del agua les pertinente que las concentraciones
no sobrepasen el rango comprendido entre 10 mg SO4/L y 80 mg SO4/L (Weiner,
2013).

70. La remocion de sulfatos de las aguas naturales es un tratamiento muy costoso,
por ello es recomendable no utilizar aquellos cuerpos de agua que contengan
concentraciones mayores a 500 mgSO4/L pues luego de este umbral el agua
empieza a generarse corrosion y se produce un efecto laxante en los
consumidores (Weiner, 2013).

c. Plomo

El plomo es un elemento que se le puede encontrar en una variedad de medios
ya sea en el aire, suelo, plantas, animales y el agua, sin embargo es el suelo quien
contiene la mayor cantidad de este metal, el cual es liberado a los cuerpos de
agua mediante la accién erosiva que sufre el manto y las rocas contenedoras; la
capacidad de dispeésién que tiene el recurso hidrico sobre este metal hace que
las concentraciones promedio ronden de los 0,001 pgPb/ml hasta los 0,01
HgPb/ml, valores que estan muy por debajo de la norma establecida por la
Organizacion Mundial de la Salud, la cual equivale a 0,1 ugPb/ml (Albert, 2012).
Los problemas asociados al plomo en cuanto a la calidad de agua de consumo
humano estan relacionados fundamentalmente con el tiempo de retencién y el
medio de distribuciéon del liquido, en esencia aquellas tuberias que estén
elaboradas con plomo (Lépez, 2013), las' cuales liberan particulas que pueden
elevar las concentraciones hasta los 10.000 pgPb/ml (Vargas, 2004). Para poder
reducir la presencia de este metal es recomendable colocar filtros de carbono
activado en los sistemas de depuracion, ya que estos absorben el plomo y su
implementacion es tHe bajo costo (Upadhyayula, 2009).

d. Cobre

La presencia de cobre en las aguas es un buen indicador, ya que este elemento
unido al cloro, permiten la desinfeccién de'las aguas, pues tiene la capacidad de
ingresar por las paredes celulares e inhibir el funcionamiento de los
microorganismo (Rajagopal, 2012), la concentracién deseable de cobre en las
aguas naturales es de 31,85 umolCu/L, nolobstante la Organizacién Mundial de la

|
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Salud permite concentraciones de hasta 828,03 umolICu/L, sin que estas lleguen
a afectar la salud humana (Arakeri, 2013), al igual que el plomo la afectacién a la
calidad de agua de consumo humano, se debe a que las tuberias de plomo
también contienen trazas de cobre el cual es liberado al agua y con ello puede
ocasionar afectaciones a la salud (Vargas, 2004).

e. Hierro
f

El comportamiento quimico del hierro en las aguas naturales es originado
principalmente por la reaccién oxidacién-reduccién que se da por medio de la
interaccion con compuestos organicos e inorganicos del medio; asi también es
gracias a este tipo de reacciones, que se reduce el contenido de este elemento en
las aguas naturales (Jenkins, 2009). Es la especie Fe*?, el ion que se encuentra
mayoritariamente dentro de los cauces y su concentracion promedio es de 700
HgFe/l, sin embargo, una acumulacion excesiva de este metal puede llegar a
ocasionar cambios en la coloracién y sabor del agua, haciendo que no sea gusto
del consumidor (Postawa, 2013).

Para lograr una remocién del hjerro de las aguas que van a ser consumidas,
simplemente se deben seguir el mismo tratamiento de gliminacion de la turbiedad,
logrando asi reducciones en las concentraciones de 0,3 mgFe/L hasta 10 mgFe/L
(Vargas, 2004).

f. Manganeso ‘

El manganeso es un elemento que esta asociado a la presencia del hierro y de
igual forma el Manganeso es un componente de los suelos el cual al ser
erosionado por las aguas es incorporado a esta y sufre una serie de reacciones
en las cuales se libera la especie Mn*?, ion que puede reducirse hasta formar otros
oxidos menos solubles; la concentracion de este elemento ronda los 200 ugMn/L
y su limite maximo permisible es de 0,5 mg/L para cohsumo humano (Postawa,
2013).

g. lon sodio

\
Las concentraciones de ion sodio en aguas naturales superficiales varian de
manera considerable dependiendo de las condiciones geoldgicas locales,
descargas de aguas residuales y en algunos paises del uso estacional de sal en
carreteras.

Algunas aguas superficiales, incluyendo aquellas que reciben descargas de aguas
residuales tienen valores de concentracion debajo de los 50 mg/L. Aunque las
aguas subterraneas pueden exceder los 50 mg Na*/L.iLa sodificacién de suelos
(natural o antropogénica) provoca efectos negativos sobre la produccion y la
productividad de cultivos porque deteriora sus propiedades fisicas. Este deterioro
se manifiesta en una drastica disminucién en la conductividad hidraulica o en la
tasa de infiltracion del agua en el suelo y puede ser dificil de corregir porque
requiere la utilizaciéon conjunta de enmiendas, grandes volimenes de agua y
complicados sistemas de drenaje (Guerrero, 2004).

La acumulacion del sodio en el suelo tiene dos efectos principales; en primer lugar,
si es absorbido como ion, al acumularse es téxico para las plantas y si es
absorbido por las arcillas, sustituye al calcio y al magnesio, lo que provoca
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cambios en la estructura que afectan la permeabilidad del suelo y el crecimiento
de las plantas. El peligro de sodificacién depende de la concentracion relativa y
absoluta de los cationes en el agua, de los cuales los principales son el calcio, el
magnesio y el sodio. Si la proporcién de sodio es alta, es mayor el problema, pero
si predomina el calcio y magnesio, es menor.

)

h. Bicarbonato

79. La alcalinidad es una medida de la capacidad de neutralizacién del agua. Indica
la presencia de carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos y menos significativamente
de boratos, silicatos, fosfatos y sustancias organicas. Se expresa como
equivalentes de carbonato de calcio (CaCOs). La composicion de las especies de
la alcalinidad depende del pH, la composicion mineral, la temperatura y la fuerza
idnica; sin embargo, normalmente se interpreta como una funcién de los
carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos (McNeely et al., 1979).

80. Su presencia en las aguas naturales es importante ya que contribuye a mantener
el balance ionico y a evitar propiedades corrosivas o incrustantes, raramente
excede los 500 mg CaCOg/L. Para proteger la vida acuética, las guias estipulan
que la alcalinidad se debe mantener a los niveles naturales propios del area, sin
variaciones drasticas.

i. Potasio ‘

b
En aguas naturales las concentraciones de potasio son menores a 10 mg K*/L,
aunque puede aumentar por deposicion atmosférica, escorrentia de terrenos
agricolas e influencia de drenajes de irrigacion (Wilson, 2010).

j.  Calcio ’

82. El calcio es un metal alcalino térreo y uno de los cationes mas abundantes en
aguas subterraneas y superficiales. Es facilmente disuelto de las rocas ricas en
minerales que lo contienen como calcita y dolomita, por el agua de escorrentia o
de lluvia. Las sales de calcio, junto con las de magnesio, provocan la dureza del
agua. La presencia de calcio en aguas naturales varia de acuerdo con la
proximidad a la fuénte natural. Tipicamente se encuentra en concentraciones
menores a 15 mg Ca?*/L, mientras que en aguas cercanas a rocas carbonatadas
pueden estar en el ambito de 30 mg Ca?*/L a 100 mg Ca?'/L.

83. Las aguas residuales contribuyen de manera importante a las concentraciones de
calcio en las aguas superficiales. La lluvia &cida puede incrementar el lixiviado de
los iones calcio del suelo. El calcio es esencgial para la nutricién humana. También
ayuda a mantener la estructura de las células de las plantas y es deseable en
aguas de riego debido a que mejora la estructura del suelo. Las altas
concentraciones de calcio en el agua no son dafinas para la mayoria de los
organismos acuatlcps y puede mas bien reducir la toxicidad en peces de algunos
compuestos quimicos. ;

k. Magnesio

84. El magnesio estd presente en las aguas,como ion Mg?* y junto con el calcio,
provoca la dureza del agua. Proviene principalmente de los minerales
ferromagnésicos y ‘de algunas rocas que contienen carbonatos. Se encuentra

'\
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también en la clorofila, en diferentes compuestos organometalicos, en materia
organica y es un elemento esencial para los seres vivos. Las concentraciones
naturales varian entre 1 y 100 mg/L, dependiendo del tipo de roca de que
provenga. Aunque, el magnesio 'es empleado en procesos industriales, el aporte
de las aguas residuales en magnesio a las concentraciones totales en aguas
superficiales, es relativamente bajo.

8.1.3. Evaluacion hidroquimica

85. Para realizar la evaluacion hidrbquimica se ha tenido en cuenta el diagrama de
Piper, diagrama de Stiff y las relaciones idnicas o diagramas binarios.

a. Métodos Graficos

86. Se utilizaron métodos graficos simples, como por ejemplo diagramas de Piper y
Stiff, para asi establecer la distribucién de las concentraciones de los pardmetros
en los diferentes puntos de muestreo (variacion espacial), tanto para aguas
superficiales como para aguas subterraneas (segun componente hidrolégico);
ademas de relaciones entre las variables. Los andlisis graficos se realizaron para
parametros individuales, subconjuntos de parametros y para razones entre ciertas
variables seleccionadas. Se considerd el uso de graficos bivariados y ternarios.
Estos se realizaron usando Excel (Microsoft Office 2007) y el programa
Diagrammes 5.4 (Université d’Avignon).

o Diagrama de Piper

87. Elconcepto de diagrama de Piper fue introducido por Arthur M. Piper en 1944 para
el estudio de las propiedades hidrogeoldgicas (Chong, 2016). Se trata de una
herramienta (til para el estudio de la evolucién quimica del agua subterranea y
superficial™® y es usado en los siguientes analisis: i) tipo de agua; ii) precipitacion
o disoluciéon de minerales; iii) mezcla de aguas; iv) intercambio idnico e v)
identificacion de las reacciones quimicas mas comunes, que cambian la
composicion de los iones principales (relacion agua-roca).™

88. Este diagrama trilinear consiste en dos triangulos equilateros (graficos ternarios)
que muestran los porcentajes de las concentraciones en mili-equivalentes (meg/L)
de los principales cationes que son Ca?*, Mg?*, Na* + K* (triangulo de la izquierda),
y los aniones HCO3z + COs%, S$0O4* y CI'? (triangulo de la derecha), como se
muestra en la Figura 8-1. f

10 El EBI de los cationes y aniones en meg/L del agua a evaluar deben estar en el rango 6éptimo de + 10 %.

1 Soto, P. (2013). Diplomado Virtual de Hidrologia Subterranea del Centro de Capacitacion Minera - CECAMIN. IX.
Tratamiento de Datos Quimicos I. Lima, Peru.

12 En el presente estudio se adicioné el anion NOy', que tiene menor influencia en el rio Tambo, lagunas del SNLM
y los canales de riego, y mayor influencia en la quebrada Rosa Maria y Manantial Santo Domingo.

l
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Ca +—Ca

Figura 8-1. Diagrama de Piper
Fuente: Soto, 2013 |

89. Los puntos en cadaltriangulo se unen mediante lineas paralelas en direccion a un
rombo ubicado por encima y en medio de los triangulos. Este rombo define cuatro
facies (otros autores indican mas facies) en funcién de la composicién de los
aniones y cationes, formando a menudo los antecedentes para una terminologia
descriptiva de la composicion quimica del agua (Appolo et al., 2005).

90. Eltriangulo de los cationes (lado izquierdo), formado por una zona mixta entre los
tres tipos de agua, calcico, sddico y magnésico, aumenta los porcentajes en el
sentido de las agujas del reloj, mientras que el triangulo de los aniones (lado
derecho), formada por una zona mixta entre los tres tlpos de agua, bicarbonatado,

Z’ clorurado y sulfataqp, en sentido contrario.

91. Los lados del rombo, ubicado en la parte‘superior del diagrama de Piper, indica
en cada uno de sus lados a los cationes: Ca?* + Mg?* y Na* + K* y aniones: CI +
S04% y HCO3s+ CO3%"3, cuyos porcentajes se incrementan en direccién al vértice
de la linea vertical (vértice superior: Ca?* + Mg?* y Cl- + SO4* y vértice inferior: Na*
+ K*y HCOz+ CO3%).

/

Las concentraciones de los cationes CO32 no tuvieron influencia significativa en los cuerpos de agua superficial
y subterrénea en el presente estudio. 1

13
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92. Estos triangulos diferencian las aguas segtin sus composiciones y asi distinguen
los diversos tipos de agua de difereptes unidades geoldgicas e hidrolégicas (ver
Figura 8-2), entre otros analisis indicados anteriormente.

Ca-Mg-HCO;, | Na-HCO,
A ;

S

/555, « Till glacial
WEETF . Rocad cristalinas

\%1 * Rocas carbonatadas

« Intercambio ionico

Ma-Cl L Ca-S0,
2 - |
WY (Y
£ A\ )
y. ., = Aguade mar A4+ Reduccion de yeso
< Salmueras i /« Oxidacion de sulfatos
/v sedimentarias N 4
4 /

Ca Hze O3 Ct

Figura 8-2. Ejemplos de tipos de agua
Fuente: Villegas, 2011
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e Diagrama de Stiff

93. El diagrama de Stiff consiste de tres lineas horizontales™ y muestra los iones
mayoritarios en el agua. En el mismo lo$ cationes estan ubicados en el lado
izquierdo (Ca?*, Mg?*, Na* + K*), y los aniones en el lado derecho (HCO3 + COs*,
S04* + NOjs y CI"), tal como se muestra en la Figura 8-3.

i

i

Cationes Aniones
Meg/L 15 10 5 0 5 10 15 Meaq/L
Rl i e Cl
ca——————————-f————————— HCO3+C03
‘b
Mg --————r——————————- S04+NO3

Figura 8-3. Diagrama de Stiff ;
Fuente: Simlerd 2017

94. En la primera se ubican los iones Na*+K* (izquierda) y CI- (derecha), reflejando la
influencia de NaCl, que se encuentra principalmente en el agua de mar o el agua
subterranea. En la segunda linea se encuentran el Ca?* (izquierda) y HCO3 +
COs* (derecha), lo que esta destinado a mostrar la disolucién de CaCOs. La
tercera linea muestra el Mg?* (izquierda) Y, S0.4% +NOs" (derecha) presentando el
resto de mayores componentes en la mayorla de las aguas.

95. Cuando los valores de cada eje son conectados por lineas, emerge una figura
geométrica para cada composicion especifica de agua. Cuando mayor el area del
poligono, mayor la éoncentracién del ion (ver Figura 8-4).

Ha'k- /P\\\ €l Agqua subterranea
Punta de flecha ) \/ HCO: natural
MSI . S0,
Mr."T" ' Na'K- <. remege Cl Salmuera 0 agua
. L de mar
Ca- — r.f' - HCO,
Mg \ SO«
Visto Bueno | na'k )
hacia atras ; \\ -\N\N‘u Ei:o Intercambio i6nico
=
Mg S0,

Figura 8-4. Diagrama de Stiff en relacion a la mineralizacién
Fuente: Villegas, 2011

|
' |

14 Una cuarta linea es opcional que pueden cambiar dependiendo del esfudio (Appelo C.A.L, Postma D., 2005).

Esta linea cominmente es!a formada por hierro (Fe) y nitratos (NOs) separado de sulfatos (SO,).
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96. Los diagramas de Stiff pueden presentarse como numerosos poligonos pequefios
distribuidos por coordenadas sobre un mapa conocido como “mapa hidroquimico”,
para dar una idea visual sobre la,distribucion de los diferentes tipos de agua.

i

Relaciones iénicas o diagramas binarios

. e s e { . .. . .. .
97. Las relaciones ionicas completan la caracterizacion hidrogeoquimica, pudiéndose
representar en una grafica de dos ejes que permite la visualizacion de la variacion
de un catidén o anion con respecto a otro catién o anion.

98. Las relaciones principales se reallzan entre los iones Ca2+ Na*, K*, Mg?*, Sr¥, B-,
HCOs, SO4* y CI, cuyas concentraciones son expresadas en meq/L o mg/L.
Asimismo, las relamones también pueden darse entre la suma o division de iones
como por ejemplo CI+S04% vs Na*+K*, o en otras unidades como se da para el
diagrama de Wilcox, que representa la conductividad (uS/cm o mS/cm) vs
porcentaje (%) de Na*.

99. En conjunto, estos graficos permiten visualizar los efectos de interaccion agua
roca, mezcla de diferentes tipos de agua (agua dulce - agua de mar), los efectos
de interaccidon agua — roca que dominan la composicién quimica de las aguas
subterraneas mas que las superficiales (ver Figura 8-5).
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o Ditch water

a Shallow Bri iroundwater (Silty clay deposit)

» Deep Bri groundwatar (Silty clay deposit)

e Confined Kimmeridgian aquifer (under the deep Briformation)
> Outcropping Kimmernidgian aquifer (on the edge ofthe marsh)

£ Sea Watet

Figura 8-5. Casos de relaciones iénicas
Fuente: Ladouche B., 2005
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100. Por otro lado, los diagramas binarios también analizan la relacion de las
concentraciones de otros parametros ambientales, entre los cuales se menciona
la relacién de los cationes metalicos o aniones con los sdlidos disueltos totales
(SDT) como los diagramas de variacién de Gibbs, los metales suspendidos con
los sodlidos suspendidos totales (SST), sélidos disueltos totales (SDT) con la
conductividad, entre otros. o

8.2. Comunidades hidrobiolégicas

101. Para fines del preante informe, se define como comunidades hidrobioldgicas a
los diferentes grupos de organismos que viven en los ecosistemas de agua dulce,
los cuales pueden ser empleados en monitoreos bioldgicos de calidad de agua.
Estos organismos se encuentran tanto en ambientes Iénticos (lagos, lagunas,
embalses, estanques, entre otros) como léticos (rios, quebradas, arroyos, entre
otros) y ocupan diferentes niveles en la red tréfica acuatica.

102. Todas las comunidades hidrobiologicas se caracterizan por su compleja
composicion, organizacion bidtica y estrecha relacion con el medio fisico acuatico
del cual son dependientes. Estas comunidades, segun sus roles en el ecosistema,
son clasificados como productores primarios (microalgas y algas filamentosas),
consumidores primarios, secundarios y terciarios (zooplancton, zoobentos y
peces) y los descomponedores (bacterias, hongos y algunos organismos del
zoobentos) (UNMSKM-MHN & MINAM, 2014).

Las comunidades hidrobiolégicas empleadas con mayor frecuencia en monitoreos
de calidad de agua en ambientes Iéticos y Iénticos, son: i) plancton; ii) perifiton; iii)
macroinvertebrados benténicos; y iv) peces. En los siguientes parrafos se
procedera a definir las comunidades acuaticas objeto de la presente evaluacion,
lo cual facilitara la comprension de las proximas partes del presente documento.

e Plancton

% 103. Esta comunidad hidrobioldgica esté constituida por plantas y animales de tamaiio
pequefio (<3 cm) adaptados a la suspensién en el mar o en aguas dulces y que
v% estan sometidos a movimientos pasivos por el viento (Roldan, 2003). Se
distinguen principalmente dos componentes: el fitoplancton, que incluye
organismos que obtienen energia a través de la luz solar y los nutrientes mediante
Z el proceso de fotosintesis (microalgas) y el zooplancton que son los organismos
/ que obtienen su energia ingiriendo otros organismos (componente heterotrofico).
& ‘
3’%
)r

e Perifiton i

104. Esta comunidad acudtica se caracteriza por crecer sobre piedras, ramas y otras
superficies sumergidas. Estos organismos pueden ser'bacterias (filamentosas o
films), protozoos, rotiferos, algas y otros microorganismos de vida libre que nadan,
se deslizan o se fi}an entre las superficies sumergidas (Wetzel, 2001). En los
andlisis de esta comunidad se consideran los grupos de microalgas y
microorganismos de vida libre. Debido a que esta comunidad se adhiere al
sustrato, se puede integrar de forma fisica y quimica a las perturbaciones de la
corriente y de los nutrientes, por ello es considerada en las evaluaciones de
ambientes léticos. Roldan y Ramirez (2008; citados por Montoya-Moreno y Aguirre
2013) separan al perifiton en sus componehtes vegetal y animal, denominandolos
respectivamente ficoperifiton y zooperifiton. ‘
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e Macroinvertebrados bentonicos

105. Esta comunidad acuatica esta constituida por organismos que viven en el fondo
de los rios y lagos adheridos a la vegetacion acuatica, troncos y rocas sumergidas
(Roldan, 2016). Sus poblaciones estan conformadas por platelmintos, insectos,
moluscos y crustaceos, principalmente. Se les denomina macroinvertebrados,
porque su tamaro varia desde 0,5 mm hasta alrededor de 5,0 mm, por lo que se
les puede observar a simple vista. Durante sus ciclos de vida, estos organismos
pueden construir casas, tubos o redes adjuntos en los cuales viven; también
deambulan o se esconden libremente bajo rocas, desechos organicos y otros
sustratos (APHA, 2012).

8.2.1. Composicion, riqueza y abundancia

106. Entiéndase por composicion al conjunto particular de especies en una comunidad;
riqueza, al numero de taxa o especies diferentes en una comunidad; y abundancia,
al nimero de organismos de cada taxa o especie en una comunidad.

8.2.2. Diversidad alfa
107. La diversidad alfa esta relacionada al nimero de especies de un grupo indicador
que se encuentra en un determinado punto o area que puede variar mucho de un
lugar a otro, aun dentro de un mismo tipo de comunidad y en un mismo ecosistema
(Moreno & Halffter, 2000).

- Numeros de Hill (diversidad verdadera)

108. Los indices de diversidad verdadera son modificaciones de los indices comunes
de Shannon (H') y Simpson (D) con la finalidad de ajustar la sensibilidad para
determinar el comportamiento de la diversidad. Es en base a esta modificacion
que se empezo a hacer uso el término numeros efectivos de especies, que son
las unidades de medicion de la diversidad verdadera (Moreno et al., 2011). De ese
modo, los datos obtenidos de las comunidades hidrobioldgicas se analizan con
numeros efectivos de especies (Hill, 1973; Jost, 2006).

7 8.2.3. Diversidad beta

109. La diversidad beta es el marco conceptual del estudio de las similitudes vy las
diferencias entre comunidades bioticas y permite cuantificar la diferenciacion
taxonomica entre ellas (Moreno & Halffter, 2000).

\Qﬁvﬂ'

- indice de similitud de Bray Curtis

110. El indice de Bray-Curtis (Bray & Curtis, 1957) es una medida de similitud que
enfatiza la importancia de las especies que se tienen en comun entre los sitios de
muestreo (Pielou, 1984), la consideran como una medida de la diferencia entre las
abundancias relativas de cada especie presente. Toma valores entre 0 (ninguna
especie en comun) y 1 (muestras identicas) lo que ha demostrado ser mas (il
para recoger informacion sobre la estructura de las comunidades que ios métodos
univariados (Warwick & Clarke, 1995).
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8.2.4. Bioindicadores de la calidad de agua

111. Zufiga (2009) define a un bioindicador como una “especie, poblacion o comunidad
indicadora, que tiene requerimientos especificos con relaciéon a un conjunto de
variables fisicas o quimicas conocidas, cuyos cambios en la presencia o ausencia,
numero de individuos, morfologia, fisiologia o comportamiento de estas especies,
indican que las variables fisicoquimicas dadas estan fuera de sus limites
preferidos”. En ese mismo sentido, Roldan (2003) complementa el concepto
anterior al afirmar que un organismo es un indicador de calidad de agua cuando
éste se encuentra invariablemente en un ecosistema de caracteristicas definidas
y cuando su poblacién es porcentualmente superior o ligeramente similar al resto
de los organismos con los que comparte un habitat.

9. METODOLOGIA

112. En esta seccion, se proporciona la informacién referente a la metodologia utilizada
para cada componente evaluado, durante el desarrollo de la evaluacion ambiental
temprana en los distritos de Sorochuco (provincia de Celendin) y La Encafada
(provincia de Cajamarca), departamento de Cajamarca. Dicha metodologia fue
desarrollada para cada componente evaluado.

9.1. Calidad de agua superficial

113. La metodologia desarrollada para evaluar la calidad del componente agua,
comprende el procedimiento para la toma de muestras, la ubicacion de los puntos
de muestreo, los protocolos, equipos y técnicas de analisis, estandares de
comparacién y la forma de andlisis de datos que se emplearon para este
componente.

© 9.1.1.Ubicacién de los puntos de muestreo

114. Los recursos hidricos a ser evaluados comprenden: las quebradas Milpo,
[/ Quinuachuco, Muyoc, Punre, Lipiac, Papacuay, Yanacocha Kerosene, Chupicario
y Chamcas, asi también, las lagunas La Rinconada, Dos Colores, Milpo, Muyoc,
Lipiac, Yanacocha y Kerosene, los cuales forman parte de la cuenca del rio
Mararion.

A 115. Ademas, se realizé la evaluacion ambiental de manantiales encontrados en el

area de influencia del proyecto minero El Galeno, entre ellos: La Cueva, Palos,
z Lanche, Ingenio, Yanacocha, La Cortadera, Los Berros, Ojo de Peje y la Pena.
,
z
L/

116. La ubicacion de los puntos de muestreo de agua superficial, se establecieron de
acuerdo a los siguientes criterios:

/.,)( e Aguas arriba y aguaa abajo de los afluentes y vertimientos existentes.

e Aguas arriba y aguas abajo de los componentes mineros proyectados con
\/ caracteristicas de potencial fuente de alteracion como tajos, labores
! subterraneas, presas de relaves, depdsitos de desmonte, etc.

o Aguas arriba de centros poblados y comunidades que podrian ser afectados
por influencia de actividades antropogénicas en cuerpos de agua aledaiios a
su ubicacion.

Av. Faustino Sanchez Carrién N* 603
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e Manantiales usados por las comunidades, para el consumo humano y riego.

e Entrevistas y observaciones recopiladas durante la visita de reconocimiento al

area de estudio y demas etapas del monitoreo am

evaluaciéon ambiental temprana.

t‘?iental participativo para la

117. De esta manera se establecieron 68 puntos de muestreo para evaluar la calidad
ambiental del agua de los cuales, 18 puntos de muestreo corresponden a agua
superficial en quebradas, 29 puhtos son aguas provenientes de manantiales del
area de estudio y 21 puntos corresponden a lagunas ubicadas en el area de
influencia del proyecto minero El Galeno. Las ubicacién y descripcion de los
puntos de muestreo se presentan por zonas de estudio en las Tablas 9-1, 9-2y 9-

118.

Tabla 9-1. Ubicacién de los puntos de muestreo de calidad ambiental de a

3.

Asi también, la distribucion de' los puntos se puede(observar en el mapa de
ubicacion del Anexo B1. En relacién a las observaciones y pardmetros de campo
obtenidos en los puntos de muestreo evaluados se detallan en el Anexo B6.

ua superficial

Ne°

Zonas

Cuerpo de agua

Tipo

Nombre

Cédigo

Coordenadas UTM WGS 84, Zona

19L

Este
(m)

Norte
(m)

Altura
m s.n.m.

Descripcion

Quebradas

Milpo

QMilp1

797 279

9 227 639

3766

Quebrada Milpo, a 60 m
aproximadamente de la
salida de la laguna Milpo, y a
120 m aproximadamente al
sureste de la caseta de
control "Bravo 3" del proyecto
minero El Galeno.

Quebradas

Quinuachuco

QQuin1

798 091

9227 038

3745

Quebrada Quinuacucho, a 50
m aproximadamente aguas
arriba de la carretera que une
el Punre con el proyecto
minero El Galeno.

Quebradas

Milpo

QMilp2

798 458

9 227 229

3656

Quebrada Milpo, a 130 m
aproximadamente antes de
la  confluencia con Ia
quebrada Muyoc.

Quebradas

Muyoc

QMuy1 '

798 469

9228 024

3688

Quebrada Muyoc,
aproximadamente a 220 m al
norte, antes de la confluencia
con la laguna del mismo
nombre.

Quebradas

Muyoc

QMuy2

798 577

9 227 242

3657

Quebrada Muyoc a 110 m
aproximadamente antes de
la confluencia con Ia
quebrada Milpo

Quebradas

Milpo

QMilp3 !

798 894

9 226 821

3635

Quebrada Milpo, a 475 m
aproximadamente después
de la confluencia de las
quebradas Milpo y Muyoc.

Quebradas

Milpo

QMilp4'

800 183

9 225 889

3378

Quebrada Milpo, a 100 m
aproximadamente aguas
arriba de la confluencia con la
quebrada Punre en el caserio
del mismo nombre.

Quebradas

Punre

QPunr1 )

800 083

9225813

3393

Quebrada Punre, a 200 m
aproximadamente aguas
arriba de la confluencia con la
quebrada Milpo en el caserio
del Punre.
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Coordenadas UTM WGS 84, Zona >
Cuerpo de agua 1oL

N° | Zonas R Cédigo Este Norte Altura
Tipo ombre (m) (m) m s.n.m.

Descripcion

Quebrada el Punre, a 120 m
aproximadamente aguas
abajo de la confluencia de las
quebradas el Punre y Milpo
[ Ubicada en la quebrada
Lipiac, a 450 m
aproximadamente al este de
la laguna del mismo nombre
en el caserio de San Lorenzo
de Lipiac.
Quebrada Lipiac, a 50 m
aproximadamente al oeste
11| 2oM@ 11} quebradas | Lipiac QLipi2 | 796547 (19230871 | 3686 |del centro de enfriamiento de
lacteos en el centro poblado
La Chorrera
Quebrada Papacuay, a 10 m
aproximadamente de la
12 Quebradas | Papacuay | QPapal | 793528 | 9230916 3909 salida de la laguna Papacuay
I y del centro poblado de La
Chorrera
Quebrada Lipiac, a 100 m
aproximadamente antes de
13 Quebradas Lipiac QLipi1A | 795141 | 9225083 3637 la confluencia con Ila
quebrada Yanacocha en el
Zona lll caserio de Chamcas.
Quebrada Yanacocha, a 80
m aproximadamente aguas
abajo de la confluencia con la
quebrada Lipiac.
Quebrada Kerosene, a 170 m
aproximadamente aguas
15 Quebradas | Kerosene QKero1 | 794 429 | 9226 690 3761 abajo de la captacién de
( ) agua para riego del caserio
Guagayoc
Quebrada Chupicario, aguas
QChup- i abajo de la captacién de
01 4040|226 418 orEd agua para riego del caserio
. L de Guagayoc
z Zona IV Quebrada Chamcas, 2 200 m
5 aproximadamente, aguas
17 Quebradas | Chamcas |QCham1 | 794 327 | 9226 237 3750 arriba de la confluencia con la
quebrada Kerosene en el|
caserio Chamcas.
[ Quebrada Chamcas, a 200 m
. aproximadamente aguas
18 Quebradas | Chamcas |[QCham2| 793719 | 9225 856 3577 abajo de la confluencia con la
quebrada Kerosene en el
caserio Chamcas.

9 Quebradas Punre QPunr2 | 800379 | 9225795 3344

10 Quebradas Lipiac QLipi1 796 316 | 9229931 3771

14 Quebradas | Yanacocha | QYanal | 795101 9225078 3622

/
16 Quebradas | Chupicario

. 4 z :
119. Se establecieron los puntos de monitoreo en manantiales tomando en cuenta
aquellos de los cuales las poblaciones captan agua, la ubicacion de los puntos de
monitoreo se presenta en la Tabla 9-2.

Tabla 9-2. Ubicacién de los puntos de muestreo para, calidad de agua de manantiales

Coordenadas UTM WGS 84,
Cuerpo de agua Zona 19L

N° | Zonas Cédigo
T Este Norte Altura
Tipo Caserio (m) (m) m s.n.m.

i Descripcién

z Rosa de Milpo, a 280 m
Caserio Santa | £yig | 797454 | 9228855 | 3828 | aproximadamente al
Rosa de Milpo .

1 . noroeste de la institucion
educativa del mismo caserio.

1 | Zonal | Manantial

y ) Manantial del caserio Sanla‘

N Av. Faustino Sénchez Carrién N° 603
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Cuerpo de agua Coordenazd:nsalfl'gr WGS 84,
N° | Zonas Cédigo Descripcion
Tipo Caserio Este Norte Altura
— (m) (m) m s.n.m.
Manantial del caserio Santa
. Rosa de Milpo, a 210 m
2 Manantial | C2Serio Santa | - ey | 797461 | 9228681 | 3826 | aproximadamenteal oeste de
Rosa de Milpo i ;
la institucion educativa del
mismo caserio.
Manantial ubicado a la
margen derecha de Ila
: | | quebrada Milpo, a 100 m
3 Manantial Caserio Sa.nta FNatu13 797 263 | 9227 620 3772 aproximadamente en sentido
Rosa de Milpo
sureste de la caseta de
control "Bravo 3" del proyecto
minero Galeno.
Manantial ubicado en el
margen derecho de Ia
. quebrada Milpo, a 100 m
4 Manantial | G361 Santa | c\vq4 | 707250 | 9227635 | 3761 | aproximadamente en sentido
Rosa de Milpo
sureste de la caseta de
\ control "Bravo 3" del proyecto
minero Galeno.
Manantial ubicado a 70 m
. aproximadamente al
5 Manantial | S35€M0 Santa | enays | 798440 | 9227842 | 3697 | noroeste de la quebrada
Rosa de Milpo i
Muyoc y laguna del mismo
nombre
p Manantial ubicado a 120 m
6 Manantial | 3S€rio Santa | o\ 6 | 708418 | 9227 605 3700 | aproximadamente al
Rosa de Milpo
noroeste de la laguna Muyoc.
. Manantial ubicado a 280 m
7 Manantial Caserio Sa_nta FNatu4 798 633 | 9 227235 3662 aproximadamente al sur de la
Rosa de Milpo .
| salida de la laguna Muyoc.
\ Manantial La Cueva, ubicado
8 Manantial | C3STOEl | i cue.01 | 790603 | 9226374 || 3512 [N ©f caserio el Punre y
Punre margen izquierdo de la
quebrada Milpo
Manantial Palos, ubicado en
: Caserio El el caserio el Punre margen
9 Manantial Punte MPalo-01 | 800016 | 9 226 360 3512 izquierdo de la quebrada
| Milpo
' Manantial Lanche, ubicado
. Caserio El en el caserio el Punre
10 Manantial Punre MLanc-01 | 800 153 | 9226 113 3434 margen izquierdo de I
i quebrada del mismo nombre
Manantial ~ del Ingenio,
: Caserio El ubicado en el caserio el
11 Manantial Punre Minge-01 800 366 | 9225840 3372 Punre margen izquierdo de la
' H guebrada del mismo nombre
Caserio San y ;
i : Manantial del caserio San
12 Manantial Lor(_aqzo de FNatu11 796 002 | 9230 158 3798 Lorenzo de Lipiac.
Lipiac.
Caserio San 3 .
. Manantial del caserio San
13 Manantial Lo[(ia;;z de FNatu‘10 796 039 | 9230257 3780 Lorenzo de Lipiac.
Caserio San " Manantial del caserio San
: Lorenzo de Lipiac, ubicada a
14 Manantial Lolr—t_aqzo de FNatu12 796 328 | 9230323 3740 450 m aproximadamente al
zona ll ipfac. noroeste de la casa comunal.
—— ! Manantial ubicado a 250 m
. aproximadamente al este de
15 Manantial pgtﬁlado La MGala1 796 853 | 9231297 3691 la institucion educativa del
Orer centro poblado La Chorrera
. Manantial Palo Blanco, a 250
Centro | m  aproximadamente  al
16 Manantial | poblado La MPBla1 796870 | 9231492 |, 3698 noreste de la institucion
Chorrera educativa del centro poblado
La Chorrera.
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9 Coordenadas UTM WGS 84,
Cuerpo de agua A Zona 19L e
N° | Zonas Codigo Este Norte Altura Descripcion i
Tipo Caserio (m) (m) menim: :
Manantial Yanacocha,
ubicado a 380 m
17 Manantial c%e;sr::;i:s MYana1 7§5 907 | 9226 286 3755 aproximadamente al oeste de
la laguna del mismoé nombre
/ \ en el caserio de Chamcas.
| Manantial La Cortadera, a
’ 860 m aproximadamente al
18 Manantial C%f{ﬁg;’s MLCor1 | 795497 | 9226015 3754 |surceste de la laguna
Yanacocha en el caserio la
Chamcas
| Manantial Los  Berros,
c . ubicado a 760 m
19 | Zona lll | Manantial Ch?asn?::lgs MLVer1 | 795619 | 9225943 3720 |aproximadamente de la
Laguna Yanacocha en el
caserio Chamcas.
| Manantial Los  Berros,
ubicado a 70 m
CasET ! aproximadamente de la
20 Manantial Chaincas MLVer2 794 900 | 9224 841 3603 margen derecha de Ila
\ quebrada Yanacocha,
' después de la confluencia
con la quebrada Lipiac.
| Caserio Manantial Ojo de Peje,
21 Manantial CHammEas MOPej1 794774 | 9224771 3621 ubicado en el Caserio de
\ Chamcas
c ; ' Manantial ubicado en la parte
22 Manantial |~ 29502 MShil-01 | 794 698 | 9 226 098 3834 |baja con referencia del
L : caserio de Chamcas.
; Caserio = Manantial La Pefa del
23 Manantial CHaEEE MLPefi-01 | 794 444 | 9225726 3808 st ChamGas
| _ —— Manantial en el caserio de
24 Manantial Chamcas MCham1 793726 | 9225025 3625 Chamcas, propiedad de la
L | Sra. Tomasa Huaman
Caserio Manantial en e] caserio de
25 Manantial Chagncas MCham2 | 793766 | 9224 962 3647 Chamcas, propiedad del Sr.
—_— . Edirberto Cabrera
c . Manantial en el caserio de
26 | Zona IV | Manantial Chfrgggs MCham3 | 793985 | 9 225041 3693 | Chamcas, propiedad del Sr.
L Edirberto Cabrera
Bt Manantial en eI_ caserio de
27 Manantial Chamcas MCham4 | 793 130 | 9224 765 3499 Chamcas, propiedad de la
. Sra. Margarita Chavez
q | Manantial en el caserio de
. Caserio Chamcas, propiedad de la
28 Manantial Chamcas MCham5 | 793 354 | 9224 892 3536 Sra. Agustina Chévez De
L Ocas
) Bl Manantial en e] caserio de
29 Manantial CHAFEAS MCham7 | 793 043 | 9224 414 3539 Chamcas, propiedad del Sr.
) Alcibiades Cabrera Salazar
120. Finalmente, se consideraron muestrear 21 lagunas ubicadas en el area de
influencia del proyecto minero El Galeno, cuya ubicacion se detalla en la Tabla 9-
3.
)
Tabla 9-3. Ubicacion de los puntos de muestreo para calidad de agua de lagunas
Cuerpo de agua | Coordenadas UTM WGS 84, Zona 19L i
N° | Zonas Cédigo Este . Norte Altura Descripcién
Tipo Nombre (m) \ (m) m s.n.m.
Laguna La Rinconada, a 550 m
La : aproximadamente al noroeste
4 el Rinconada LRim A 211, Sl ,3909 del campamento del proyecto
Zona | minero El Galeno
La ; Laguna La Rinconada, a 650 m
2 Laguna Rinconz!da LRinc2 794 966 PET0 3998 aproximadamente al noroeste
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Zonas

Cuerpo de agua

Tipo

Nombre

Cédigo

K )
Coordenadas UTM WGS 84, Zona 19L

Este
(m)

Norte
(m)

Altura
m s.n.m.

Descripcion

del campamento del proyecto
minero El Galeno

Laguna

La
Rinconada

LRinc3

795177

{

9228738

3876

Laguna La Rinconada, ubicada
a la salida del punto de control
M6, a 570 m aproximadamente
en direccion noroeste del
campamento del proyecto
minero El Galeno.

Laguna

Dos
colores

LDCol1

795763

9 228 742

3806

Laguna Dos Colores, a 200 m
aproximadamente al este del
vertimiento de agua residual
doméstica del campamento del
proyecto minero El Galeno.

Laguna

Dos
colores

LDCol2

795 944

9228 798

3806

Laguna Dos Colores, a la
salida de la laguna, a 2 m
aproximadamente del area del
proyecto minero El Galeno.

Laguna

Dos
colores

LDCol3

{ 796 046

9 228 942

3795

Laguna Dos Colores cercano al
area del proyecto minero El
Galeno

Laguna

Milpo

LMilp1

796 967

9228 179

3774

Laguna Milpo, a 530 m
aproximadamente al noroeste
de la caseta de control “Bravo
3" del proyecto minero El
Galeno.

Laguna

Milpo

LMilp2

" 797 251

9 228 055

(3776

Laguna Milpo, a 390 m
aproximadamente al norte de
la caseta de control “Bravo 3"
del proyecto minero El Galeno.

Laguna

Milpo

LMilp3

797 187

|
\

9227 708

3776

Laguna Mipo, a 5 m
aproximadamente al norte de
la caseta de control “Bravo 3"
del proyecto minero El Galeno.

10

Laguna

Milpo

LMilp4

796 838

9227 834

3778

Laguna Milpo, a 380 m
aproximadamente al oeste de
la caseta de control “Bravo 3"
del proyecto minero El Galeno.

1

Laguna

Muyoc

LMuy1

798 501

9227 760

3685

Laguna Muyoc a 65 m
aproximadamente del margen
derecho de la unién con la
quebrada Muyoc.

12

Laguna

Muyoc

LMuy2

798 625

9227 492

3683

Laguna Muyoc, a 110 m
aproximadamente al este de la
salida de la laguna Muyoc

13

Laguna

Muyoc

LMuy3

798 792

9227728

3681

Laguna Muyoc, a 350 m
aproximadamente al noreste
de la salida de la laguna Muyoc

14

Laguna

Muyoc

LMuy4

798 499
f

9227 584

3686

Laguna Muyoc a 20 m
aproximadamente al norte de
la salida de la laguna.

15

Laguna

Lipiac

LLipi1

795 884

9 229 666

3796

Ubicado a 100 m
aproximadamente al sur de la
salida de la laguna Lipiac en el
caserio de San Lorenzo de
Lipiac

16

Zona

Laguna

Lipiac

LLipi2

' 795 798

9229 722

13784

Ubicado a 100 m
aproximadamente al oeste de
la salida de la laguna Lipiac en
el caserio de San Lorenzo de
Lipiac.

17

Laguna

Lipiac

LLipi3

795 853

\

9229 785

3786

Ubicado a 50 m
aproximadamente al noroeste
de la salida de la laguna Lipiac
en el caserio de San Lorenzo
de Lipiac

18

Zona
1l

Laguna

Yanacocha

LYana1

796 284

9 226 304

3734

Ubicada a la salida de la laguna
Yanacocha en el caserio de
Chamcas
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Cuerpo de agua Coordenadas UTM WGS 84, Zona 19L
N° | Zonas Cédigo Este Norte Altura Descripcién .
UL Nombre (m) (m) m s.n.m.
Ubicada a la salida de la laguna
LKero- i | Kerosene, a 510 m
19 Laguna | Kerosene 01 795616 9 227 323 3897 aproximadamente de la caseta
‘ de control “Bravo 4" del
proyecto minero El Galeno.
Zona Lagur]a Kerosene, a 180 m
20 | V| Laguna | Ketosene | LKero2 | 705807 | 0227 261 3886 2;"23’;”J:‘::'};Z’Ltsaa:j:ffag:rgg
v Chamcas.
\ Laguna Kerosene, a 120 m
21 Laguna | Kerosene | LKero3 | 795604 | 9227212 3891 32",’;‘"::[?;6"‘32‘?a f‘;g j:;ezg’i
caserio Chamcas.

9.1.2.Protocolos, equipos y técnicas de analisis

121. La metodologia aplicada para la evaluacién de agua superficial y agua de

122.

124.

125.

manantiales, se enmarco en el Capitulo 6: YMonitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales” del “Protocolo Nacional para el Monitoreo de Calidad de
Recursos Hidricos Superficiales™®. En el mencionado capitulo se establecen los
criterios técnicos y lineamientos generales a aplicarse en las actividades de
monitoreo de la qalidad de agua, como la logistica minima necesaria, el
establecimiento de las redes de los puntos de muestreo, preparacién de
materiales, equipos e indumentaria de proteccion, seguridad en el trabajo de
campo, procedimiento para la toma de muestras, preservacion, almacenamiento,
conservacion y transporte de muestras, asi como el aseguramiento de la calidad,
llenado de la cadena de custodia, entre otros.

by
Para la seleccion de los parametros de campo y los que requieren ser
determinados en laboratorio, se considerd los Estandares de Calidad Ambiental
(en adelante, ECA) para agua, establecidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM?e: . '
Referente a la categoria del cuerpo de agua, esta fue asignada siguiendo los
lineamientos establecidos por la ANA. Sobre esta base se priorizd los parametros
relacionados con la actividad minera. Asimismo, se consideraron parametros
adicionales que permitieron una mejor interpretacion de los resultados.

Los parametros considerados para evaluar la calidad del agua superficial fueron
seleccionados en funcion de las actividades productivas del area de estudio del
proyecto minero El Galeno, se tomaron en cuenta los parametros relacionados a
las caracteristicas mas representativas de los cuerpos de agua.
| ‘

De lo anterior, los parametros evaluados en campo (in situ) fueron: potencial de
hidrégeno (pH), conductividad eléctrica (CE), oxigeno disuelto (OD) y temperatura
(T°); y los parametros evaluados en el laboratorio fueron: sélidos suspendidos
totales (SST), solidos totales disueltos (STD), cianuro total, cianuro libre, cianuro
wad, bicarbonatos, carbonatos, cloruros, cromo hexavalente, demanda quimica

|

}
Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA. “Protocolo Nacional para el Monitoreo de Calidad de Recursos Hidricos
Superficiales”. Aprobado el 11 de enero de 2016.
Decreto que aprueba Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones
complementarias, aprobado el 6 de junio de 2017.
s i

b
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de oxigeno (DQO), fosforo total, nitratos, N-Amoniacal, amoniaco, N-total,
sulfatos, metales totales y disueltos (incluyendo mercurio).

Por otra parte, los equipos, accesorios y otros materiales utilizados durante la
evaluacién en campo se muestran en la Tabla 9-4. Asimismo, los detalles de la
calibracion y verificacion de equipos, se muestran en el Anexo B6.

Tabla 9-4. Equipos y accesorios utilizados para el muestreo ge calidad ambiental de
agua

Equipos Marca Modelo Serie Observaciones

150500000935 | Incluye sonda de pH, O.D.,
Multiparametro HACH HQ40d 150500000789 | conductividad y buffer de ajuste
. 150500000655 | y verificacion

Brazo extensor - - SIS -

Global FP111 1044005871

Correntometro Water 1345005958

Con estuche, hélice y cabezal

14050574277

Bomba de filtrado | FOLEE HO003-A 14050574266 C°"m”;f‘"iz'r;’as‘c’a“gliggécﬁcc"
14050574273 gueray

4HU005019 -
MONTANA 4HU005015 -
680 | 4HU005020 -

' 4HU005024 -

GPS GARMIN

62051000997 i -
62051000998 -
62051000999 -
62051001000 -

Camara fotografica | CANON ' D30

127.

129.

Previo al muestreo y al registro de los parametros de campo se realizo el ajuste y
verificacion de los parametros de pH, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto,
utilizando soluciones buffer de pH (4, 7 y 10 unidades de pH), conductividad
eléctrica (1 000 pS/cm y 1413 puS/cm para rango bajo y 12 850 uS/cm para rango
alto). Las muestras fueron puntuales, todos los puntos de muestreo evaluados
fueron accesibles, por lo que Ias mediciones se realizaron directamente en el
cuerpo de agua. {

Posterior a la toma de muestras, se les adiciond preservante solo para aquellas
correspondientes a los parametros que requieren preservacion para el andlisis,
esto de acuerdo con las |nd|caC|ones del laboratorio contratado. Finalmente, todas
las muestras fueron almacenadas en coolers (cajas térmicas) y conservadas en
posicion vertical con ice-packs (hielo gel) para trasladarlas al laboratorio
respectivo, junto con las cadenas de custodia, para sus analisis. El muestreo conté
con el aseguramiento de la calidad de blanco viajero Gnicamente para el parametro
metales totales.

Es preciso mencionar que los analisis de las muestras fueron realizados por los
laboratorios AGQ Perti S.A.C., Inspectorate Services quu S.A.C. y NSF Envirolab
S.A.C., los cuales proporcionaron los materiales (frascos y preservantes), segin
los parametros evaluados. A continuacion, se describen los métodos para el
analisis de las muestras, segln el parametro a determinar, utilizados por los
laboratorios correspondientes (ver Tabla 9-5).

P
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Tabla 9-5. Métodos de ensayo utilizados por los laboratorios para el anélisis de calidad de

agua {
Laboratorio de '
Parametro Método de ensayo de referencia Técnica empleada ensayo
) acreditado
- y EWW. Pesaje de filtro Inspectorate
Sohdostgtﬁg:nmdos G 25;’;2}42‘2/:1‘%/\2'%‘4?: P,art mediante secado en Services Peru
! i 103 - 105 °C S.A.C
Cloiu EPA Método 325.3, revisado en Titulacién con nitrato
ros ' marzo de 1983 de mercurio
Sulfat EPA Método 375.4, revisado ?n Método
uliatos marzo 1983 espectrofotométrico
SMEWW-APHA-AWWA-WEF part. .
Carbonatos 4500-CO2, 22nd Ed. 2912_ Volumetria
Bicarbonatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF parte Volumetria :

) 4500 CO2, 22nd Ed. 2012.

Espectrometria de

NSF Envirolab

Mercurio total y EPA Método 245.7 (validado), . ; SAC
disuelto febrero 2005 ﬂuor:g::sggfr?:?omlca
Espectrometria de
Motalgs totales EPA Método 200.7, revisado 4.4, emisién atémica con
disueltos y mayo 1994 plasma acoplado
o inductivamente
. SMEWW-APHA-AWWA parte 4500- -
Cianuro Wad CN I, 22nd Ed. 2012. Electrometria
: . Analysis Chemistry-CN Revisién,
Cianuro libre junio 2008 (VALIDADO) Electrometria
. SMEWW-APHA-AWWA parte 4500- ;
Clariur fptal CN-C,F; 22nd Ed. 2012. Electrometria Consorcio AGQ
- fr .
Sdlidos totales SM2540 CEd.22. | Gravimetria Pani SAL
disueltos \

9.1.3.Estandares de comparacién y analisis de datos
130. Para evaluar la calidad de los recursos hidricos, los resultados de los analisis
seran comparados con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
agua aprobados por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
\

Los cuerpos de agua que se encuentran en el area de influencia del proyecto
minero El Galeno no se encuentran clasificados en la Resolucién Jefatural N° 202-
2010-ANA, norma que aprueba la 'clasificaciébn de los cuerpos de aguas
continentales y marino costeros en el ambito nacional. Sin embargo, debido a que
las quebradas del area de influencia pertenecen a la red hidrica de la cuenca del
rio Marafién y microcuenca del rio Grande, los cuales estan clasificados de
acuerdo a la Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA como categoria 3.

131.

132. Asimismo, de acuerdo a la tercera disposicion complementaria transitoria de los
Estandares de calidad ambiental para agua (en adelante, ECA para agua)'’, se
menciona que: “... En tanto la Autoridad Nacional del Agua no haya asignado una
categoria a un determinado cuerpo natural de agua, se debe aplicar la categoria
del recurso hidrico al que este tributa, previo andlisis de dicha autoridad”, los
cuerpos de agua del presente estudio pertenecen a la microcuenca del rio Grande
y a la cuenca del ri¢ Marafién (aguas debajo de la ALA Alto Marafién), los cuales
se encuentras clasificados dentro de la Categoria 3 “Riego de vegetales y bebida
de animales”. Los cuerpos de agua ubicados en la microcuenca del rio Grande y
la cuenca del rio Marafién, pertenecientes a las citadas cuencas, se consideraran

en dicha categoria.
)

7 Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen
Disposiciones Complementarias. Publicado el 07 de junio de 2017.

|
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Sobre la base de lo mencionado, a aquellos cuerpos de agua sin categoria
contemplados en el presente estudio, se les asigné la categoria 3. Por lo tanto, los
resultados de los parametros obtenidos en campo y los determinados por el
laboratorio fueron comparados con los valores de los ECA para agua, categoria 3:
“Riego de vegetales y bebida de animales”, subcategoria D1: “Riego de vegetales”
y D2: “Bebida de animales”, (en adelante, Cat3D1 y Cat3D2, respectivamente).

Con respecto a los resultados’ de los manantiales, ¢stos fueron comparados
referencialmente con la categoria 3: “Riego de vegetales y bebida de animales”,
subcategoria D1: “Riego de vegetales” y D2: “Bebida de animales”, ya que
constituyen afloramientos de agua que se mezclan en el curso de las quebradas,
las mismas que son utilizadas con fines agrarios.

Por otro lado, las lagunas seran comparadas con la Categoria 4 “Conservacion
del ambiente acuatico”, E1: Lagunas y lagos (en adelante, Cat4E1), la misma que
se confirma, segun el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, el cual detallan en
el articulo 3.4 inciso a) la Categoria 4 comprende cuerpos naturales de agua
lénticos, que no presentan corriente continua, incluyendo humedales.

En la Tabla 9-6, se detallan los estandares de compara;'c:ién de la calidad de agua
que se emplearon para cada cuerpo de agua, conforme a lo que se ha mencionado
previamente.

Tabla 9-6. Estandares de comparacion de la calidad de agua

| | ECA para agua
i Unidad Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM
Liblcacion Hidrografica Cuciuesideants Categoria de Subcategoria de
comparacion comparacion
Grupo 1: Ambientes léticos
Las quebradas Milpo, D1 “Riego de
Quin;achuccl?, .Muyoc, Categoria 3 “Riego de cultivos de_ta"IIo alto
unre, Lipiac, : y bajo
' Papacuay, Yanacocha vegetaleg y bebida de ;

o i ! S animales” D2 “Bebida de
Distritos de Kerosene, Chupicario animales”
Sorochuco y Chamcas.

(provincia de Marafdn Manantiales en los D1 “Riego de
Celendin) y (aguas debajo caserios El\Punre, cultivos de tallo alto
La Encafiada d%l ALA AIth) Santa Rosa de Milpo, Categoria 3 “Riego de y bajo”
(provincia de Maraiién) y rio San Lorenzo de vegetalgs y bebida de
Cajamarca), Grandg Lipiac, Chamcas y animales” (*) D2 “Bebida de
departamento centro poblado La animales”
de Chorrera
Cajamarca Grupo 1: Ambientes Iénticos
La Rinconada, Dos
Colores, Milpo, Categoria 4 .
Muyoc, Lipiac, “Conservacion del El: %:ggsas y
Yanacocha y ambiente acuatico”
< Kerosene.

(*) Comparacion referencial

137. Finalmente, la sistematizacion con la comparacién normativa, cadenas de
custodia y los informes de ensayo se detalla en el Anexo B4.

9.2. Comunidades hidrobiolégicas

138. En los apartados siguientes se muestra informacion acerca del monitoreo para
evaluar las comunidades hidrobioldgicas de perifiton y macroinvertebrados

)
|
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benténicos en ambigntes I6ticos (quebradas), y de las comunidades de plancton y
macroinvertebrados benténicos en ambientes lénticos (lagunas), en los distritos
de Sorochuco (provincia de Celendin) y La Encafiada (provincia de Cajamarca),
departamento de Cajamarca. Se describe la ubicacién de los puntos de muestreo;
protocolos, equipos y técnicas de analisis; y estandares de comparacion y analisis
de datos. |

9.3.1.Ubicacién de los puntos de muestreo

\

139. Los puntos de muestreo fueron establecidos en los mismos cuerpos de agua
donde se tomaron muestras de agua superficial. Cabe sefialar que no se considerd
la misma cantidad de puntos de muestreo, pero si la distribucién de puntos que
abarca las principales quebradas y lagunas ubicados en el area de influencia del
proyecto minero El Galeno, se muestrearon 28 puntos en total.

140. De acuerdo con los criterios senalados, la ubicacién de los puntos de muestreo se
presenta en la Tabla 9-7; asi mismo, su distribucion se puede observar en el mapa
de ubicacion del Anexo C1. Las observaciones obtenidas en los puntos de
muestreo se detallan en el Anexo C2. Finalmente, el registro fotografico se detalla
en el Anexo C3. S

Tabla 9-7. Ubicacién de los puntos de muestreo para comunidades hidrobioldgicas

Coordenadas UTM WGS 84,
Cuerpo de agua " Zona 19L

N° | Zonas : f Codigo | Norte Altura
_ Tipo Nombre (m) (m) m s.n.m. t

Descripcion .

Quebrada Milpo, a 60 m
aproximadamente de la
salida de la laguna Milpo,
707379 |9227630 | 3766 |Y @ 120 m

i aproximadamente al
sureste de la caseta de
_ control "Bravo 3" del
\ proyecto minero Galeno.

HID-

1 Quebrada Milpo QMilp1

Quebrada Quinuacucho,
a 50 m

HID- aproximadamente aguas
QQuin1 798 091 | 9227 038 4B arriba de la carretera que
) une el Punre con el
proyecto minero Galeno.

2 Quebrada | Quinuachuco

Quebrada Milpo,a 130 m

. HID- " aproximadamente antes
3 Quebrada Milpo QMilp2 798 458 | 9 227 229 3656 de la confluencia con la
] qguebrada Muyoc.
Quebrada Muyoc,
i aproximadamente a 220
4 Quebrada |  Muyoc HID- | 700460 | 0208024 | asss | ™ 2l norte, anles de la
Y QMuy1 confluencia con la
laguna  del mismo
— nombre.
\ ' Quebrada Muyoc a 110
! HID- m aproximadamente
5 Quebrada Muyoc QMuy2 798.‘.577 9 227 242 3657 antes de la confluencia
L con la quebrada Milpo
Laguna La Rinconada, a
HID- 550 m aproximadamente
6 Laguna |La Rinconada LRinc1 795 2,11 9 228 901 3909 al noroeste del

campamento del
proyecto minero Galeno
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10

11

12

13

14

15

16

17

Zonas

Cuerpo de agua

Tipo

Nombre

1

Caédigo

Coordenadas UTM WGS 84,

Zona 19L

Este
(m)

Norte
(m)

Altura

m s.n.m.

Descripcion

Laguna

La Rinconada

HID-
LRinc2

794 966

|
9228 705

3998

Laguna La Rinconada, a
650 m aproximadamente
al noroeste del
campamento del
proyecto minero Galeno

Laguna

La Rinconada

| |

HID-
LRinc3

795177

9228 738

3876

Laguna La Rinconada,
ubicada a la salida del
punto de control M6, a
570 m aproximadamente
en direccion noroeste del
campamento del
proyecto minero Galeno.

Laguna

Dos Colores

HID-
LDCol1

795 763

(
9 228 742

3806

Laguna Dos Colores, a
200 m aproximadamente
al este del vertimiento de
agua residual doméstica
del campamento del
proyecto minero Galeno.

Laguna

Dos Colores

HID-
LDCol2

795 944

9228 798

3806

Quebrada Dos Colores a
la salida de la laguna, a
2 m aproximadamente
del area del proyecto
minero Galeno.

Laguna

Dos Colores

HID-
LDCol3

796 046

9228 942

3795

Laguna Dos Colores
cercano al area del
proyecto minero Galeno

Laguna

Milpo

HID-
LMilp1

796 967

]
9228 179

3774

Laguna Milpo, a 530 m
aproximadamente al
noroeste de la caseta de
control “Bravo 3" del
proyecto minero Galeno.

Laguna

Milpo

AID- '

LMilp2

797 251

9 228 055

3776

Laguna Milpo, a 390 m
aproximadamente al
norte de la caseta de
control “Bravo 3" del
proyecto minero Galeno.

Laguna

Milpo

HID-
LMilp3

797 187

9 227 708
{

3776

Laguna Milpo, a 5 m
aproximadamente al
norte de la caseta de
control “Bravo 3" del
proyecto minero Galeno.

Laguna

Milpo

HID-
LMilp4
\

796 838

9227 834

3778

Laguna Milpo, a 380 m
aproximadamente al
oeste de la caseta de
control “Bravo 3" del
proyecto minero Galeno.

Laguna

Muyoc

HID-
LNuy1

798 501

9227 760

3685

Laguna Muyoc a 65 m
aproximadamente  del
margen derecho de la
unién con la quebrada
Muyoc.

Laguna

Muyoc

HID-
LMuy2

798 625

9 227 492

3683

Laguna Muyoc, a 110 m
aproximadamente al
este de la salida de la
laguna Muyoc
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qurdenadas UTM WGS 84,
Zona 19L

Este Norte Altura
| (m) (m) | ms.n.m.

Cuerpo de agua

N°| Zonas Cédigo
Tipo Nombre

' Descripcién

Laguna Muyoc,'a 350 m

HID- aproximadamente al
LMuya | 798792 | 9227728 | 3681 |, octe de la salida de la

laguna Muyoc

18 Laguna JMuyoc

Laguna Muyoc.a 20 m

HID- aproximadamente al
LMuy4 798409 | 9227 504 =686 norte de la salida de la

i | laguna.

19 Laguna Muyoc

Ubicada en la quebrada
Lipiac, a 450 m
HID- aproximadamente al
20 Quebrada Lipiac QLipit 796 316 | 9229931 3771 este de la laguna del

i mismo nombre en el
caserio de San Lorenzo
de Lipiac.

Quebrada Lipiac, a 50 m
aproximadamente al
HID- oeste del centro de
QLipi2 706 5347 92301811 a8 enfriamiento de lacteos
en el centro poblado La
Chorrera

21 Quebrada Lipiac

Ubicado a 100 m

\ aproximadamente al sur
795 884 | 9 229 666 3796 de la salida de la laguna
Lipiac en el caserio de
i San Lorenzo de Lipiac

HID-
LLipi1

22 Zona || Laguna Lipiac

Ubicado a 100 m
) . aproximadamente al
HID- oeste de la salida de la
LLipi2 795796 .0 228722 3764 laguna Lipiac en el
' caserio de San Lorenzo
de Lipiac.

23 Laguna | Lipiac

Ubicado a 50 m
aproximadamente al
noroeste de la salida de
la laguna Lipiac en el
caserio de San Lorenzo
de Lipiac

HID-

24 Laguna Lipiac LLipi3

795 853 | 9229 785 3786

Quebrada Yanacocha, a
80 m aproximadamente
795101 | 9225078 3622 aguas abajo de la

\ confluencia con la

|

! HID-
25 Quebrada Yénacocha QYana1

Zonallll quebrada Lipiac.

Ubicada a la salida de la

796 284 | 9 226 304 3734 laguna Yanacocha en el

26 Laguna | Yanacocha i
caserio de Chamcas

LYana1

I

1

LKero2 | laguna del caserio
Chamcas.

— Zona IV Laguna Kerosene, a 120

' m aproximadamente al
795 694 | 9227 212 3891 sureste de la salida de la
laguna del ' caserio
[ Chamcas.

d\ Laguna Kerosene, a 180
HID- m aproximadamente al
27 Laguna kerosene 795 807 | 9227 281 3886 este de la salida de la

HID-
28‘ Laguna kerosene LKers3

/
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9.3.2.Protocolos, equipos y técnicas de analisis

141. El protocolo empleado para el monitoreo de las comunidades hidrobioldgicas de
perifiton y macroinvertebrados bentdnicos tuvo como base metodoldgica las
técnicas de monitoreo descritas'en el manual “Métodos de colecta, identificacion
y andlisis de comunidades biolégicas: plancton, perifiton, bentos
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Perd”
(UNMSM-MHN 2014).

142. Por otro lado, para la colecta de muestras del fitoplancton y zooplancton se sigui6é
el protocolo del laboratorio NSF ENVIROLAB S.A.C.

143. Los equipos y materiales empleados para llevar el monitoreo de comunidades
hidrobiolégicas, especificamente fitoplancton, zooplancton, perifiton vy
macroinvertebrados bentdnicos, son presentados a continuacion (Tabla 9-8).

Tabla 9-8. Equipos y materiales utilizados ‘para el muestreo de las comunidades hidrobiolégicas

EQUIPOS Y )
MATERIALES MARCA MODELO UTILIDAD CARACTERISTICAS
OREGON | Medicién de
GRS GrislIN 650 coordenadas UTM B
Memoria externa de 4GB,
Camara i . - baterias recargables, cargador,
fotografica CANDN L MEgikino falgratioes cables USB y mosquetén de
aluminio.
Colecta de muestras de 4
macroinvertebrados rea de muestreo de 0,09 m?y
Red Sorber - - ‘benténicos en | abertura de malla de 500 ym
ambientes léticos
'| Colecta de muestras de
Red Dnet _ _ macroinvertebrados ;f\rea de muestreo de 0,09 m?y
benténicos en | abertura de malla de 500 um
ambientes Iénticos
Red estandar de Red para el muestreo de .
plancton - - zooplancton Abertura de malla de 20 micras

() No corresponde

144. También fueron utilizados otros materiales complementarios como guantes de
latex y PVC, pisetas de 500 ml, cepillos, jeringas de 10 ml, frascos de polietileno
de boca ancha de 250 ml y 1000 ml, formol y etanol como preservante, cuyo uso
sera descrito en los siguientes parrafos. Estos materiales se utilizaron de forma
complementaria para la mampulamon colecta y preservacion de las diferentes
muestras.

A
i

e Método de muestreo

145. Antes de iniciar el muestreo es necesario observar y describir la zona de trabajo,
esto es de gran importancia para identificar los sitios mas propicios para obtener
muestras representativas de las comunidades que deseamos evaluar. Para este
fin, se contd con fichas de campo que permitieron describir la vegetacion riberefia,
el lecho del rio o laguna, los sustratos elegidos para la colecta, tamafio de muestra,
entre otras observaciones requeridas por el especialista. Finalizado el llenado de
las fichas de campo, se continué con la colecta de muestras de fitoplancton,
zooplancton, perifiton y macroihvertebrados benténicos, teniendo en cuenta lo
siguiente:
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i. Fitoplancton. Para obtener la muestra se filtré 40 litros de agua superficial en
una red estandar de 20 micras de poro, luego la muestra (un concentrado de
250 ml aproximadamente) se trasvasé en un frasco de 1000 ml de capacidad
y se preservé ¢on formalina al 5 %. El pote o frasco fue etiquetado para su
posterior andlisis en el laboratorio NSF ENVIROLAB S.A.C.

ii. Zooplancton. Para obtener la muestra se filtré 40 litros de agua superficial en
una red estandar de 20 micras de poro, luego la muestra (un concentrado de
250 ml aproximadamente) se trasvasd'en un frasco de 1000 ml de capacidad
y se preservé con formalina al 5 %. El pote o frasco fue etiquetado para su
posterior analisis en el laboratorio NSF ENVIROLAB S.A.C.

iii. Perifiton. Para la colecta de muestras de perifiton se obtuvieron raspados
superficiales de piedras u otros sustratos sumergidos en un area de 25 cm?
(5 x 5 cm). Para tal fin, del lado mas regular de una piedra u otro sustrato duro
se delimité un d@rea de 5 x 5 cm y, ayudados con un cepillo y una piseta con
agua destilada, se obtuvo un raspado (muestra) en un pote de 250 ml. El
procedimiento anterior se realizé por triplicado obteniéndose una muestra
compuesta de 75 cm?. La muestra final fue etiquetada y preservada con formol
al 4% (4 ml de formol por 100 ml de muestra) con la ayuda de una jeringa para
su posterior analisis cualitativo y cuantitativo por el laboratorio NSF
ENVIROLAB S.A.C. b

iv. Macroinvertebrados bentdnicos. Para la colecta de muestras de
macroinvertebrados bentdnicos en las quebradas se utilizé una red Surber de
500 pm de luz de malla y 0,09 m? (30 x 30 cm) de &rea. Para tal fin, se colocé
el marco cuadrado de la red en el fondo del ambiente a evaluar, en sentido
contrario a la corriente, luego se removié con fuerza el sustrato con las manos
para facilitar el desprendimiento de los organismos y estos queden atrapados
en la red. El procedimiento anterior se realiz6 por triplicado obteniéndose una
muestra compuesta de 0,27 m2. En el ¢caso de las muestras colectadas en las
lagunas se realiz6 un barrido a lo largo de la orilla con la red Dnet y el material
recolectado se tamizé. En ambos casos, la muestra final fue vertida en potes
de 500 ml, etiquetada y preservada;, con etanol al 70% para su posterior
analisis cualitativo y cuantitativo por el laboratorio NSF ENVIROLAB S.A.C.

e Métodos de analisis de muestras

146. Las muestras de intoplancton, zooplancton, perifiton y macroinvertebrados
benténicos fueron analizadas por el laboratorio NSF ENVIROLAB S.A.C.,
obedeciendo las directrices del Standard methods for examination of water and
wastewater 22 nd (APHA 2012). En la Tabla 9-9 se describen los métodos
empleados para el analisis de las muestras; segln el parametro a determinar. Los
informes de ensayo de las comunidades hidrobioldgicas, asi como sus cadenas
de custodia se encuentran en el Anexo C4!
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Tabla 9-9. Métodos de ensayo utilizados para los andlisis hidrobioldgicos

Método de ensayo de Unidad de Técnica

Parametro 0
! referencia conteo (¥) empleada

SMEWW-APHA-AWWA-WEF, OralL
Part 10 200 F, 22nd Ed. 2012 gL,
SMEWW-APHA-AWWA-WEF, ' Identificacion

Fitoplancton

Zooplancton | 'part 10 200 F, 22nd Ed, 2012 il taxonémica y
» SMEWW-APHA-AWWA-WEF, 5 analisis
Perifiton Part 10 300 C, 22nd Ed. 2012 Orglom cuantitaivo
Macroinvertebra | SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Oraf?
dos benténicos | Part 10 500 C, 22nd Ed. 2012 9

(*) org: organismos

147. En la Tabla 9-10 se detallan lasicomunidades hidrobioldgicas evaluadas en cada

cuerpo de agua.

Tabla 9-10. Comunidades hldrobloLglcas evaluadas por punto de monitoreo

Muestreo de comunidades

Ne ZONA NOMBI:)EE[:\EGL CUERPO CODIGO DEL R hidrobiolégicas

; e ‘ S Plancton Perifiton MIB

1 Quebrada Dos Colores HID-LDCol2 - X X

2 Quebrada Muyoc HID-QMuy1 - X X

3 Quebrada Muyoc HID-QMuy2 = X X

4 Quebrada Milpo ! . HID-QMilp1 = X X

4 Quebrada Milpo HID-QMilp2 - X X

5 Quebrada Quinuacucho HID-QQuin1 - X X

6 Laguna Muyoc HID-LMuy1 X = X

7 Laguna Muyoc ) HID-LMuy2 X = X

. 8 Laguna Muyoc HID-LMuy3 X - X

SREC Y Epn 9 Zona | Laguna Muyoc HID-LMuy4 [ X - X
& “ Ly 10 Laguna Rinconada HID-LRinc1 X = b
) B 2o 2 11 Laguna Rinconada - HID-LRinc2 X - X
3 ‘ 12 Laguna Rinconada HID-LRinc3 X - X
' ) § 13 Laguna Dos Colores | HID-LDCol1 X = X
= 14 Laguna Dos Colores HID-LDCol3 X - E

) 15 Laguna Milpo HID-LMilp1 X - X

’ 16 Laguna Milpo HID-LMilp2 X - X

( 17 Laguna Milpo HID-LMilp3 X - X

18 Laguna Milpo HID-LMilp4 X - X

19 Quebrada Lipiac HID-QLipi1 - X X

i 20 Quebrada Lipiac HID-QLipi2 = X X

21 Zona ll Laguna Lipiac HID-LLipi1 X = X

22 Laguna Lipiac HID-LLipi2 X - X

23 Laguna Lipiac HID-LLipi3 X = X

24 Zona Il Quebrada Yanacocha HID-QYana1 - X X

25 Laguna Yanacocha HID-LYana1 X - X

J/ 27 Laguna Kerosene ' |'  HID-LKero2 X - X

Zona IV
28 Laguna Kerosene HID-LKero3 X = X
4’ Total de puntos muestreados 19 9 28
/ MIB Macroinvertebrados benténicos

=
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9.3.3.Estandares de comparacion y analisis de datos

9.3.3.1. Estandares de comparacion
ll

148. En lo que respectlé a la identificacion taxondmica y analisis cuantitativo de
muestras de las comunidades hidrobiolégicas no existen estandares de
comparacién nacionales. A nivel de la Comunidad Econémica Europea existe la
Directiva Marco del Agua (DOCE 2000), norma que contempla la estimacion de
del estado ecolégico de los ecosistemas mediante el uso de macroinvertebrados
benténicos; sin embargo, esta no seria aplicable al Perl por necesitarse una
adaptacion que incluya una comparacién con condiciones de referencia locales.

9.3.3.2. Anilisis de datos ‘

149. Para el analisis de los resultados obtenidos de la evaluacion hidrobiolégica, se
procedera a caracterizar las comunidades de fitoplancton, zooplancton, perifiton y
macroinvertebradod bentdnicos teniendo en cuenta los siguientes parametros:

a. Composicion, riqueza y abundancia

150. Se represento la clasificacion taxonémica (phylum, clase, orden, familia y especie)
del plancton, perifiton y macroinvertebrados benténicos en el area de influencia
del proyecto minero El Galeno. Esta clasificaciéon taxonémica se encuentra en el
Anexo C5 del presente informe.

151. La evaluacién de la riqueza y la abundancia del plancton y perifiton se desarrollo
en base a la catggoria taxondmica phylum mientras que la comunidad de
macroinvertebrados benténicos se desarrollé en base a la categoria taxonémica
orden. ‘

Se sistematizaron los valores de riqueza y abundancia por la categoria taxonédmica
elegida y punto de muestreo a partir de los resultados de analisis de muestras
proporcionado por el laboratorio NSF ENVIROLAB S.A.C. Finalmente, se hicieron
las correspondientes representaciones mediante graficas acumuladas.

\

153. Es preciso indicar que la abundancia de los taxa se analizo en base a la densidad
de la muestra; sin embargo, los resultados de cada comunidad hidrobiolégica se
presentaran en nuimero de organismos para mejorar el entendimiento de la
distribucién de la at}undancia en cada punto de muestreo. :

b. Diversidad alfa

154. Para la evaluacion de diversidad de especies (diversidad alfa) se utilizaron los
indices de diversidad verdadera (nimeros de Hill) en base al nimero de especies
de cada punto de muestreo para cada comunidad hidrobiolégica. Para ello, se usé
la variable N1 como la modificacién del indice Shannon (H’) (Jost, 2006) que tiene
como férmula: '

N1 =exp(H) : . (9.1)

Donde:
H : Eselindice de Shannon
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155. Por otro lado, se us6 la variable;N2 como la modificacion del indice de Simpson
(D) (Jost, 2006) que tiene como formula: )

1

[ T — (9.2)

" indice de Simpson

156. Por ultimo, se desarroll6 el indice de equidad de Pielou, el cual mide la proporcion
de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor
va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies
son igualmente abundantes (Pielou, 1975).

-

I (@.3)
Donde: ' f
J :indice de equidad de Pielou
H’ : Indice de diversidad de Shannon-Wiener
\
H max = Ln(S) (9.4)
Donde:
{
S : Numero de especies

c. Diversidad beta

157. Para la evaluacién de diversidad beta se utilizo el coefitiente de similitud de Bray
Curtis en base a la similitud de especies entre puntos de muestreo para cada
comunidad hidrobiolégica. Para determinar el indice de Bray Curtis se empled la

férmula:
t
. _ (Exi-yi)
IBC =1- =8 (9.5)
Donde:

IBC :indice de Bray Curtis

Xi : Abundancia o densidad de especies i €n un conjunto 1
yi : Abundancia de las especies en el otro

158. Para facilitar el analisis de los valores de similitud de manera visual, se procedio
a la elaboracién de dendogramas mediante la unién de pares promedio (Sokal y
Michener, 1958; Crisci y Lopez, 1983) mediante el software Paleontological Data
Analysis PAST v3.15 (Hammer et al., 2001). Esta gréfica resume la similitud de
las especies entre dos puntos de muestreo.
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160.

161.
162.

163.

- 164,

165.

166.
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RESULTADOS Y ANALISIS

)

Los resultados y el andlisis de los componentes agua y comunidades
hidrobioldgicas, son descritos a continuacion.
\

Calidad de agua

En esta seccion del informe, se presentan los resultados y analisis de calidad de
agua, teniendo en cuenta las zonas de evaluacion.

Para realizar el andlisis de resultados, los puntos de muestreo de calidad de agua
en quebradas, manantiales y Iagunas se han dividido en cuatro zonas de acuerdo
a las ubicaciones de cada punto segun se detalla en el item 6.1:

a) Zonal C

Esta zona abarca las quebradas Milpo, Quinuachuco, Muyoc y Punre, los
manantiales ubicados en los caserios El Punre y Santa Rosa de Milpo; asimismo,
las lagunas La Rinctonada, Dos Colores, Milpo'y Muyoc.

b) Zonall )

Esta zona abarca las quebradas Lipiac (centro poblado La Chorrera) y Papacuay,
los manantiales ubicados en el caserio San Lorenzo de Lipiac y en el centro
poblado La Chorrera; asimismo, la laguna Lipiac ubicada en el caserio San
Lorenzo de Lipiac. .

c) Zonalll \

En esta zona se han considerado a las,quebradas Lipiac (Caserio de Chamcas) y
Yanacocha, los manantiales ubicados en el caserio Chamcas; asimismo, la laguna
Yanacocha. /

d) ZonalV

Finalmente, en esta zona se han considerado a las quebradas Kerosene,
Chupicario y Chamcas, abarca los manantiales ubicados en el caserio de
Chamcas, asi como también a la laguna Kerosene.

Los resultados completos de campo y laboratorio del componente agua se
muestran en el Anexo B4, asimismo, las vistas fotograficas se presentan en el
Anexo B5. |

10.1.1. Comparacion con el ECA para agua 2017

167.

La evaluacién se realizara a través de la comparacion de las concentraciones
obtenidas de los pardmetros analizados cqn los valores establecidos en los ECA
para Agua 2017 (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM) los cuales seran
divididas en tres partes: 10.1.1.1. Evaluacién en quebradas, 10.1.1.2 Evaluacion
en manantiales y 10.1.1.3. Evaluacién en lbagunas.
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10.1.1.1. Evaluacién en quebradas

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

Para realizar la evaluacion de \calidad de agua superficial en quebradas, se
comparara los resultados con los valores establecidos en los ECA para agua,
categoria 3, subcategorias D1 ‘;Riego de vegetales” (para riego restringido y no
restringido) y D2, “Bebida de animales” (Cat3D1 y Cat3D2, respectivamente).

Las concentraciones de otros parametros evaluados y no indicados en esta
seccion, como son: oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, bicarbonato, cianuro
Wad, cloruros, DQO, nitratos, sulfatos y metales totales incluido mercurio, no
excedleron los valores establecidos en los ECA para agua, Cat3D1y Cat3D2, Ver
anexo B4. Cadenas de custodia, sistematizacion e informes de ensayo.

a. Potencial de hidrégeno (pH)
f

En la Figura 10-1, se muestran los resultados de los valores de pH que
incumplieron los ECA para agua categoria 3 en el area de influencia del proyecto
minero El Galeno.

Zona | (

En esta zona se puede apreciar que los valores de pH en los puntos QMilp1 y
QQuin1, son 4,39 y 4,92 respectivamente, los cuales se encuentran fuera del
rango establecido en el ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2, presentando
caracteristicas acidas, asimismoj los puntos QMilp2, QMilp4 y QPunr2, presentan
valores de pH entre 8,42 a 8,5; incumpliendo con las Cat3D1 y Cat3D2 de la
referida norma, presentando caracteristicas basicas.

Zona ll

El valor de pH en el punto QPapa1 fue 9,05; el cual se encuentra fuera del rango
establecido en el ECA agua Cat3D1 y Cat3D2, presentando caracteristicas
basicas. Sin embargo, los puntos establecidos en la guebrada Lipiac, QLipi1 y
QLipi2, se encuentran dentro del rango establecido en la referida norma.

Zonal lll

i
En la zona lll, se observa que el punto QLipi1A presenta un valor de pH de 4,9; el
cual se encuentra en el rango acido, incumpliendo lo establecido en el ECA para
agua Cat3D1 y Cat3D2, sin embargo, el valor de pH en el punto QYanal, se
encuentra dentro del rango de la referida norma.

Zona IV ' [

Finalmente, en la zona IV, se observa que los puntos QKero1 y QChup-01
presentan un valor de pH de 5,58 y 6,38 respectivamente; los cuales se
encuentran ligeramente acido, mcumpllendo lo establecido en el ECA para agua
Cat3D1 y Cat3D2, sin embargo, el valor de pH en los puntos QCham1 y QCham2,
se encuentran dentro del rango de la referida norma.
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175.

176.

177.

178.

179.

180.

181.
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\
1. Evaluacién en manantiales

Para la evaluacion en manantiales del &mbito de influencia del proyecto minero El
Galeno, se realizard una comparacion referencial de los resultados con los valores
establecidos en los ECA para agua, categoria 3, subcategorias D1 “Riego de
vegetales” (para riego restringido y no restringido) y D2, “Bebida de animales”
(Cat3D1 y Cat3D2, respectivamente). |
Las concentraciones de otros parametros evaluados y no indicados en esta
seccién, como son: conductividad, bicarbonato, cianuro Wad, cloruros, DQO,
nitratos, sulfatos y metales totales incluido mercurio a excepcion de manganeso y
plomo, no excedieron los valorées establecidos en los ECA para agua, Cat3D1y
Cat3D2, ver anexo B4. Cadenas de custodia, sistematizacion e informes de
ensayo.

Potencial de hidrégeno (pH)

En la Figura 10-2, se muestran los resultados def los valores de pH que
incumplieron los ECA para agua categoria 3 en el area de influencia del proyecto
minero El Galeno. '

Zona l \

Respecto a la zona |, se observa que, 3 de los 11 puntos de muestreo evaluados,
presentan valores de pH que se encuentran fuera del rango establecido para el
ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2, estos puntos son FNat7, FNatu13 y FNatu14,
cuyos valores de pH fueron 3,73; 4,49; y 4,49 respectivamente, los cuales
presentan caracteristicas acidas. Cabe sefialar que los puntos mencionados se
ubican en el caserio Santa Rosade Milpo.

Zona ll

En la zona Il se han evaluado cinco manantiales, cuyos valores de pH se
encuentran dentro del rango esﬁablecido en el ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2,
segun se observa en la Figura 10-2.

Zona lll

En la zona lll, se observa que, dos de los cinco puntos de muestreo evaluados,
presentan valores de pH que se encuentran fuera del rapngo establecido en el ECA
para agua, los referidos puntos son MYana1 cuyo valor de pH fue 8,84, el cual
incumple la Cat3D1 y Cat3D2, y el punto MLCor1 con un pH de 8,5 el cual cumple
la Cat3D1, pero incumple la Cat3D2, presentando caracteristicas basicas. Cabe
sefialar que los puntos mencionados se ubican en el caserio de Chamcas.

\

Zona IV

Finalmente, en la zona 1V, se observa que el punto MCham3, de los ocho puntos
de muestreo evaluados se encuentra en el rango acido, con un valor de pH de
6,38; incumpliendo lo establecido en el ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2.
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b. Oxigeno disuelto (O.D.)
l
182. En la Figura 10-3, se muestran los resultados de las concentraciones de oxigeno
disuelto que incumplieron los ECA para agua categoria 3 en el érea de influencia
del proyecto minero El Galeno.

o Zonall

183. Respecto a la zona |, se observa que, los, puntos FNatu6 y Minge-01 presentan
concentraciones de oxigeno disuelto de 4,08 y 4,65 mg/l respectivamente, los
cuales cumplen con el ECA para agua Cat3D1 (= 4 mg/l), sin embargo, incumplen
con la Cat3D2 (= 5 mg/l).

e« Zonall ¢

184. En la zona Il se observa que las concentraciones de oxigeno disuelto en los cinco
puntos de muestreo evaluados cumplen con los ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2.

)
° Zonal lll

185. En la zona lll, se observa que, las concentramones de oxigeno disuelto en los
cinco puntos de muestreo evaluados cumplen con los ECA para agua Cat3D1 y
Cat3D2.

e ZonalV

”‘\’;;;186. Finalmente, en la zona IV, se observa que el punto MCham5, presenta una
concentracion de oxigeno disuelto de 2,81 mg/l; incumpliendo lo establecido en el
ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2. Los demas puntos de muestreo ubicados en
esta zona, cumplen con la referida norma.
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188.

193.

194.

195.

4 1 Ministerio :
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Fisslizacion Am

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Manganeso total (Mn)
oy

. En la Figura 10-4, se muestran los resultados de las concentraciones de

manganeso total que excedieron los ECA para Agua categoria 3 en el area de
influencia del proyecto minero El Galeno.
!
Zonal '.
Respecto a la zona |, se observa que el punto FNat7 presenta una concentracion
de manganeso de 0,36712 mg/l, el cual excede el ECA para agua Cat3D1 y
Cat3D2 (0,2 mg/l). Los demas puntos de muestreo ubicados en esta zona,
cumplen con la referida norma.

Zonall \

. Enla zona Il se observa que las concentraciones de manganeso total en los cinco

puntos de muestreo evaluados cumplen con los ECA para agua Cat3D1y Cat3D2.

)
Zona lll

. En la zona Ill, se observa que, las concentraciones de manganeso total en los

cinco puntos de muestreo evaluados cumplen con los ECA para agua Cat3D1 y
Cat3D2.

by
Zona lV

. En la zona 1V, se observa las concentraciones de manganeso total en los ocho

puntos de muestreo‘ evaluados cumplen con los ECA'para agua Cat3D1 y Cat3D2.

Plomo total (Pb) '

. En la Figura 10-5, se muestran los resultados de las concentraciones de plomo

total que excedieron los ECA para agua categoria 3 en el area de influencia del
proyecto minero El Galeno.

Zonal \

Respecto a la zona |, se observa que el punto FNat7 presenta una concentracion
de plomo de 0,1554 mg/l, el cual excede el ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2 (0,05
mg/l). Los demas puntos de muestreo ubicados en esta zona, cumplen con la
referida norma. !/ .

Zonall

En la zona Il se observa que las concentraciones de plomo total en los cincé
puntos de muestreo evaluados cumplen con los ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2,
encontrandose por debajo del limite de deteccion analitico (< 0,0002 mg/l).

Zonallll

En la zona lll, se observa que, las concentrabionesl de plomo total en los cinco
puntos de muestreo evaluados cumplen con los ECA para agua Cat3D1y Cat3D2,
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presentando valores menores al limite de deteccion 'énalitico (< 0,0002 mg/l),
hasta concentraciones de 0,0014 mg/I.

o Zona IV
b
196. En la zona IV, se observa las concentraciones de plomo total en los ocho puntos
de muestreo evaluados cumplen con los ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2,
presentando valores menores al limite de deteccion analitico (< 0,0002 mg/l),
hasta concentraciones de 0,0039 mg/I.
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197.

198.

199.

200.

201.

202.

203.

.2. Evaluacion en lagunas

ERU Mlmsterlo SRR _u. nismo de Evaluacion \
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.....

“Ano del Bugn Servicio al Ciudadano”

Para la evaluacion en lagunas del ambito de influencia del proyecto minero El
Galeno, se realizara una comparacion de los resultados obtenidos, con los valores
establecidos en los ECA paraiagua, categoria 4, subcategorias E1 “Lagos y
lagunas” (Cat4E1).

Las concentraciones de los parametros evaluados y no indicados en esta seccion,
como son: oxigeno disuelto, conductividad, cianuro libre, cromo hexavalente,
nitratos, amoniaco, nitrégeno total, SST, sulfuros, cadmio disuelto y metales
totales incluido mercurio a excepcion de fésforo, cobre y plomo, no excedieron los
valores establecidos en los ECA para agua, Cat3D1 y Cat3D2, ver anexo B4.
Cadenas de custodia, sistematizacion e informes de ensayo.

Potencial de hidrégeno (pH) |

En la Figura 10-6, se muestran los resultados de los valores de pH que
incumplieron el ECA para Agua categoria 4 en el area de influencia del proyecto
minero El Galeno.

Zona |

Respecto a la zona |, se observa"que, 9 de los 14 puntqgs de muestreo evaluados,

presentan valores de pH que se encuentran fuera del rango establecido en el ECA
para agua Cat4E1, estos puntos son LRinc1, LRinc2, LRinc3 (laguna Rinconada),
LDCol1, LDCol2, LDCol3 (laguna Dos Colores), LMilp1, LMilp2 y LMilp3 (laguna
Milpo), cuyos valores de pH vanaron entre 4,13 y 5,9 unidades de pH; presentando
caracteristicas acidas. ‘

Zona ll

En la zona Il se observa que los tres puntos evaluados LLipi1, LLipi2 y LLipi3
ubicados en la laguna Lipiac, presentan valores de pH f}Jera del rango establecido
en el ECA para agua Cat4E1, segln se observa en la' Figura 10-6, presentando
caracteristicas acidas. \

Zonal lll .

En la zona lll, se ha establecido un punto de muestreo LYana1 ubicado en la
laguna Yanacocha, el cual presenta un pH de 5,89; que se encuentra fuera del
rango establecido en el ECA para agua Cat4E1, presentando caracteristicas
acidas.

Zona IV

Finalmente, en la zona IV, se han establecido tres punfbs de muestreo LKero-01,
LKero2 y LKero3 ubicados en la laguna Kerosene, los cuales presentan valores
de pH de 4,47; 6,45 y 6,00 respectivamente, encontrandose fuera del rango
establecido en el ECA para agua Cat4E1, presentando caracteristicas acidas.

c
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b. Fésforo total (P)

204. En la Figura 10-7, se muestran los resultados de las concentraciones de fosforo
total que excedieron los ECA para agua categoria 4 en el area de influencia del
proyecto minero El Galeno.

o Zonall

205. En la zona |, se observa que los puntos de muestreo LMuy1, LMuy2, LMuy3 y
LMuy4 ubicados en la laguna Muyoc, presentan concentraciones de fosforo entre
0,063 y 0,104 mg/f, los cuales exceden lo establecido en el ECA para agua
Cat4E1. Los demas puntos presentan valores por debajo del limite de detencion
analitico (< 0,007 mgl/l). :

° Zonalll

206. En la zona Il, las concentraciones de fésforo obtenida en los tres puntos de
muestreo, se encuentran por debajo del limite de detencién analitico (< 0,007
mg/l), cumpliendo con lo establecido en el ECA para agua Cat4E1, segln se
observa en la Figura 10-7. . i

b

o Zonallll

207. Enlazona lll, la concentracion de fésforo en el punto de muestreo LYana1 ubicado
en la laguna Yanacocha, se encuentra por debajo del limite de detencion analitico
(< 0,007 mg/l), cumpliendo con lo establecido en el ECA para agua Cat4E1, segin
se observa en la Figura 10-7.

4%'e  ZonalV \

. <, 208. Finalmente, en la zona IV, se observa que las concentraciones de fésforo en los
puntos de muestreo LKero-01, LKero2 y LKero3 ubicados en la laguna Kerosene,
cumplieron lo estabjecido en el ECA para agua Cat4E1, segun se observa en la
Figura 10-7. '
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c. Cobre total (Cu)

209. En la Figura 10-8, se muestran los resultados de Iés concentraciones de cobre
total que excedieron los ECA para agua categoria 4 en el area de influencia del
proyecto minero El Galeno.

o Zona | ’

210. En la zona |, se observa que las concentraciones de cobre en los puntos de
muestreo LDCol1 y LDCol2 ubicados en la laguna Dos Colores, fueron de 0,1213
y 0,1254 mg/I respectivamente, los cuales'exceden lo establecido en el ECA para
agua Cat4E1 (0,1 mg/l). Los demas puntos no exceden la concentracion
establecida en la referida norma. |

|
) Zonalll !

. En la zona I, las concentraciones de cobre obtenidas en los tres puntos de
muestreo, cumplieron lo establecido en el ECA para agua Cat4E1, seglin se
observa en la Figura 10-8.

Zona lll

. Enlazona lll, la concentracion de cobre en el punto de muestreo LYana1 ubicado
en la laguna Yanacocha, no excede lo establecido en el ECA para agua Cat4E1,
segun se muestra en la Figura 10-8.

° Zona lV

213. Finalmente, en la zona IV, se observa que las concentraciones de cobre en los
puntos de muestreo LKero-01, LKero2 y LKero3 ubicados en la laguna Kerosene,
cumplieron lo establecido en el ECA para agua Cat4E1, segun se observa en la

(Z/ Figura 10-8. \
4 d. Plomo total (Pb)

214. En la Figura 10-9, se muestran los resultados de las concentraciones de plomo
total que excedieron los ECA para Agua categoria 4 en el area de influencia del
( proyecto minero El Galeno.

° Zonal

215. En la zona |, se observa que las concentraciones de plomo en los 14 puntos de
muestreo, cumplieron el valor establecido en el ECA para agua Cat4E1. En los
puntos LRinc1, LRinc2, LRinc3, LDCol1, LDCol2 y LDCol3, las concentraciones
obtenidas se encuentran por debajo del limite de deteccion analitico (< 0,0002
mg/l), cumpliendo cqn la referida norma.

e Zona ll

216. En la zona ll, se observa que las concentraciones de plomo en los tres puntos de
muestreo LLipi1, LLipi2 y LLipi3 ubicados 'en la laguna Lipiac, fueron de 0,0038;
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0,0029 y 0,0064 mgl/l, las cuales exceden lo establecido en el ECA para agua
Cat4E1 (0,0025 mg/l). ‘

“Ministerio ;
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“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

° Zona lll {

217. Enlazona lll, la concentracion de plomo en el punto de muestreo LYana1 ubicado
en la laguna Yanacocha, se encuentra por debajo del limite de deteccién analitico
(< 0,0002 mg/l), cumpliendo con lo establecido en el ECA para agua Cat4E1,
segun se observa en la Figura 10-9.

° Zona IV ;

218. Finalmente, en la zona IV, se observa que las concentraciones de plomo en los
puntos de muestreo LKero-01, LKero2 y LKero3 ubicados en la laguna Kerosene,
cumplieron lo establecido en el ECA para agua Cat4E1, segln se observa en la
Figura 10-9. i
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10.1.2. Evaluacién del comportamiento de los metales disueltos y suspendidos.

219. Los valores obtenidos de metales totales y disueltos lsirvieron para realizar los
calculos, hallando en su diferencia el valor de los metales suspendidos.

220. Dentro de los resultados obtenidos de metales totales y disueltos, fueron
descartados para este analisis lops metales que resultaron, en la totalidad de los
puntos muestreados, menores al L.C. (limite de cuantificaciéon) del método de
analisis del laboratorio acreditado. '

221. Los metales suspendidos se obitienen de la diferencia entre los metales totales y
disueltos analizados. De este modo, nos proporciona informacién de la
predominancia de cualquiera de ellos en los respectivos cuerpos de agua
evaluados en forma separada.

i

222. A continuacién, se analiza el comportamiento de los metales disueltos y
suspendidos a nivel de porcentajes en las quebradas, manantiales y lagunas del
area de influencia del proyecto minero Galeno.

223. Para una mejor evaluacion, el analisis de cada cuerpo de agua se realizara por
zonas, segun se describié en el item 6.1 del presente informe.

Evaluacién realizada en las quebradas

QEOY | 224. En las Tablas 10-1 y 10-2, se muestran a detalle la proporcién en porcentajes de
KA 17 metales en su forma suspendida y disuelta. (De ello, se destaca la
2 predominancia en su forma disuelta (mayor al 50%) en casi todos los puntos
evaluados, a excepcion de los metales hierro, manganeso y plomo en las que
predominan su forma suspendida.

\
225. En la zona | se observa que el parametro aluminio se encuentra en su forma

suspendida en siete puntos de muestreo, a excepcion de los puntos QMilp1 en la
quebrada Milpo y QQuin1 en la guebrada Quinuacucho, en los cuales predomino
en su forma disuelta.

226. En lazona ll, se observa que la mayoria de los metales se encuentran en su forma
' disuelta en los tres puntos de muestreo, a excepcion del hierro en el punto QLipi2
y el manganeso en el punto QPapa1, donde predoming en su forma suspendida.

227. En la zona lll se observo que en el punto QLipi1A todos los metales evaluados se
presentan en su forma disuelta, sin embargo en el punto QYana1 los metales
aluminio, hierro y niquel, presentaron una ligera predominancia en su forma
suspendida.

228. En la zona IV, se observd que en los puntos QKero1 y QChup-01, los metales
evaluados predominaron en su forma disuelta, a diferencia de los puntos de la
quebrada Chamcas (QCham1 y QCham2) en los cuales los metales aluminio
hierro y manganeso se encontraron en su forma susper(wdida.
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Evaluacién realizada en los manantiales

229. A continuaciéon, se muestra a detalle la proporcién en porcentajes de los metales
en su formulacién a suspendida y disuelta. De ello, se destaca la predominancia
en su forma disuelta (mayor al 50%) en casi todos los puntos evaluados.

230. EnlaTabla 10-3, se muestra la proporcmn en porcentajes de los metales disueltos

~ y suspendidos en lgs manantiales evaluados en la zona |, donde se observa que,

en los 20 metales evaluados, predominan‘en su forma disuelta, a excepcion del
metal manganeso en los puntos FNat8, FNatu6 y MLCue-01.

231. Asimismo, los metales plomo (FNatu14), hierro (FNatu4), potasio (FNatu6 y
MLanc-01) y sodio (MLanc-01), se presentaron en su forma suspendida. Los
demas metales predominaron en su forma disuelta.

232. Enla Tabla 10-4, se muestra la proporcién en porcentajes de los metales disueltos
y suspendidos en los manantiales evaluados en la zona Il, donde se observa que,
en los 11 metales evaluados, predominan en su forma disuelta, a excepcion del
metal hierro en los puntos FNatu11, FNatu10 y FNatu12.

233. De igual forma, los metales Al y Mn se encontraron en un porcentaje mayor en su
forma suspendida en los puntos de muestreo FNatu10 y MGala1 respectivamente.
Los demas metales evaluados, predominagon en su forma disuelta.

234. EnlaTabla 10-5, se muestra la proporcion en porcentajes de los metales disueltos
y suspendidos en los manantiales evaluados en la zona |ll, donde se observa que,
en los 10 metales evaluados, predominan en su forma disuelta, a excepcién del
metal hierro en los puntos FYana1, MLVer2 y MOPej1, en los cuales predominé
su forma suspendida. ‘

235. Asimismo, en el punto MLVer2, ademas del hierro, los metales aluminio y
magnesio predominaron en su forma ‘suspendida, en los demas puntos
predominaron en su forma disuelta.

236. Enla Tabla 10-6, se muestra la proporcién en porcentajes de los metales disueltos
y suspendidos en los manantiales evaluados en la zona lll, donde se observa que,
en los 13 metales evaluados, predominan,en su forma disuelta, a excepcion de
los metales aluminio en los puntos MShil-01, MCham2, MCham3 y MCham?7, y
hierro en los puntos MLPefR-01, MCham3 y MCham7, en los cuales predomind su
forma suspendida.

237. Elmetal manganes& predomind en su forma suspendida en los puntos MLPeii-01,
MCham4 y MCham7, en este Ultimo punto mencionado, ademas se presento el
titanio en su forma suspendida.

238. Asimismo, en el punto MLPefi1, los metales boro, bario y potasio, predominaron
en su forma suspendida en este punto de control.

Av. Faustino Sanchez Camién N° 603
Jesus Marfa - Lima, Peri
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Tabla 10-4. Proporcion en porcentajes de los metales disueltos y suspendidos en los manantiales
evaluados en la zona Il

ZONAII
Metales FNatu11 FNatu10 FNatui2 . MGala1 MPBLa1
%Dis | % Sus | %Dis | % Sus | %Dis | %Sus | %Dis | % Sus | %Dis | % Sus
Aluminio (Al) 65 35 6 | 84 | — — -— — — —
Bario (Ba) 100 0 99 1 98 || 2 92 8 75 25
Calcio (Ca) 100 0 100 0 99 1 99 1 99 1
Hierro (Fe) 40 60 10 [ 90 | 16 | 84 —_ - - —
Potasio (K) 90 10 67 33 71 29 71 29 | 8 | 13
Litio (Li) — - — — —_ — '— 94 6
‘(‘ﬁg‘esm 100 o | 100 0 98 | 2 97 3 96
{"h‘;:‘)ga"e“ 59 41 68 32 20 [F80 | — -
Sodio (Na) 99 1 100 0 97 3 95 5 97 3
Fosforo (P) 67 33 — — - ) - -— — — —
Estroncio (Sr) 99 1 100 0 99 1 99 1 97 3
LEYENDA: Rango de colores que definen porcentajes
0-49 50-75 76-90 91-100
(--) : datos no considerados, debido a que las i
concentraciones fueron reportadas menores al limite de
cuantificacion (L.C.)
Dis: Metales disueltos '
Sus: Metales suspendidos
Tabla 10-5. Proporcidn en porcentajes de los metales disueltos y suspendidos en los manantiales
evaluados en la zona Il
e | ZONAI
Metales MYana1 MLCor1 MLVer1 MLVer2 MOPej1
%Dis | % Sus | %Dis | % Sus | %Dis | % Sus | %Dis | % Sus | % Dis | % Sus
Aluminio (Al) 93 7 21 - —- 38 62 63 37
Bario (Ba) 95 5 92 8 100 0 88 12 94 6
Calcio (Ca) ! 99 1 100 0 92 8 99 1
’i, Hierro (Fe) 45 55 | 50 50 == g = 23 77 37 63
Potasio (K) 80 20 100 0 88 13 91 9
?ﬁ;”esm 100 0 2 100 0 0 100 | 99 1
‘%/ e 100 |0 18 , - | = | = | =
A Sodio (Na) — -— — — 100 0 96 4 100 0
( Plomo (Pb) 93 7 — — — — i - s —
Estroncio (Sr) o~ -— 97 3 100 | 0 100 0 98 2
LEYENDA: Rango de colores que definen porcentajes
0-49 50-75 76-90 91-100

(~-) : datos no considerados, debido a que las .
concentraciones fueron reportadas menores al limite de
cuantificacion (L.C.)

Dis: Metales disueltos

Sus: Metales suspendidos

Av. Faustino Sénchez Carrion N° 603
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Evaluacion realizada en las lagunas

239. A continuacién, se muestra a detalle la proporcién en porcentajes de los metales
en su formulacién a suspendida y disuelta. De ello, se destaca la predominancia
en su forma disuelta (mayor al 50%) en casi todos los puntos evaluados.

b

240. EnlaTabla 10-7, se muestra la proporcién en porcentajes de los metales disueltos
y suspendidos en las lagunas evaluadas en la zona |, donde se observa que, en
los 15 metales evaluados, predominan en su forma disuelta, a excepcion del metal
fésforo en los puntps LMuy2, LMuy3 y LMuy4, donde dicho metal presenté una
proporcion ligeramente superior a su forma suspendida.

En la Tabla10-8, se muestra la proporcién en porcentajes de los metales disueltos
y suspendidos en las lagunas evaluadas en las zonas I, Il y IV; donde se observa
que, en los 16 metales evaluados, predominan en su forma disuelta, a excepcion
de los metales arsénico, hierro y plomo los cuales en el punto LLipi3 predominaron
en su forma suspendida.

t' ?v. Fa;sxino Sanchez Carrién N° 603
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1071.3. Evaluacién Hidroquimica
242. Debido a la importante relacion entre las caracteristicas;quimicas de las aguas de
los distintos cuerpos' de agua y la litologia de sus respectivas cuencas
hidrogréficas, es trascendente tratar el presente subcapitulo.

10.1.3.1. Analisis grafico: Variacioqes espaciales

243. A continuacion, se presenta un andlisis grafico de la variacion espacial de las

: concentraciones de los iones mas importantes considerados en la evaluacion.
Cabe sefialar que de acuerdo a la zona evaluada los parametros de interés estan
relacionados a actividades mineras.

a. Relacién Mg*/Ca?* [

244. Como se aprecia en la Figura 10-10, la relacién entre Mg?* y Ca?* (Zona ), muestra
la relacién entre la calcita (CaCOs) y la dolomita (Ca Mg (COz)2), en tal sentido se
aprecia que las concentracionesiencontradas de calcio disuelto en los puntos de
muestreo evaluados superaron a las concentraciones reportadas de magnesio
total.

245. Se aprecia ademas que el posible intercambio i6nico entre Mg?* y Ca?", es mas
notorio en los puntos de muestreo ubicados en las lagunas Rinconada, Dos
Colores y Milpo; en los manantiales FNatu5 y FNatu4 los cuales se ubican en el
caserio de Santa Rosa de Milpo Y en la naciente de la quebrada Milpo (QMilp1).

)
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Figura 10-10. Relacién Ca?*/Mg?* en los puntos de muestreo de la zona |
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En la Figura 10-11, la relacién entre Mg?* y Ca2* (zona lI), se aprecia que las
concentraciones encontradas de calcio disuelto en 'los puntos de muestreo
evaluados superaron a las concentraciones reportadas de magnesio total.

Es importante mencionar que el posible intercambio idnico entre Mg?* y Ca®, es
mas evidente en los puntos de muestreo ubicados en la laguna Lipiac.
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Figura 10-11. Relacién Ca?*/Mg?* en los puntos de muestreo de la zona |l

En la Figura 10-12, la relacion .entr'e Mg?* y Ca?* (zona lll), se observa que las
concentraciones encontradas de calcio disuelto en los puntos de muestreo
evaluados superaron a las concentraciones reportadas de magnesio total, dicha
condiciobn no se presentd en. el punto de muestreo MYanal, donde la
concentracién de Mg?* fue superior a la de Ca?*.

Es importante mencionar que el posible intercambio iélfﬂco entre Mg?* y Ca?, fue
mas predominante en el punto de muestreo ubicado en la laguna Yanacocha;
ademas que en el manantial denominado MYana1, donde posiblemente las rocas
sedimentarias llamadas dolomitas hayan influenciado en esta la caracteristica.

\
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Figura 10-12. Relacién Ca2*/Mg?* en los puntos de muestreo de la zona llI

250. En la Figura 10-13, la relacién entre Mg?*,y Ca?* (zona IV), se observa que las
concentraciones encontradas de calcio disuelto en los puntos de muestreo
evaluados superaron a las concentraciones reportadas de magnesio total,
predominando los puntos LKero2 y LKero3 (laguna Kerosene), dicha condicion no
se presentd en el punto de muestreo LKero-01 (laguna Kerosene), donde la
concentraciéon de Mg?* fue superior a la de Ca?*.

251. Es importante mencionar que el posible intercambio i6nico entre Mg?* y Ca?", fue
mas predominante énel punto de muestreo ubicado en la laguna Kerosene, donde
posiblemente las rocas sedimentarias llamadas dolomitas hayan facultado que
suceda la caracteristica mencionada lineas arriba.
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Figura 10-13. Relacién Ca2*/Mg?* en los puntos de muestreo de la zona IV

f
Relacién Ca?*/Na*

]

252. En la Figura 10-14, se aprecia la relacion entre Ca?* y Na* (zona |), es decir

253.

muestra la relacién entre la calcita (CaCQOs3) y las fuentes de Na*, en tal sentido se
aprecia que las concentraciones encontradas de calcio disuelto en los puntos de
muestreo evaluados fueron predominantes sobre las concentraciones reportadas
de sodio disuelto. '

En tal sentido, de los 34 puntos de muestreo ubicado en la zona |, solo en 4 puntos
se evidenciaron altas cargas sddicas, siendo estos puntos los que se ubican en la
laguna Dos Colores (LDCol1, LDCol2 y LDCol3) y el punto QMilp1 (naciente de la
quebrada Milpo). i
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254. En la Figura 10-15, se aprecia la relacion en’frer Ca?* y Na* (zona I,
evidenciandose que las concentraciones encontradas' de calcio disuelto en los

puntos de muestreo evaluados fueron predominantes sobre las concentraciones
reportadas de sodio disuelto.

255. Ental sentido, en los 11 puntos de muestreo ubicado en la zona Il, se evidenciaron
altas cargas calcicas, siendo las mayores las registradas en la laguna Lipiac.
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Figura 10-15. Relacién Ca2*/Na* en los puntos de muestreo de la zona I

l 256. En la Figura 10-16, se aprecia la relacion entre Ca?* y Na* (zona lll),

evidenciandose que las concentraciones encontradas de calcio disuelto en los
% puntos de muestreo evaluados fueron predominantes sobre las concentraciones
5% reportadas de sodio disuelto.

257. En tal sentido, en los 8 puntos de: muestreo ubicado en la zona lll, se evidenciaron
altas cargas calcicas, siendo la mayor registrada en el punto MLVer1.
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Figura 10-16. Relacién Ca?*/Na* en los puntos de muestreo de la zona IlI
258. En la Figura 10-17, se aprecia la relacién entre Ca?* y Na* (zona IV),
evidenciandose que las concentraciones encontradas de calcio disuelto en los
puntos de muestreo evaluados fueron pregdominantes sobre las concentraciones
reportadas de sodio disuelto.

En tal sentido, en los 15 puntos de muestreo ubicado en la zona IV, se
evidenciaron altas cargas calcicas, siendo las mayores registradas en los puntos
ubicados en el casério de Chamcas (MCham1, MChamz2, MCham4 y MChamb).
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- Figura 10-17. Relacic’;nt Ca?*/Na* en los puntos de muestreo de la zona IV
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Figura 10-18. Relacién K*/Na* en los puntos de muestreo de la zona |
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c. Relacion K*/Na* ' I

260. En la Figura 10-18, se aprecia la relacion entre K* y Na* (zona 1), es decir el
intercambio i6nico que experimentan las aguas en la zona del suelo, con las
arcillas y otros tipos de rocas, en tal sentido se aprecia que las concentraciones
encontradas de sodio disuelto 'en los puntos de muestreo evaluados fueron
predominantes sobre las concentraciones reportadas de potasio disuelto.

261. En tal sentido, de los 34 puntos de muestreo ubicado en la zona |, solo en 8 puntos
se evidenciaron altas cargas de potasio sobre las de sodio, siendo estos puntos
los que se ubican en la laguna Rinconada (LRinc1, LRinc2 y LRinc3); los puntos
FNatu13, FNatu14, FNatu8 y FNatu? y el punto QQuin1 (quebrada Quinuacucho).

i

Av. Fauslino Sanchez Carrién N° 603
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262. En la Figura 10-19, se aprecia la relacion entre K+ y Na+ (zona Il), observandose que

263.

264.

265.

las concentraciones encontradas de sodio disuelto en los puntos de muestreo

evaluados fueron predominantes sobre las concentraciones reportadas de potasio
disuelto.

En tal sentido, de los 11 puntos de muestreo ubicados en la zona I, solo en 3 puntos
se evidenciaron altas cargas de potasio sobre las de sodio, siendo estos puntos los
que se ubican en la laguna Lipiac (LLipi1, LLipi2 y LLipi3).
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Figura 10-19. Relacién K*/Na* en los puntos de muestreo de la zona Il

En la Figura 10-20, se aprecia la relacién entre K* y Na* (zona Ill), observandose que
las concentraciones encontradas de sodio disuelto en los puntos de muestreo

s ! s .
evaluados fueron predominantes sobre las concentraciones reportadas de potasio
disuelto.

\
En tal sentido, de los 8 puntos de muestreo ubicado en la zona lll, solo en tres puntos
se evidenciaron altas cargas de potasio sobre las de sodio, siendo estos puntos los
que se ubican en los puntos MYana1 y MLVer1; y en la quebrada Lipiac (QLipi1A).
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Figura 10-20. Relaciéq, K*/Na* en los puntos de muestreo de la zona IlI

266. En la Figura 10-21, se aprecia la relacion éntre K*y Na* (zona IV), observandose que

las concentraciones encontradas de sodio disuelto en los puntos de muestreo

evaluados fueron predominantes sobre las concentraciones reportadas de potasio
disuelto. )

En tal sentido, de los 15 puntos de muestreo ubicados en la zona IV, solo en 6 puntos
se evidenciaron altas cargas de potasio sobre las de sodio, siendo estos puntos los
que se ubican en la laguna Kerosene (LKero-01, LKero2 y LKero3); el punto MCham3;
en las quebradas Kerosene (Qkero1) y Chupicario (QChup-01).
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Figura 10-21. Relacién. K*/Na* en los puntos de\muestreo de la zona IV
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Composicion iénica (aniones y cationes)

En la Figura 10-22, se muestra la concentracion relativa de los principales cationes
presentes en los puntos de muestreo de la zona |, en ella se aprecié una amplia
predominancia del cation Ca?'} sobre Mg?, Na+K, evidenciandose como tal la
naturaleza calcica de los tramos evaluados de los diferentes cuerpos de agua que
conforman esta zona. ' '
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269.

Figura 10-22. Concentracion relativa de los principales cationes presentes en la zona |
Y

En la Figura 10-23, se muestra la concentracion relativa de los principales aniones
presentes en los 34 puntos de muestreo de la zona I, dentro de los cuales 12 puntos
presentaron la predominancia del anién SO4~, siendo estos puntos los que se ubican
en las lagunas Rinconada, Milpo yDos Colores; el punto FNat7 y el punto QPunr1
(quebrada Punre). Por udltimo, en los 24 puntos restantes fue predominante el anién
HCOg3', sobre el resto de aniones.
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Figura 10-23. Concentracion relativa de los principales aniones presentes en la zona |

270. En la Figura 10-24, se presenta la conceptracion relativa de los principales cationes
presentes en los puntos de muestreo de la zona I, en ella se aprecié una amplia
predominancia del catién Ca*, sobre Mg?*, Na*+K*, evidenciandose como tal la
naturaleza célcica de los tramos evaluados de los diferentes cuerpos de agua que

conforman esta zona.
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Figura 10-24. Concentracion relativa de los principales cationes presentes en la zona I
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271. En la Figura 10-25, se muestra la concentracion relativa de los principales aniones
presentes en los 11 puntos de muestreo de la zona |l, evidenciandose la
predominancia del anion HCOs', sobre el resto de aniones.
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Figura 10-25. Concentracién relativa de los principales aniones presentes en la zona |l

272. En la Figura 10-26, se muestra‘la concentracion relativa de los principales cationes
presentes en los puntos de muestreo de la zona lll, evidenciandose asi la naturaleza
calcica de los tramos evaluados de los diferentes cuerpos de agua que conforman esta

y zona debido a la amplia predominancia del cation Ca?*, sobre Mg?*, Na+K.
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Figura 10-26. Concentracion relativa de los principales cationes presentes en la zona Il
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273. En la Figura 10-27, se muestra la concehtracién relativa de los principales aniones
presentes en los ocho puntos de muestreo de la zona lll, dentro de los cuales ocho
puntos presentaron la predominancia del anién SO4™, siendo estos puntos los que se
ubican en la laguna Yanacocha; el punto MYana1 y los puntos QLipi1A (quebrada
Lipiac) y QYana1 (quebrada Yanacocha). Por ltimo en los cuatro puntos restantes fue
predominante el anion HCO3", sobre el resto de aniones.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Concentracion (%meg/l)

.

[T

LYana1

MYana1

MLCor1

—} - v v \
MLVer1 QLipi1tA  QYana1l MLVer2 MOPej1
Puntos de muestreo

HCO3- m SO~ mCl-

Figura 10-27. Concentracion relativa de los principales aniones presentes en la zona llI

274 En la Figura 10-28, se muestra la concentracion relativa de los principales iones
presentes en los 45quntos de muestreo pertenementes alas zonas | y I, en 26 puntos
predominé el anion HCO3", mientras que en'los 19 puntos restantes predominé el SO4™.
Por otro lado el catién Ca?*, fue el que prevaleci6 en estas dos zonas, seguido de la
suma de Na+K sobre los demas cationes.
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i 312—21 = frad g =20
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Figura 10-28. Concentracion relativa de los principales aniones y cationes presentes en las zonas |

y Il
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275. En la Figura 10-29, se muestra la concentracion relativa de los principales iones
presentes en los 23 puntos de muestreo pertenecientes a las zonas Il y IV, en 10
puntos predominé el anién HCOg', mientras que en los 13 puntos restantes predominé

el SO4~. Por otro lado el cation G;a”, fue el que prevalecio en estas dos zonas sobre
los demas cationes.
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o
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Puntos de muestreo (
== Ca i Mg Na+K

e=tt==HCO3- -.I-CI— =8=804=

Figura 10-29. Concentracién relativa de los principales aniones y cationes presentes en las zonas Ill y
\VA

|
276. En la Figura 10-30, se muestra la concentracion relativa de los principales cationes
presentes en los puntos de muestreo de la zona |V, evidenciandose la naturaleza
calcica de los tramos evaluados de los diferentes cuerpos de agua que conforman esta
zona, debido a la amplia predominancia del catién Ca?*, sobre Mg?*, Na+K.

/
|
1
2’
i
¥
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Figura 10-30. Concentracioh relativa de los principales cationes presentes en la zona IV

277. En la Figura 10-31, se muestra la concentracién relativa de los principales aniones
presentes en los 15 puntos de muestreo de la zona lll, en 8 puntos predominé el anion
S047, siendo los puntos ubicados en la laguna Kerosene (LKero-01, LKero2 y LKero3);
el punto denominado MLPefi1 y los puntos QKero1 (quebrada Kerosene), QChup-01,
QCham1 y QCham2 (quebrada Chamcaé) Por ultimo, en los 7 puntos restantes
(manantiales) predominé el anién HCO4", sobre el resto de aniones.
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MCham2
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HCO3- '| SO& = m(Cl-

Figura 10-31. Concentracion relativa de los principales aniones presentes en la zona IV
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10.1.3.2. Diagramas Piper :
278. En forma complementaria, se presenta a continuacion una caracterizacion de la
composicion de los cuerpos de agua evaluados en funcién de sus cationes y aniones
mayores utilizando diagramas de Piper.

Zonas |y |l . r

279. El diagrama de Piper (Figura 10-32), muestra quebradas y lagunas e\/aluadas
pertenecientes a las zonas | y Il. En total suman 29 puntos de muestreo pertenecientes
a 5 lagunas y 6 quebradas.

Diagrama de Piper

A |aguna Muyoc

E Laguna Rinconada
@ Laguna Daos Colores
@ Laguna Milpo
O
O

Laguna Lipiac
Qda. Milpo
@ Qda. Muyoc
@ Qda. Quinuacucho
@ Qda. Punre
/ @ Qda. Lipiac
® Qda. Papuacay

/ ; ; : .
vl v s \

IR Y SN, ) S, ” ., T M. | .

TIRTE VNGNS

YR A R ATV

‘ T
Figura 10-32. Diagrama de Piper en los puntos de muestreo (lagunas y quebradas), pertenecientes
alaszonas |yl

Av. Faustino Sénchez Carrién N° 603
) Jesus Maria - Lima, Pert
v, onling Telf. (511) 204 9900

Pagina 91 de 165

\



¥ Direccion de Evaluacion

AD(u,m 2 ;
Ministerio
PERU del Ambiente

“Afo del Buen Servicio al Cludadano
b
280. Como resultado de lo que se expone en'la Figura 10-32, se obtuvo la clasificacion
quimica de los cuerpos de agua evaluados, los mismos que se detallan en la
Tabla 10-9.

Tabla 10-9. Clasificacién quimica del agua (lagunas y quebradas) de las
zonas |y Il
Zona | 'Punto de muestreo Tipo de agua

LRinc1 \
LRinc2
LRinc3
QPunr1 "
LMilp1
| LMilp2
LMilp3
LMilp4
LDCol1
LDCol2 Sulfatada sédica
LDCol3
| QMilp1 Bicarbonatada sédica - potasica
QQuin1 ' |
QMilp2
QMilp3
QMilp4
QPunr2 |
1l QMuy1
QMuy?2 \
LMuy1 Bicarbonatada calcica
LMuy2
LMuy3
LMuy4
LLipi1
QLipi1
QLipi2
QPapai \
tt:g:g Bicarbonatada sédica - potasica

Sulfatada calcica

' Sulfatada calcica - magnésica

se evaluaron 23 piintos (lagunas y quebradas) en la zona |, presentando 5 tipos
quimicos de agua sulfatada célcica (laguna Rinconada y el punto QPunr1); sulfatada
calcica — magnésica (laguna Milpo); -sulfatada sdédica (laguna Dos colores);
bicarbonatada sédica — potasica (QMilp1) y bicarbonatada calcica (laguna Muyoc;
tramos evaluados de las quebradas Quinuacucho y Muyoc; y los puntos QMilp2,
QMilp3, QMilp4 y QPunr2). Por otro lado en la zona Il, se evaluaron 6 puntos (lagunas
y quebradas), presentando 2 facies hidroquimicas, siendo, bicarbonatada calcica
(tramos evaluados de las quebradas Lipiac y Papahuay; y el punto LLipi1) y
bicarbonatada sédica — potasica (puntos LLipi2 y LLipi3).

/ 281. Como se aprecia en la Tabla 10-9, con los resultados obfenidos del diagrama de Piper,

282. En la Figura 10- -33,se aprecia el diagrama de Plper para los manantiales evaluados
pertenecientes a las zonas | y Il. En total suman 16 puntos de muestreo pertenementes
16 manantiales.
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Diagr'ama de Piper

FNat8
FNat7?
FNatub
FNatus
FNatud
MLCue-01
MPalo-01
MLanc-01
Minge-01
FNatuti
FNatu10
FNatu12
MPBlat

> @ P

1 11 1% JoXof

2OC

Figura 10-33. Diagrama de Piper en los puntos de muestreo (manantiales), pertenecientes a
las zonas 1 y |l

\
\

283. Como resultado de lo que se expone en la Figura 10-33, se obtuvo la clasificacion
hidroquimica de los cuerpos de agua evaluados, los mismos que se detallan en la
Tabla 10-10. i

Tabla 10-10. Clasificacion quimica del agua
(manantiales) de las zonas | y Il

Punthe
muestreo

| FNat7 Sulfatada gélcica
FNatu13
FNatu14
FNat8
FNatu5 Bicarbonatada calcica
FNatu6
FNatu4
MLCue-01

Zona Tipo de agua
by

' Av. Faustino Sénchez Carrién N° 603
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' Punto de
muesfreo

MPalo-01
MLanc-01
Minge-01
FNatu11
FNatu10 \
] FNatu12

MGala1 i
MPBLa1

Tipo de agua

)
[§

Como se observa en la Tabla 10-10, con los resultados obtenidos del diagrama de
Piper, se evaluaron 11 puntos (manantiales) en la zona |, presentando 2 tipos quimicos
de agua, sulfatada calcica (punto FNat7) y bicarbonatada célcica (puntos FNatu13,
FNatu14, FNat8, FNatu5, FNatu6, FNatu4, MLCue-01, MPalo-01, MLanc-01 y Minge-
01). Por otro lado; en la zona Il, se evaluaron 5 puntos (manantiales), presentando 1
facie hidroquimica bicarbonatada célcica (puntos FNatu11, FNatu10, FNatu12,
MGala1 y MPBIla1).

Zonas llly IV . .
[1

El diagrama de Piper (Figura 10-34), muestra las quebradas y lagunas evaluadas
pertenecientes a las zonas lll y IV. En total suman diez puntos de muestreo
pertenecientes a dos lagunas y cinco quebradas.

)
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Diagrama de Piper

A Laguna Keroseng
@ Laguna Yanacocha
O Qda. Kerosene

@ Qda. Chupicario
O Qda. Chamcas

@ Qda. Yanacocha

@ Qda. Lipiac

CI+NO3 E

Figura 10-34. Diagrama de Pipe; en los puntos de muestrgo (lagunas y quebradas),
pertenecientes a las zonas Il y IV

286. Como resultado de lo que se expone en la Figura 10-34, se obtuvo la clasificacion
quimica de los cuerpos de agua evaluados, los mismos que se detallan en la
Tabla 10-11. b

Tabla 10-11. Clasificacion quimica del agua (lagunas y
quebradas) de las zonas lll y IV

Zona :‘:':s‘;r:i Tipo de agua
QYadna1
Sulfatadé calcica
1} QLipi1A
LYana1
LKero2 Sulfatada célcica - magnésica
LKero3
LKero-01 Sulfatada magnésica - sédica
IV QKerof Sulfatada calcica - sddica
QChup-01
QCham1 Sulfatada célcica
QCham2

Av. Faustino Sanchez Carrién N° 603
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287. Como se aprecia en la Tabla 10-11, con los resultados obtenidos del diagrama de
Piper, en la zona lll se evaluaron tres puntos (quebradas y lagunas), presentando dos
tipos quimicos de agua sulfatada calcica (tramos evaluados de las quebradas
Yanacocha y Lipiag) y sulfatada célcica — magnésica (laguna Yanacocha). Por otro
lado, en la zona IV, se evaluaron siete puntos (quebradas y lagunas), presentando
cuatro facies hidroquimicas, siendo, sulfatada calcica — magnésica (puntos LKero2 y
LKero3); sulfatada magnésica — sddica (LKero-01); sulfatada calcica — sodica (tramo
evaluado de la quebrada Kerosene) y sulfatada calcica (tramos evaluados de las
quebradas Chupicario y Chamcas).

b

288. En la Figura 10-35, se aprecia el diagrama de Piper para los manantiales evaluados
pertenecientes a las zonas Ill y IV. En total suman 13 puntos de muestreo
pertenecientes 13 manantiales.

1

L
\

Diagrama de Piper

A MShil-01
B MLPefi-01
O MLCham3
© MLCham1
O MLCham2
@ MChamb
@ MChamd
@ MCham7
@ MYana1
@ MLCor1
& MLVer1
® MLVer1
@ MOPejt

Figura 10-35. Diagrama de Piper en los puntos de muestreo (manantiales), pertenecientes
alas zonas Il y IV '

/
289. Como resultado de lo que se expone en la Figura 10-35, se obtuvo la clasificacién
hidroquimica de los cuerpos de agua evaluados, los mismos que se detallan en la
Tabla 10-12.
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Tabla 10-12. Clasificacién duimica del agua (manantigles) de las zonas
My lIv

Zona '| Punto de muestreo Tipo de agua
MYana1
MLCoril
1] MLVer1
MLVer2
MOPej1
MShil-01 Bicarbonatada calcica
MCham3
MChani1
| MCham5
v MCham4
MCham7
MCham2 Sulfatada magnésica

Bicarbonatada - sulfatada -

MLPefn-01 i g
clorurada - calcica

290. Como se observa en la Tabla 10-12, con los resultados obtenidos del diagrama de
Piper, se evaluaron cinco puntos (manantiales) en la'zona lll, presentando un tipo
quimicos de agua, bicarbonatada calcica (MYana1, MLCor1, MLVer1, MLVer2 y
MOPej1). Por otro lado, en la zona IV, se evaluaron ocho puntos (manantiales),
presentando tres facies hidroquimicas bicarbonatada calcica (MShil-01, MCham3,
MCham1, MCham5, MCham4'y MCham7); sulfatada magnésica (MCham2) vy
bicarbonatada-sulfatada-clorurada-calcica (MLPefi-01)..

10.1.3.3. Diagramas de Stiff i

291. De acuerdo a la Figura 10-36a y 10-36b, se muestran los cuerpos de agua con los
siguientes rangos de mineralizacién, en base a las concentraciones de los iones SO47,
HCOs, Ca?* y/o Mg?*, lo que es mostrado en los mapas hidroquimicos de los puntos
de muestreo evaluados en la zona Il, ver Figura 10-37 ¥ 10-38 (para mayor detalle de
los mapas hidroquimicos ver anexo B7).

° 0 a 1 meq/L: Lagunas Rinconada, Dos Colores y Milpo, los manantiales FNat7,
FNat13 y FNat14 (con predominancia del ion SOs), LLipi2 y LLipi3 (con
predominancia del ion CI), QPunr1 (con predominancias de los iones Ca?" y SOx)
y LLipi1, el tramo de la quebrada Lipiac y los puntos QMilp1, QMilp2 y QMilp3 (con
predominancias de los iones Ca?" y HCOy).

o >1 a 5 meg/L: Laguna Muyoc, quebradas Papacuay y Muyoc, los puntos QMilp4,
QPunr2 y QLipi2, y los puntos FNatu6, FNat8, ﬁNatu4, MLCue-01, MPalo-01,
MLanc-01, MGala1, MPBIla1, FNatu10, FNatu11, FNatu12 y Minge-01 (con
predominancias de los iones Ca?" y HCOy).

292. Por ultimo en la Figura 10-39, se muestran los cuerpos de agua con los siguientes
rangos de mineralizacién, en base a las concentraciones de los iones SOy, HCOg3,
Ca? y/lo Mg?, lo que es mostrado en los mapas hidroquimicos de los puntos de

L Av. Faustino Sanchez Carrién N° 603
Jesus Maria - Lima, Peri
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muestreo evaluados evaluados en las zonas lll y IV, ver Figura 10-40 y 10-41 (para

mayor detalle de los mapas hidroquimicos

ver anexo B7):

0 a 1 meq/L: Lagunas Kerosene y Yanacocha; y las quebradas Kerosene y Lipiac
A (con predominancia del ion SOys), tramo de la quebradas Chupicario y
Yanacocha, el punto QCham1; y el manantial MLLCor1 (con predominancias de los
iones Ca? y $0s), los manantiales MShil-01, MCham3, MLCor1, MLVer2 y
MOpej1 (con predominancias de los ibnes Ca?* y HCOs'), el manantiales MLPefi-
01 (con predominancia del ion Ca?*) y el punto QCham2 (con predominancias de
los iones SO47, Ca?* y HCOy)

>1 a 5 meg/L: los manantiales MCham4, MCham2, MCham4, MCham5 y MCham?7
ubicados en el caserio de Chamcas (con predominancias de los iones Ca? y
HCOz).

\
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Comunidades Hidrobiolégicas

Se colectaron un total de 19 muestras de plancton, 9 de perifiton y 28 de
macroinvertebrados bentdnicos. A continuacion, se muestran los resultados de las
comunidades hidrobiolégicas organizados por tipo de cuerpo de agua (quebrada
o laguna). '

Quebradas

. Fueron evaluadas nueve quebradas distribuidas en tres de las cuatro zonas de

interés en el area de influencia del proyecto minero El Galeno.

a) Zonal l

295.

296.

297.

En esta zona, fueron evpluadas las comunidades de perifiton vy
macroinvertebrados benténicos. Para este fin, se colectaron seis muestras de
cada comunidad hidrobioldgica en las quebradas Dos Colores (1), Muyoc (2),
Milpo (2) y Quinuacucho (1).

a.1) Perifiton

Teniendo como base los resultados y para mejorar su entendimiento, el andlisis
de esta comunidad sera realizado por separado para cada uno de sus dos
componentes: ficoperifiton o perifiton vegetal y zooperifiton o perifiton animal.

|
\

a.1.1) Ficoperifiton

e Composicion v rigueza

Fueron encontrados un total de 41 taxa de ficoperifiton, distribuidos en 6 puntos
de muestreo. Se observé que la mayor riqueza correspondié al punto HID-QMuy2,
representado por 22 taxa, mientras que la menor riqueza a los puntos HID-QMuy1
y HID-QMilp2, representado por 6 taxa. El phylum Bacillariophyta presentd la
mayor riqueza en todas las quebradas, seguido del p%ylum Cyanobacteria (ver
Figura 10-42).

25
i
20
T ,
K Cyanobacteria
= 15 = Ochrophyta
z Euglenozoa
g 10 ' R = Chlorophyta
2 Bacillariophyta
¥ 5 m Charophyta
| =
0 T . P el , = 2 A e T 2
HID-LDCol2 | HID-QMuy1 HID-QMuy? HID-QMilp1  HID-QMilp2 | HID-QQuin1
Dos Colores Muyoc Milpo Quinuacucho

Figura 10-42. Composicion y riqueza del ficoperifiton en los puntos de muestreo
ubicados en las quebradas de la zona |
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e Abundancia

Se observé que la mayor abundancia correspondi6 al punto HID-QQuin1 ubicado
en la quebrada Quinuacucho, representadd por 203 500 organismos, en tanto que
la menor abundancia correspondié al punto HID-QMilp2, representado por 660
organismos. Se observa una notable diferencia en la abundancia en la quebrada
Quinuacucho con respecto al resto de quebradas evaluadas. ElI phylum
Bacillariophyta presentd una mayor abundancia en todos los puntos (ver Figura
10-43). !

250000
g‘ )
£ 200000 ——
2
[=
©
g \ u Cyanobacteria
2 150000 ' m Ochrophyta
Z Euglenozoa
@
g 100000 = Chlorophyta
'g J Bacillariophyta
2 50000 u Charophyta
= 10
0
HID-LDCol2 | HID-QMuy1 HID-QMuy2 | HID-QMilp1 HID-QMilp2 | HID-QQuin1
Dos Colores Muyoc Milpo Quinuacucho

Figura 10-43. Abundancia del ficoperifiton én I0s puntos de muestreo ubicados en las
quebradas de la zona | '

e Diversidad alfa ‘ .
i

Respecto a los indices de diversidad y equidad de Pielou (J'), los mayores valores
de los indices se presentaron en el punto HID-QMilp1, mientras que los menores
valores en el punto HID-QQuin1 (ver Figura 10-44). De acuerdo con los resultados,
los puntos HID-QMuy2 (quebrada Muyoc) y HID-QMilp1 (quebrada Milpo) son los
que presentan indicadores mas altos de diversidad, lo cual se relaciona con la
riqueza y abundancia encontradas en estos puntos. Por otro lado, se observa una
distribucién de la abundancia mas equitativa en las quebradas Milpo y Muyoc; a
diferencia de las quebradas Dos Colores (HID-LDCol2) y Quinuacucho (HID-
QQuin1) que presentaron una distribucién heterogénea de la abundancia, debido
a la dominancia del phylum Bacillariopr(\yta.

X Jests Maria - Lima, Peni
yovew,0el,.g0b.pe Telf. (511) 204 9900
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Figura 10-44. Indices de diversidad alfa del ficoperifiton en los puntos de muestreo
ubicados en las quebradas de la zona |

v

e Diversidad beta i

En la Figura 10-45 se presenta el dendrograma de similitud del ficoperifiton
calculado mediante el indice de Bray Curtis. Se aprecia la formacion de dos
grupos, el primero de ellos conformado por los puntos ubicados en la quebrada
Muyoc (HID-QMuy1 y HID-QMuy2) con una asociacién de 54 % lo que demuestra
una moderada similitud en las abundancias de los taxa compartidos en el sector
anterior y posterior a la laguna Muyoc. El segundo grupo retine los puntos
ubicados en la quebrada Milpo (HID-QMilp1 y HID-QMilp2) y Dos Colores (HID-
LDCol2) con un bajo nivel de asociacion lo que demuestra una poca cantidad de
taxa compartidos, sin embargo se observa una mayor si[nilitud de las abundancias
de los taxa entre los puntos ubicados en la quebrada Milpo. Por otro lado, la
quebrada Quinuacucho presenté una asociacién débil con el resto de puntos
debido a la presencia y dominancia de especies exclusivas principalmente del
phylum Cyanobacteria.

300,

\
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Figura'10-45. Dendrograma de similitud del ficoperifiton en
los puntos de muestreo ubicados en las quebradas de la
zona |

a.1.2) Zooperifiton

e Composicion y riqueza

Fueron encontrados un total de seis taxa de zooperifiton, distribuidos en seis
puntos de muestreo. Se observé que la mayor riqueza correspondié al punto HID-
QQuin1 (quebrada Qinuacucho), representado por 4 taxa, mientras que no se
encontré ningun taxa en el punto HID-QMilp2 (quebrada Milpo). El phylum
Protozoa present6 la mayor riqueza en todas las quebradas, con excepcion del
punto HID-QMuy2 en la quebrada Muyoc donde este phylum tuvo igual presencia
que Rotifera y Tardigrada (ver Figura 10-46).

\ Av. Faustino Sanchez Carrién N° 603
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Figura 10-46. Composicion y riqueza del zooperifiton en los puntos de muestreo ubicados
en las quebradas de la zona |

e Abundancia \

302. Se observé que la mayor abundancia correspondioé a la quebrada Quinuacucho
(HID-QQuin1), representado par 800 organismos, en tanto que el punto HID-
QMilp2 no presentd ninguno. El phylum Protozoa presenté la mayor abundancia
en todas las quebradas, con excepcién del punto HID-QMuy2 en la quebrada
Muyoc donde tuvo igual dominancia que Rotifera y Tardigrada (ver Figura 10-47).

!

900

800
700
600

500 = Protozoa

400 Ciliophora

Rotifera
300
) ! n Tardigrada

200

Abundancia (NN° de organismos)

100 | TP ‘

HID-LDCol2 | HID-QMuy!  HID-QMuy2 | HID-QMilp1  HID-QMilp2 |HID-QQuin1

Dos Colores Muyoc \ Milpo Quinuacucho

Figura 10-47. Abundancia del zooperifiton en los puntos de muestreo ubicados en las
quebradas de la zona | i

e Diversidad alfa

303. Con respecto a los indices de diversidad alfa, los mayores valores de los indices
N1 y N2 se presentaron en el punto HID-QQuin1 {(quebrada Quinuacucho),
mientras que los menores valores en las quebradas Milpo (HID-QMilp 1 y HID-
QMilp2) y Dos Colores (HID-LDCol2) debido al registro de sélo un taxa en cada

Av. Faustino Sénchez Carrién N° 603
{ Jesus Maria - Lima, Peru
i wnvoalagonpe | Telf. (511) 204 9900
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una de estas quebradas. En cuanto al l'r\dice de Pielou (J'), el mayor valor se
presentd en el punto HID-QMuy2 (quebrada Muyoc), a diferencia de las lagunas
Dos Colores y Milpo que presentaron el menor valor (ver Figura 10-48). De
acuerdo con los resultados, las quebradas Muyoc y Quinuacucho son las que
presentan indicadores de diversidad més altos, lo cual se relaciona con la riqueza
y abundancia encontradas en estas quebradas. Ademas, se observa una
distribucién de la abundancia equitativa en estas quebradas; por otro lado, las
quebradas Milpo y Dos Colores sélo registraron un taxa por lo que no se puede
analizar la distribucion del zooperifiton en términos de abundancia.

]
]
4,000 —== 1,000
3.500 0,900
550 0,800
’ | 0,700
2,500 « / 0,600 —~
g ' \ ' >
Z 2,000 ' 0500 =
> '©
E 1’500 0,400 g
0,300
1,000 /
0,200
0,500 ) / 0,100
0:000 HID - - HID 0,000
LDColz | HID-QMuy1 | HID-QMuy2 | HID-QMilp1 | HID-QMilp2 | o i
[e—T1 1,000 2,889 3,000 |\ 1,000 1,000 3,747
mem N2| 1,000 2,793 3,000 1,000 0,000 3,556
— 0,000 0,966 1,000 0,000 0,000 0,953

Figura 10-48. Indices de diversidad alfa del zooperifiton en los puntos de muestreo
ubicados en las quebradas de la zona |

e Diversidad beta

/ 304. En la Figura 10-49 se presenta el dendrograma de similitud del zooperifiton
calculado mediante el indice de Bray Curtis. Se aprecia la formacién de un grupo
entre los puntos HID-QMilp1 y HID-LDCol2 con una asociacién de 68 % lo que
demuestra la alta similitud de las abundancias de los taxa compartidos entre
ambos puntos ubicados en el tramo superior de la zona |. Cabe resaltar que el
punto HID-QMilp2 no presenta ninguna asociacion con el grupo formado debido a

/ no haberse registrago ningln organismo en este punto.

Av. Faustino Sanchez Carrién N° 603
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T Figura 10-49. Dendrograma de similitud del zooperifiton en
[%> los puntos de muestreo ubicados en las quebradas de la
zona |

\
a.2) Macroinvertebrados benténicos

e Composicién v rigueza i

305. Fueron encontrados un total de 36 taxa de macroinvertebrados benténicos,
distribuidos en 6 puntos de muestreo. Se observé que la mayor riqueza
correspondié a los puntos HID-QMuy1 y HID-QMilp2, representado por 14 taxa,
mientras que la menor riqueza al punto HID-QQuin1, representado por 4 taxa. No
se detectaron grandes variaciones de riqueza entre puntos de muestreo. La
riqueza estuvo dominada por 6rdenes que pertenecen a la clase Insecta,
destacando entre ellos Diptera y Coleoptera, principalmente (ver Figura 10-50).

f

/
/
/é? ‘
1
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Figura 10-50. Composicién y riqueza de lps macroinvertebrados bentonicos en los

puntos de muestreo ubicados en las quebradas de la zona |

e Abundancia i

306. Se observd que fa mayor abundancia .correspondié al punto HID-LDCol2,
representado por 279 organismos, en tanto que la menor abundancia al punto
HID-QMuy2, representado por 15 organismos. En todas las lagunas evaluadas el
orden mas abundante fue Diptera, excepto en el punto HID-QMuy1 (laguna
Muyoc) donde se observé la dominancia del orden Ephemeroptera (ver Figura 10-

51).
' }
300
w 250 — = —— -
=] | | |
8 § | |
[=4 ol
S 20 B Diptera
5] __|
g 150 | | 1 u Coleoptera
z ® Lepidoptera
'§ 100 ) Trichoptera
‘é’ u Ephemeroptera
3
2 50 ——] u No insectos
il 58
0
HID-QMuy1 HID-QMuy2 | HID-LDCol2 | HID-QMilp1  HID-QMilp2 | HID-QQuin1
Muyoc Dos Colores Milpo . Quinuacucho

Figura 10-51. Ablindancia de los macroinvertebrados benténicos en los puntos de

muestreo ubicados en las quebradas de la zona |

e Diversidad alfa

307. Con respecto a los indices de diversidad y equidad de Pielou (J’), el mayor valor
de cada indice se encontré en el punto HID-QMilp2, mientras que el menor valor
en el punto HID-QQuin1 (ver Figura 10-52). Respecto a'los resultados, los puntos
HID-QMuy1 (quebrada Muyoc) y HID-QMilp2 (quebrada Milpo) son los que

\
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presentan indicadores mas altos de diversidad, lo cual se relaciona con la riqueza
y abundancia encontradas en estos puntos. Asimismo, se observa una distribucion
equitativa de la abundancia en la quebrada Muyoc y el punto HID-QMilp2

(quebrada Milpo); a diferencia de las quebradas Dos Colores (HID-LDCol2),

Quinuacucho (HID-QQuin1) y el punto HID-QMilp1 que presentaron una
distribucién heterogénea debido a la dominancia del orden Diptera en cada punto

evaluado. l
10,000 1,000
9,000 \ 0,900
8,000 0,800
7,000 0,700
6,000 0,600 -~
2 5000 0500 =
2 4,000 0400
z a
3,000 0.300
2,000 0,200
1,000 ‘ 0,100
0,50 HID- HID- HID- 040
LDCol2 QMilp1 QMilp2 QQuin1
v N1[ 3,159 1,814 8,824 1,408
mem N2[ 2395 1,384 6,143 1,162
g 0,524 0,370 0,825 0,247

Figura 10-52. indices de diversidad alfa de los macroinvertebrados benténicos en los
puntos de muestreo ubicados en las quebradas de la zona |

308. En

Diversidad beta

la Figura 10-53 se presenta el dendrograma de similitud de los
macroinvertebrados benténicos cal¢ulado mediante el indice de Bray Curtis. Se
observa la formacién de dos grupos, el primero conformado por los puntos HID-
QMilp1 y HID-LDCol2 con un 59 % de similitud lo que demuestra la similitud de
los taxa compartidos entre el tramo superior y medio de la zona |. Por otro lado, el
segundo grupo reline a las quebradas Quinuacucho y Muyoc, y al punto HID-
QMilp2 con un bajo nivel de asomacmn sin embargo, se resalta el 42 % de
similitud entre los puntos HID- QMuy2 y HID-QMilp2 lo que demuestra una
moderada similitud de las abundancias de los taxa compartidos en la comunidad
de macroinvertebrados bentdnicos en el tramo inferior de la zona .
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Figura 10-53. Dendrograma de similitud de los
macroinvertebrados bentdénicos en los puntos de muestreo
ubicadts en las quebradas de la zona |

b
'

b) Zonall

309. En esta zona, fueron evaluadas las comunidades de perifiton y
macroinvertebrados benténicos. Para este'fin, se colectaron 2 muestras de cada
comunidad hidrobio‘légica en la quebrada Lipiac.

b.1) Perifiton \

310. Teniendo como base los resultados del informe de ensayo, el analisis de esta
comunidad sera realizado por separado para cada uno de sus dos componentes:
ficoperifiton o perifiton vegetal y zooperifiton o perifiton animal. '
b.1.1) Ficoperifiton

e Composicion y riqueza

311. Fueron encontrados un total de 22 taxa de ficoperifiton, distribuidos en 2 puntos
de muestreo. Se observd que la mayor riqueza correspondié a los puntos HID-
QLipi2, representados por 14 taxa, mientras que la menor riqueza al punto HID-
QLipi1, representado por 12 taxa. El phylum Bacillariophyta presenté la mayor
riqueza en ambos p‘untos (ver Figura 10-54). - '

Av. Faustino Sénchez Carrién N° 603
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Figura 10-54. Composicion y riqueza de ficoperifiton en los puntos de muestreo ubicados
en las quebradas de la zona Il

\

e Abundancia

312. Se observé que la mayor abundancia correspondié al punto HID-QLipi2,
representado por 37 860 organismos, en tanto que la menor abundancia al punto
HID-QLipi1, representado por 4630 organismos. El phylum Bacillariophyta
presentd una mayor abundancia,en ambos puntos (ver Figura 10-55).

40000 T

35000
30000

25000
Euglenozoa

= Chlorophyta
15000 ‘ Bacillariophyta
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Quebrada Lipiac

Figura 10-55. Abundancia de ficoperifiton en los puntos de muestreo ubicados en las
quebradas de la zona Il

o Diversidad alfa

Con respecto a los indices de diversidad y equidad de Pielou (J'), los mayores

valores de los indices se presentaron en el punto HID-QLipi2, mientras que los

menores valores en el punto HID-QLipi1 (ver Figura 10-56). De acuerdo a los

resultados, ambos puntos presentan indicadores de diversidad semejantes; asi

mismo, no se observa una distribucion equitativa de la abundancia en la quebrada

Lipiac debido a la dominancia del phylum Bacillariophyta en cada punto evaluado.
t

Av. Faustino S&nchez Carrién N° 603
Jesus Maria - Lima, Peni
s, 0612,00b,pe Telf. (511) 204 9900

Pagina 115 de 165



A Ottrey,

PERU Ministerio %ﬁm‘g[;ir.a. ‘
del Ambiente { : Amb N 4
“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”
3,000 ' 1,000
0,900
2,500 0,800
2,000 0,700.
5 0,600 =
= 1,500 0,500 _g
z 0,400 &
1.000 0,300
0,500 0,200
0,100
9,900 HID-QLipi1 HID-QLipi2 0.000
masmst N1 2,101 2,607
N2 1,494 2,103
e ' 0,299 ) i 0,363

Figura 10-56. Indices'de diversidad alfa de flcopenflton en los puntos de muestreo ubicados
en las quebradas de la zona Il .

e Diversidad beta

314. En la Figura 10-57 se presenta el dendrograma de similitud del ficoperifiton
calculado mediante. el indice de Bray Curtis. Se aprecia la débil asociacion entre
los puntos evaluados lo que demuestra la baja similitud de las abundancias de los
taxa compartidos en ambos puntos.
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Figura 10-57. Dendrograma de'similitud de ficoperifiton en
los puntos de muestreo ubicados en las quebradas de la
zona ll
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b.1.2) Zooperifiton

Solo fueron encontrados 40 organismos de Cephalodella sp. perteneciente al
phylum Rotifera. No se calculargn indices de diversidad alfa ni beta por haberse
hallado una diversidad muy limitada y no tener mas puntos de muestreo para
realizar comparaciones.

b.2) Macroinvertebrados benténicos

e Composicién y riqueza '

Fueron encontrados un total de nueve taxa de macroinvertebrados bentdnicos,
distribuidos en dos puntos de muestreo. Se observé que la mayor riqueza
correspondié al punto HID-QLipi1, representado por seis taxa, mientras que la
menor riqueza al punto HID-LLipi2, representado por cinco taxa. No se detectaron
grandes variaciones de riqueza entre ambos de muéstreo. La riqueza estuvo
dominada por el orden Diptera (ver Figura 10-58).

7 T
\
6
T
8 5 i
3
s, 4 Diptera
g = Coleoptera
§ 3 e
_a- = Lepidoptera
ﬂf 2 .
@ No insectos
1
0 -
HID-QLipi1 | HID-QLipi2
Quebrada Lipiac

Figura 10-58. Composicion y riqueza de los macroinvertebrados benténicos en los
puntos de muestreo ubicados en las quebradas de la zona

o Abundancia ; (

Se observd que la mayor abundancia correspondié al punto HID-QLipi2,
representado por 97 organismos, en tanto que la menor abundancia al punto HID-
QLipi1, representado por 24 organismos. Se observan grandes variaciones de
abundancia entre ambos puntos de muestreo. En todos los puntos de muestreo el
orden mas abundante fue Diptera (ver Figura 10-59).
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Figura 10-59. Abundancia de los macroinvertebrados bentdnicos en los puntos de
muestreo ubicados en las quebradas de la zona |l

e Diversidad alfa )

Con respecto a los indices de diversidad, los mayores valores del indice N1 y
equidad de Pielou (J') se presentaron enyel punto HID-QLipi1, mientras que los
menores valores en el punto HID-QLipi2. En cuanto al indice N2, el mayor valor
se presento en el punto HID-QLipi2, en tanto que, el menor valor en el punto HID-
QLipi1 (ver Figura 10-60). De acuerdo 'a los resultados, ambos puntos presentan
indicadores de diversidad semejantes; asi mismo, no se observa una distribucion
equitativa de la ablndancia en la quebrada Lipiac debido a la dominancia del
orden Diptera en ambos puntos.
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N1 2,874 ! 2,511
= N2 . 1,920 2,131
— 0,589 0,572

!
Figura 10-60. Indices de diversidad alfa de los macroinvertebrados benténicos en los puntos
de muestreo ubicados en las quebradas de la zona Il
e Diversidad beta ‘
En la Figura 10-61 se presenta el dendrograma de similitud de los
macroinvertebrados benténicos calculado mediante el indice de Bray Curtis. Se
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observa la baja asociacién entre los puntos HID-QLfipi1 y HID-QLipi2 lo que
demuestra una baja similitud de las abundancias de los taxa compartidos entre
ambos puntos ubicados en la quebrada Lipiac.

0.9+
0.8+
0.7 )
0.6+

0.5+

Similitud

0.4+

0.3

0.2+

Figura 10-61. Dendrograma de similitud de los
macroinvertebrados hentdnicos en los puntos de muestreo
ubicados en las quebl‘adas de la zona ll

c) Zonalll
{
320. En esta zona, fueron evaluadas las comunidades de perifiton y
macroinvertebrados bentdnicos. Para este fin, se colectdé una muestra de cada
comunidad hidrobiolégica en la quebrada Yanacocha.

c.1) Perifiton ] l

% 321. En esta quebrada, fueron encontrados un total de 1990 organismos agrupados en

20 taxa de ficoperifiton; donde el phylum Bacillariophyta presenté la mayor riqueza

y abundancia, seguido del phylum Charophyta. Con respecto al zooperifiton,

fueron encontrados 10 organismos de Lecane sp., 10 organismos de Euglypha sp.

% y 20 de Trinema sp., pertenecientes al phylum Rotifera, protozoa y protozoa,
' respectivamente.

322. No se calcularon indices de diversidad alfa ni beta por haberse hallado una
diversidad muy limitada y no'tener mas puntos de muestreo para realizar
comparaciones.

c.2) Macroinvertebrados benténicos

323. En la quebrada Yanacocha, fueron encontrados un total de 31 organismos
agrupados en 3 taxa de macroinvertebrados bentdnicos pertenecientes al orden
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Diptera; donde el taxa Tanytarsini sp. fue el mas abundante, seguido por
Cricotopus sp. C

324. No se calcularon indices de diversidad alfa ni beta por haberse hallado una
diversidad muy limitada y no tener mas puntos de muestreo para realizar
comparaciones. ; .

b
10.3.2. Lagunas .

325. Fueron evaluadas 19 puntos en lagunas distribuidas en las cuatro zonas de interés
en el drea de influencia del proyecto minero El Galeno (Tabla 9-7). En seguida, se
presentan los resultados de cada comunidad hidrobiolégica por zona de estudio.

a) Zonal
\

254. En esta zona, fueron evaluadas las comunidades de plancton vy
macroinvertebrados benténicos. Para qste fin, se colectaron 13 muestras de cada
comunidad hidrobiolégica en las lagunas Muyoc (4), La Rinconada (3), Dos

Colores (2) y Milpo (4).

a.1) Plancton

326. Teniendo como base los resultados y para mejorar su entendimiento, el analisis
de esta comunidad se presenta por separado para cada uno de sus dos
componentes: fitoplancton y zooplanctoen. |

a.1.1) Fitoplancton

e Composicion y Eiqueza

327. Fueron encontrados un total de 84 taxa de fitoplancton, distribuidos en 13 puntos
de muestreo. Se observé que la mayor riqueza correspondié al punto HID-LMuy1,
representado por 40 taxa, mientras que la menor riqueza al punto HID-LMilp3,
representado por 8 taxa. El phylum Bacillariophyta presenté la mayor riqueza en
todos los puntos, excepto en el punto HID-LMuy3 donde Chlorophyta fue
ligeramente mayor (ver Figura 10-62).
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Figura 10-62. Composicién y riqueza del fitoplancton en los puntos de muestreo
ubicados en las lagunas de la zona |
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e Abundancia

Se observd que la mayor abundancia correspondio al punto HID-LMuy4,
representado por 10 956 organismos, en tanto que la menor abundancia al punto
HID-LRinc3, representado por 74 organismos. El phylum Bacillariophyta presentd
una mayor abundancia en las lagunas Milpo, Dos Colores y La Rinconada, con
excepcion de la laguna Muyoc, donde Chlorophyta tuvo una mayor abundancia en
tres de sus cuatro puntos de muestreo (ver Figura 10-6{3).
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' Colores

Figura 10-63. Abundancia del fitoplancton en los puntos de muestreo ubicados en las
lagunas de la zona |

e Diversidad alfa

Con respecto a los indices de diversidad alfa, los may(gres valores de los indices
N1y N2 se presentaron en el punto HID- LMilp2, mientras que los menores valores
en el punto HID-LMuy2. En cuanto al indice de Pielou (J'), el mayor valor se
presentd en los puntos HID-LDCol3 y HID-LMilp2, a diferencia del punto HID-
LMuy2 que presenté el menor 'valor (ver Figura 10-64). De acuerdo con los
resultados, la laguna La Rinconada, y los puntos HID-LDCol3 (laguna Dos
Colores) y HID-LMilp2 (laguna Milpo) son los que presentan indicadores mas altos
de diversidad, lo cual se relaciona con la riqueza y abundancia encontradas en
tales puntos. Por otro lado, se observa una distribucion equitativa de la abundancia
en la laguna La Rinconada, y los puntos HID-LDCol3 (laguna Dos Colores), HID-
LMilp2 y HID-LMilp3 (laguna Milpo); a diferencia de la laguna Muyoc que presento
una distribucion heterogénea de la abundancia, debido principalmente a la
dominancia del phylum Chirophyta en cada punto. !
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Figura 10-64. indices de diversidad alfa, del fitoplancton en los puntos de muestreo
ubicados en las lagunas de la zona |

¢ Diversidad beta

En la Figura 10-6% se presenta el dendrograma de similitud del fitoplancton
calculado mediante el indice de Bray Curtis. Se aprecia la formacion de tres
grupos, el primero de ellos conformado por los puntos evaluados en las lagunas
Milpo (HID-LMilp1 — HID-LMilp4) y La Rinconada (HID-LRinc2) con un 42 % de
similitud lo que demuestra la moderada cantidad de taxa en comun entre estos
puntos ubicados en el tramo medio y supefior de la zona |, respectivamente. Por
otro lado, el segundo grupo esta constituido por las lagunas Dos Colores (HID-
LDCol1 y HID-LDCol3), La Rinconada (HID-LRinc3) y Milpo (HID-LMilp2 y HID-
Milp3) presentando un bajo nivel de asociacién. Finalmente, el tercer grupo esta
conformado por los cuatro puntos evaluados en la laguna Muyoc (HID-LMuy1 —
HID-LMuy4) mostrando una asociacion débil; sin embargo, se resalta la asociacion
de 64 % entre los puntos HID-LMuy2 y HID-LMuy3 lo que demuestra una alta
similitud de las abupdancias de los taxa en la comunidad de macroinvertebrados
bentdnicos entre ambos puntos.
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Figura 10-65. Dendrograma de similitud del fitoplancton en
los puntos de muestreo ubicados en las lagunas de la zona |

a.1.2) Zooplancton

o Composicion y riqueza

(ver Figura 10-66).

331. Fueron encontrados un total de 18 taxa de zooplancton, distribuidos en 13 puntos
de muestreo. Se observé que laimayor riqueza correspondio al punto HID-LMuy1,
representado por 8 taxa, mientras que la menor riqueza al punto HID-LDCol1,
representado por 1 taxa. El phylum Amoebozoa presenté una mayor riqueza en
las lagunas Milpo, Dos Colores y La Rinconada, a diferencia de la laguna Muyoc,
donde Arthropoda tuvo una mayor abundancia en 3 de sus 4 puntos de muestreo

O = N W H OO N 0O

Riqueza (N° de taxa)

HID-LMuy1
HID-LMuy2
HID-LMuy3

Muyoc
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La Rinconada

- N ™
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= = =
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o g o
T E T
Milpo

HID-LMilp4

= Amoebozoa
Ciliophora

= Nematoda
Rotifera

= Tardigrada

= Arthropoda

Figura 10-66. Composicion y riqueza del zooplancton en los puntos de muestreo ubicados
en las lagunas de la zona |
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e Abundancia

332. Se observé que la mayor abundancia' correspondié al punto HID-LMuy4,
representado por 1990 organismos, en tanto que la menor abundancia al punto
HID-LDCol1, representado por 2 organismos. El phylum Amoebozoa presenté una
mayor abundancia en las lagunas Milpé, Dos Colores y La Rinconada, con
excepcion de la laguna Muyoc, donde Ciliophora (HID-LMuy1 y HID-LMuy4),
Rotifera (HID-LMuy2) y Arthropoda (HID-LMuy3) tuvieron una mayor abundancia
(ver Figura 10-67). | ‘
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Figura 10-67. Abundancia del zooplancton ?n los puntos de muestreo ubicados en las
lagunas de la zona |

e Diversidad alfa a

333. Con respecto a los indices de diversidad, los mayores valores de los indices N1y
N2 se presentaron en el punto HID-LRinc3, mientras que los menores valores en
el punto HID-LDCol1. En cuanto al indice de Pielou (J’), el mayor valor se presenté
en el punto HID-LRinc3, en tanto que el menor valor en el punto HID-LDCol1
debido a la presencia de sdélo un taxa (ver Figura 10-68). De acuerdo con los
resultados, la laguna La Rinconada, y los puntos HID-LMuy1 (laguna Muyoc) y
HID-LMilp2 (laguna Milpo) son los que 'presentan indicadores mas altos de
diversidad, lo cual se relaciona con la riqueza y abundancia encontradas en dichos
puntos. Ademas, se observa una distribucién equitativa de la abundancia en las
lagunas La Rinconada y Milpo, y los puntos HID-LDCol3 (laguna Dos Colores),
HID-LMilp1 y HID-LMilp1 (laguna Milpo); a diferencia de los puntos HID-LMuy3 y
HID-LMuy4 (laguna Muyoc) que presentaron una distribucién heterogénea de la
abundancia, debido principalmente a la dominancia del phylum Arthropoda y
Ciliophora, respectivamente.
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Figura 10-68. Indices de diversidad alfa del zooplancton en los puntos de muestreo
ubicados en las lagunas de la zona |

e Diversidad beta

En la Figura 10-69 se presenta el dendrograma de similitud del zooplancton
calculado mediante el indice de Bray Curtis. Se obsefva la formacién de varios
grupos con diferentes porcentajes de similitud, destacandose entre ellos la reuniéon
de los puntos evaluados en las lagunas Milpo (HID-LMilp1 y HID-LMilp4) y La
Rinconada (HID-LRinc1y HID-LRinc2) con un 40 % de similitud, y de la agrupacion
de la laguna Dos Colores (HID-LDCol1 y HID-LDCol3) y el punto HID-LRinc3
(laguna La Rinconada) con un nivel de asociacién de 30 %, demostrando para
ambos casos la moderada similitud de las abundancias de los taxa del zooplancton
en el sector |. Por otro lado, el punto HID-LMuy4 present6é una asociacion débil
con el resto de puntos debido a la dominancia del taxa Vorticella sp. perteneciente
al phylum Ciliophora.
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Figura 10-69. Dendrograma de similitud del zooplancton en
los puntos de muestreo ubicados en las lagunas de la zona |

a.2) Macroinvertebrados benténicos

e Composicién vy rigueza

335. Fueron encontrados un total de 21 taxa de macroinvertebrados bentdnicos,
distribuidos en 13 puntos de muestreo. Se observé que la mayor riqueza
correspondié al puhto HID-LDCol3, representado por 9 taxa, mientras que la
menor riqueza al punto HID-LMilp3, representado por 1 taxa. No se detectaron
grandes variaciones de riqueza entre puntos de muestreo, con excepcion del
punto HID-LMilp3. En la laguna Milpo no se observé la dominancia de algin orden
a diferencia de las lagunas Muyoc, La Rincpnada y Dos Colores, donde la riqueza
estuvo dominada por 6rdenes que pertenecen a clases No insecta, seguida del
orden Diptera (ver Figura 10-70).
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Figura 10-70. Composicion y riqueza de los macroinvertebrados benténicos en los

puntos de muestreo ubicados en las lagunas de la zona |
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Abundancia

|

i

336. Se observdo que la mayor abundancia correspondié al punto HID-LRinc1,
representado por 162 organismos, en tanto que la menor abundancia
correspondié al punto HID-LMiIQs, representado por 3 organismos. En la laguna
Muyoc y en el punto HID-LRIinc1 (laguna La Rinconada) los 6rdenes mas
abundantes pertenecieron a clases No insecta, mientras que en las lagunas Milpo,
Dos Colores y en los otros dos puntos de la laguna La Rinconada se observo la
dominancia del orden Coledptera, Hemiptera y Diptera, respectivamente (ver

Figura 10-71).
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Figura 10-71. Abundancia de los macroinvertebrados bentdnicos en los puntos de

muestreo ubicados en las lagunas de la zona |
(]

Diversidad alfa

337.

Con respecto a los indices de diversidad alfa, los mayores valores de los indices

N1y N2 se encontraron en los puntos HID-LDCol3 y HI?-LMuyZ, mientras que los
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menores valores er"‘n el punto HID-LMilp3, En cuanto al indice de Pielou (J’), el
mayor valor se presenté en el punto HID-LMuy2, mientras que, el menor valor en
el punto HID-LMilp3 (ver Figura 10-72). De acuerdo con los resultados, el punto
HID-LDCol3 (laguna Dos Colores) y la laguna Milpo, con excepcién del punto HID-
LMilp3, son los que presentan indicadores mas altos de diversidad, lo cual se
relaciona con la riqueza y abundancia encontradas en dichos puntos. Por otro
lado, se observa una distribucién equitativa de la abundancia en la laguna Milpo,
con excepcion del punto HID-LMilp3, y en el punto HID-LDCol3 (laguna Dos
Colores); a diferencia de la laguna Muyoc, a excepcién del punto HID-LMuy2, que
presentd una distribucion heterogénea de la abundancia, debido a la dominancia
de érdenes de clases no Insecta. i
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N1 y N2
Pielou (J')

Figura 10-72. Indices de diversidad alfa de los macroinvertebrados benténicos en los puntos
de muestreo ubicados en las lagunas de la zona |

e Diversidad beta }

338. En la Figura 10-73 se presenta K el dendrograma de similitud de los
macroinvertebrados bentdnicos calculado mediante el indice de Bray Curtis. Se
aprecia la formacidn de dos grupos, el primero de ellos reine a los puntos
evaluados en las lagunas Milpo (HID-LMilp1 — HID-LMilp4), Dos Colores (HID-
LDCol1 y HID-LDCol3) y La Rinconada (HID-LRinc2), observandose una

/ asociacion de 47 % entre las lagunas Milpo y Dos Colores lo que demuestra la
moderada similitud de la abundancia de los taxa en el tramo medio del sector I;
ademas, se destaca la agrupacién de los puntos HID-LMilp2 y HID-Milp4 con un
66 % de similitud. Por otro lado, el segundo grupo retine a las lagunas Muyoc
(HID-LMuy1 — HID-LMuy4) y La Rinconada (HID-LRinc1 y HID-LRinc3) con un
bajo nivel de asociacion; sin embargo, se resalta la asociacion de 80 % entre los
puntos HID-LMuy3 y HID-LMuy4 y de 60 % entre los puntos HID-LRinc3 y HID-
LMuy1 lo que demuestra una alta similitud de las abundancias de los taxa en la

Y comunidad de macroinvertebrados bentomcos entre el tramo superior e inferior de
la zona | conformado por las lagunas Muyoc y La Rinconada.
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Figura 10-73. Dendrograma de similitud de los
macroinvertebrados bentdnicos en los puntos de muestreo
ubicados en las |agunz%s de la zona |

b) Zonall

o~ 339. En esta zona, fueron evaluadas las comunidades de plancton vy
macroinvertebrados benténicos. Para este fin, se colectaron 3 muestras de cada
comunidad hidrobiolégica en la laguna Lipiac. (

b.1) Plancton

340. Teniendo como base los resultados y para mejor entendimiento, el analisis de esta
comunidad se presenta por separado para cada uno de sus dos componentes:
fitoplancton y zooplancton.

b.1.1) Fitoplancton c‘
% e Composicion v riqueza

341. Fueron encontrados un total de 29 taxa de fitoplancton, distribuidos en 3 puntos
de muestreo. Se observé que la mayor riqueza correspondioé al punto HID-LLipi1,
representado por 21 taxa, mientras que la menor riqueza al punto HID-LLipi2,
representado por 14 taxa. El phylum Bacillariophyta presenté la mayor riqueza en
todos los puntos, excepto en HID-LLipi3 donde Charophyta y Cyanobacteria

\/ tuvieron mayor riqueza (ver Figura 10-74).
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Laguna Lipiac

Figura 10-74. Composicién y riqueza del fitoplancton en los puntos de muestreo
ubicados en las lagunas de la zona Il o

e Abundancia

Se observé que (a mayor abundancia correspclandié al punto HID-LLipi2,
representado por 9215 organismos, en tanto que la menor abundancia al punto
HID-LLipi1, representado por 3334 organismos. El phylum Bacillariophyta
presenté una mayor abundancia en todos los puntos, seguido por Chlorophyta (ver
Figura 10-75).
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Laguna Lipiac

Figura 10-75. Abundancia del fitoplancton en los puntos de muestreo ubicados en las
lagunas de la zona Il

e Diversidad alfa

Con respecto a los indices de diversidad alfa, los mayores valores de N1y N2 se
presentaron en el punto HID-LLipi2, mientras que los menores valores en el punto
HID-LLipi1. En cuanto al indice de Pielou (J'), el mayor valor se presentd en el
punto HID-LLipi2, en tanto que el menor valor en el punto HID-LLipi1 (ver Figura
10-76). De acuerdo con los resultados, &l punto HID-LLipi2 es el que presenta

Av. Faustino Sanchez Carrion N° 603
Jesus Maria - Lima, Pery
| wvav.oelagob.pe Telf. (511) 204 9900
Péagina 130 de 165



1CADF
(UNICADE g,

@ PERU

indicadores mas altos de divérsidad, lo cual se relaciona con la riqueza y
abundancia encontradas en este punto. Ademas, no se observa una distribucion
equitativa de la abundancia en cada punto de la laguna Lipiac debido
principalmente a la dominancia del phylum Bacillariophyta.
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Figura 10-76. indices de diversidad alfa del fitoplancton en los puntos de muestreo ubicados

en las lagunas de la zona Il
{

e Diversidad beta

344. En la Figura 10-77 se presenta el dendrograma de similitud del fitoplancton
calculado mediante el indice de Bray Curtis. Se observa la agrupacién de los
puntos HID-LLipi2 y HID-LLipi3 con un 59 % de similitud'lo que demuestra una alta
cantidad de taxa comunes entre estos puntos. Sin embargo, el tercer punto
evaluado en la laguna Lipiac (HID-LLipi1) presenté una similitud de 37 % debido
a la presencia de 10 taxa exclusivos en este punto lo que demuestra una
moderada similitud de las abundancia de los taxa de fitoplancton entre este punto
con el grupo antes descrito.
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Figura 10-77. Dendrograma de 'similitud del fitoplancton en
los puntos de muestreo ubicados en las lagunas de la zona
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b.1.2) Zooplancton /

e Composicién v rigueza

345. Fueron encontrados un total de seis taxa de zooplancton, distribuidos en tres
puntos de muestreo. Se observé que la mayor riqgueza correspondié al punto HID-

LLipi1, representado por cuatro taxa, mientras que la menor riqueza al punto HID-
LLipi3, representado por una taxa. El phylum Rotifera presenté la mayor riqueza
en todos los puntos (ver Figura 10-78).
I
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Figura 10-78. Composicién y riqueza del zooplancton en los puntos de muestreo
ubicados en las lagunas de la zona Il
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346. Se observd que la mayor abundancia correspondié al punto HID-LLipi2,
representado por 428 organismos, en tanto que la menor abundancia al punto
HID-LLipi1, representado por 46 organismos. El phylum Rotifera presenté una
mayor abundancia en todos los puntos (ver Figura 10-79).

450
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Abundancia (N° de organismos)

50
0

HID-LLipi1

- HID-LLipi2

Laguna Lipiac

HID-LLipi3

m Amoebozoa
Rotifera
= Arthropoda

Figura 10-79. Abundancia del zooplancton en los puntos dé muestreo ubicados en las
lagunas de la zona Il

e Diversidad alfa

)

\

347. Con respecto a los indices de diversidad alfa, los mayores valores de N1y N2 se
presentaron en el punto HID-LLipi1, mientras que los menores valores en el punto
HID-LLipi3. En cuanto al indice, de Pielou (J’), el mayor valor se presento en el
punto HID-LLipi1, a diferencia del punto HID-LLipi3 donde fue zero debido a la
presencia de sélo un taxa (ver Figura 10-80). De acuerdo con los resultados, el
punto HID-LLipi1 es el que presenta indicadores mas altos de diversidad, lo cual
se relaciona con la riqueza y abyndancia encontradas en este punto. Asi mismo,
no se observa una distribucion equitativa de la abundancia en el punto HID-LLipi2
debido a la dominancia del phylum Rotifera; a diferencia del punto HID-LLipi1
donde los taxa presentes tuvieron una distribucién de la abundancia equitativa.

2
]
[
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Figura 10-80. Indices de diversidad alfa d

en las lagunas de la zona Il

e Diversidad betaJ

exclusivos.

el zooplancton en los puntos de muestreo ubicados
i i

En la Figura 10-81 se presenta el dendrograma de similitud del zooplancton
calculado mediante el indice de Bray Curtis. Se aprecia la agrupacién de los
puntos HID-LLipi2 y HID-LLipi3 con un 40 % de similitud lo que demuestra una
moderada cantidad de taxa comunes entre estos puntos. Sin embargo, el tercer
punto evaluado en la laguna Lipiac (HID-LLipi1) presenté un nivel de asociacién
de 13 % debido a que tres de los cuatro taxa registrados en este punto fueron

'
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Figura 10-81. Dendrograma de similitud del zooplancton

en los puntos de muestreo ubicad
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b.2) Macroinvertebrados benténicos

e Composicion y rigueza

\

lrr‘

Fueron encontrados un total de ocho taxa de macroinvertebrados bentonicos,
distribuidos en tres puntos de muestreo. Se observd que la mayor riqueza
correspondi6 al punto HID-LLipi1, representado por 6 taxa, mientras que la menor
riqueza a los puntos HID-LLipi2 y HID-LLipi3, representados por 5 taxa. No se
detectaron grandes variaciones de riqueza entre los puntos de muestreo. En esta
laguna, la riqueza estuvo dominada por el orden Diptera, seguido por 6rdenes de
clases No insecta (ver Figura 10-82). l

Riqueza (N° de taxa)

HID-LLipi1

MID-LLipi2

Laguna Lipiac

HID-LLipi3

Diptera
: Coleoptera
= Lepidoptera

m No insectos

Figura 10-82. Composicién y riqueza de los macroinvertebrados benténicos en los
puntos de muestreo ubicados en las lagunas de la zona Il

e Abundancia

Se observé que la mayor abundancia correspondié al punto HID-LLipi2,
representado por 142 organismos, en tanto que la menor abundancia al punto
HID-LLipi1, representado por 26 organismos. Se observan grandes variaciones de
abundancia entre puntos de muestreo, especificamente el punto HID-LLipi1 con
respecto al resto de los puntos.iEl orden Diptera fue el mas abundante en todos

los puntos (ver Figura 10-83).
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Figura 10-83. Abundancia de los macroinvertebrados benténicos en los puntos de
muestreo ubicados en las lagunas de la zona Il

e Diversidad alfa '

Con respecto a los i)ndices de diversidad alfa y equidad de Pielou (J’), los mayores
valores se presentaron en el punto HID-LLipi1, mientras que los menores valores
en el punto HID-LLipi2 (ver Figura 10-84). De acuerdo con los resultados, el punto
HID-LLipi1 es el que presenta indicadores mas altos de diversidad, lo cual se
relaciona con la riqueza y abundancia encontradas en este punto. Asi mismo, no
se observa una distribucion equitativa de la abundancia en los puntos HID-LLipi2
y HID-LLipi3 debido a la dominancia del orden Diptera; a diferencia del punto HID-

_LLipi1 donde los taxa presentes tuvieron una distribucién de la abundancia mas

equitativa.
f
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e Diversidad beta

352. En la Figura 10-85 se presenta el dendrograma de similitud de los

353.

354.

macroinvertebrados bentdnicos calculado mediante el indice de Bray Curtis. Se
observa la agrupacion de los puntos HID-LLipi2 y HID-LLipi3 con un nivel de
asociacion de 79 % lo que demuestra una alta cantidad(de taxa compartidos entre
estos puntos. Sin embargo, el tercer punto evaluado en la laguna Lipiac (HID-
LLipi1) presentd un 24 % de similitud lo que demuestra una baja similitud de las
abundancias de los taxa de macroinvertebrados bentdnicos entre este punto con

el grupo antes descrito. \
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Figura 10-85. Dendrograma de similitud de los
macroinvertebrados bentdnicos en los puntos de
muestreo ubicados enilas lagunas de la zona Il

c) Zonalll

En esta zona, fueron evaluadas las comunidades de plancton vy
macroinvertebrados benténicos. Para este fin se colettd una muestra de cada
comunidad hidrobiolégica en la laguna Yanacocha.

c.1) Plancton
P
Fueron encontrados 8824 organismos agrupados en 19 taxa de fitoplancton;
donde el phylum Bacillariophyta presento la mayor riqueza y abundancia, seguido
del phylum Charophyta. Con respecto al zooplancton, fueron encontrados un total
de 15 organismos de Maxillopoda N.D. y 90 organismos de Cephalodella sp.,
pertenecientes al phylum Arthropoda y Rotifera, respectivamente.
(
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355. No se calcularon ipdices de diversidad alfa ni beta por haberse hallado una
diversidad muy limitada y no tener mas puntos de muestreo para reahzar
comparaciones.

c.2) Macroinvertebrados bentonicos
!
356. Fueron encontrados un total de 13 organismos agrupados en 4 taxa de
macroinvertebrados benténicos; donde el orden Diptera fue el mas abundante,
seguido por Odonata. \

357. No se calcularon indices de diversidad alfa ni beta por haberse héllado una
diversidad muy limitada y no tener imas puntos de muestreo para reallzar
comparaciones. |

d) ZonalV

358. En esta zona, fueron evaluadas las comunidades de plancton vy
macroinvertebrados bentdnicos. Para este fin se colectaron dos muestras de cada
comunidad hidrobioldgica en la Iaguna,KerPsene.

d.1) Plancton

359. Teniendo como base los resultados y para mejorar su entendimiento, el analisis
de esta comunidad sera realizado por separado para cada uno de sus dos
componentes: fitoplancton y zooplancton. !

d.1.1) Fitoplancton

e Composicién y riqueza ’

360. Fueron encontrados un total de 36 taxa de fitoplancton, distribuidos en 2 puntos
de muestreo. Se observé que la mayor riqueza correspondié al punto HID-LKero3,
representado por 33 taxa, mientras que la menor riqueza al punto HID-LKero2,
representado por 13 taxa. El phylum Bacillariophyta presentd la mayor riqueza en
el punto HID-LKero2, en tanto que Cyanobacterla presenté la mayor riqueza en el
punto HID-LKero3 (ver Figura 10-86).

35

30

10

T

8 25 = Cyanobacteria
]

; 20 1 Ochrophyta

= = Euglenophyta
g 15

5 = Chlorophyta

-

Bacillariophyta

8 u Charophyta

0

HID-LKero2 HID-LKero3

Laguna Kerosene

Figura 10-86. Composicion y riqueza del fitpplancton en los puntos de muestreo
ubicados en las lagunas de la zona IV
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e Abundancia

361. Se observd que la mayor abundancia correspondié al punto HID-LKero3,
representado por 5165 organismos, en tanto qué la menor abundancia
correspondio al punto HID- LKero2, representado por 702 organismos. El phylum
Bacillariophyta presentd una mayor abundancia en el punto HID-LKero2, en tanto
que en el punto HID-LKero3 Charophyta tuvo una mayor abundancia (ver Figura

10-87). |
6000
m
o
E 5000
c
©
2 ' i
6 4000 ( = Cyanobacteria
(]
;Zc ) = Ochrophyta
o =000 = Euglenophyta
[&]
5 = Chlorophyta
B 2000 | phyt
3 Bacillariophyta
= 1000 u Charophyta
g e ol
_ 0
HID-LKero2 HID-LKero3
Laguna Kerosene

Figura 10-87. Abundancia del fitoplancton en los puntos de muestreo ubicados en las
lagunas de la zona IV

e Diversidad alfa

362. Con respecto a los indices de diyersidad alfa y equidad de Pielou (J’), los mayores
valores se presentaron en el punto HID-LKero2, mientras que los menores valores
en el punto HID-LKero3 (ver Figura 10-88). De acuerdo con los resultados, el punto
HID-LKero2 es el que presenta indicadores mas altos de diversidad, lo cual se
relaciona con la riqueza y abundancia encontradas en dicho punto. Ademas, se
observa una distribucion equitativa de la abundancia en el punto HID-LKero2; a
diferencia de HID-LKero3 que present6 una distribucionregularmente homogeénea
de la abundancia, debido a la dominancia del phylum Charophyta vy
Bacillariophyta. '
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Figura 10-88. Indices'de diversidad alfa del fi toplancton en los puntos de muestreo ubicados
en las lagunas de la zona IV \

e Diversidad beta

363. En la Figura 10-89 se presenta el dendrograma de similitud del fitoplancton
calculado mediante el indice de Bray Curtis. Se aprecia un 18 % de similitud entre
los puntos HID-LKero2 y HID-LKero3, lo que demuestra una baja cantidad de taxa
compartidos asi como una ligera similitud de las abundancias de los taxa entre
ambos puntos ubicados en la laguna Kerosene.
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Figura 10-89. Dendrograrrlla de similitud del fitoplancton
en los puntos de muestreo ubicados en las lagunas de la

zona JV
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e Composicioén y rigueza

364. Fueron encontrados un total de nueve taxa de zooplancton, distribuidos en dos
puntos de muestreo. Se observo que la mayor riqueza correspondié al punto HID-
LKero2, representado por siete taxa, mientras que la menor riqueza al punto HID-
LKero3, representado por seis taxa. El phylum Amoebozoa presentd la mayor
riqueza en todos los puntos, seguido del phylum Arthropoda (ver Figura 10-90).

1 e
| Ciudadano”

Riqueza (N° de taxa)
N w B (6] (o))

HID-LKero2

\
Laguna Kerosene

HID-LKero3

m Amoebozoa
= Nematoda
= Tardigrada
u Arthropoda

ubicados en las lagunas de la zona IV

e Abundancia

Figura 10-90. Composicion y riqueza del zooplancton e'ﬁ los puntos de muestreo

Se observd que la mayor abundancia correspondié al punto HID-LKero3,
representado por 203 organismos, en tanto que la menor abundancia al punto
HID-LKero2, representado por 130 organismos. El phylum Amoebozoa presentd
una mayor abundancia en todos los puntos, seguido de Arthropoda (ver Figura 10-

91).

0
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Figura 10-91. Abundancia del zooplancton en los puntos de muestreo ubicados en las
lagunas de la zona IV .

e Diversidad alfa

366. Con respecto a los indices de diversidad, el mayor valor del indice N1 se present6
en el punto HID-LKero2, mientras que el menor valor en el punto HID-LKero3. En
cuanto al indice N2'y equidad de Pielou (J’), los mayores valores se encontraron
en el punto HID-LKero3, en tanto que, los menores valores en el punto HID-
LKero2v. De acuerdo con los resultados, ambos puntos presentan indicadores de
diversidad semejantes, lo cual se relaciona con la riqueza y abundancia
encontradas en estos puntos. Asi mismo, se observa una distribucién equ1tat|va
de la abundancia ern ambos puntos (ver Flgura 10-92).

6 1
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“ 2 68 =
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01,
0 0
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mmm N2 3,666 i 3,716
—— 0,8216 0,8529

Figura 10-92. indices de diversidad alfa del zaoplancton en los puntos de muestreo ubicados
en las lagunas de la zona IV
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Laguna Kerosene

Figura 10-94. Composicion y riqueza de los macroinvertebrados benténicos en los
puntos de muestreo ubicados en las lagunas de la zona IV

e Abundancia

369. Se observd que |la mayor abundancia correspondio al punto HID-LKero2,
representado por 171 organismos, en tanto que la menor abundancia al punto
HID-LKero3, representado por 43 organismos. Se observan grandes variaciones
de abundancia entre ambos puntos de muestreo. El orden mas abundante en el
punto HID-LKero3 fue Hemiptera, a diferencia de HID-LKero2 donde érdenes de
clases no Insecta fueron dominantes (ver Figura 10-95).
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muestreo ubicados en las lagunas de la zona IV

e Diversidad alfa

370. Con respecto a los indices de diversidad alfa y equidad de Pielou (J'), los mayores
valores se presentaron en el punto HID-LKero3, mientras que los menores valores
en el punto HID-LKero2 (ver Figura 10-96). De acuerdo con los resultados, el punto

@ 0
% Figura 10-95. Abundancia de los macroinvertebrados bentdnicos en los puntos de
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e Diversidad beta

\

367. En la Figura 10-93 se presenta el dendrograma de similitud del zooplancton
calculado mediante el indice de Bray Curtis. Se observa un 33 % de similitud entre
los puntos HID-LKero2 y HID-LKero3, lo que demuestra una baja cantidad de taxa
compartidos entre ambos puntos ubicados en la laguna Kerosene.

Mg
Ll@fog

0.964

0.884

0.80+

0.72+4

0.64

Similitud

' 0.56
0.484

0.40 \

0.324

{

Figura 10-93. Dendrograma de similitud del zooplancton
en los puntos de muestreo ubicados en las lagunas de la
zona IV

\

I
v

d.2) Macroinvertebrados benténicos )

e Composicion y rigueza

% 368. Fueron encontrados un total dé ocho taxa de macroinvertebrados bentonicos,
distribuidos en dos puntos de muestreo. Se observé que la mayor riqueza
' correspondié al punto HID-LKero3, representado por siete taxa, mientras que la
menor riqueza al punto HID-LKero2, representado por seis taxa. No se detectaron
grandes variaciones de riqueza’ entre ambos puntos de muestreo. La riqueza
estuvo dominada por 6rdenes que pertenecen a la clase no insecta, seguidos por
los 6rdenes Diptera y Hemiptera, principalmente (ver Figura 10-94).

]
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HID-LKero3 es el que presenta indicadores mas altos de diversidad, lo cual se
relaciona con la riqueza y abundancia encontradas en este punto. Ademas, se
observa una distribucion equitativa de la abundancia en el punto HID-LKero3; a
diferencia de HID-LKero2 que presento una distribucion regularmente homogénea
de la abundancia, debido princigalmente a la dominancia de 6rdenes de clases no

Insecta. i
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. Figura 10-96. Indices de diversidad alfa de los macroinvertebrados benténicos en los puntos
30 ¢ de muestreo ubicados en las lagunas de la zona IV

e Diversidad beta

371. En la Figura 10-97 se presenta el dendrograma de similitud de los
' macroinvertebrados benténicos calculado mediante el indice de Bray Curtis. Se
aprecia una asociacion de 34 % entre los puntos HID-LKero2 y HID-LKero3, lo que
demuestra una baja cantidad de taxa compartidos entre ambos puntos ubicados
en la laguna Kerosene. i
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Figura 10-97. Dendrograma de similitud de los
macroinvertebrados bentdnicos en los puntos de
muestreo ubicados en las lagunas de la zopa IV

Av. Faustino Sanchez Carrién N° 603
Jesus Maria - Lima, Peri
Telf. (511) 204 9900

e, 0812.000.08

Pagina 145 de 165



e Direccion de tvatuacion

‘“’""% g y
Ministerio : hism
PERU del Ambiente |

“Afo del Buen Serwmo aI Cludadano"

11. DISCUSIONES h ' '
372. En la presente seccion se discuten brevemente los resultados obtenidos para los
diferentes componentes ambientales analizados.

11.1. Calidad de agua )

373. De la evaluacion realizada se tiene que los valores obtenidos de pH en las
quebradas ubicadas en la zona | se obserya que en los puntos QMilp1 (quebrada
Milpo) y QQuin1 (quebrada Quinuacucho) presentan caracteristicas acidas. Los
valores de pH &acido en el punto QMilp1 (quebrada Milpo, ubicado a 60 m
aproximadamente de la salida de la laguna Milpo), puede deberse a que la Iaguna
Milpo, presenta valpres de pH 4,21, 4,49 y 4,5 en los puntos LMilp1, LMilp2 y
LMilp3™8.

374. Sin embargo, los valores de pH reportados en la quebrada Milpo (QMilp2 y QMilp4)
y quebrada Punre (QPunr2) que pertece a la misma zona evaluada, presentaron
caracteristicas basicas. Este puede deberse a que los puntos mencionados se
ubican en una zona de formacién geoldgicq Chulec (Km-ch)® de acuerdo al mapa
geoldgico presentado en la segunda modificacién del estudio de impacto
ambiental semidetallado del proyecto de exploracién minera El Galeno.

375. Asimismo, se observé comportamientos acidos en las lagunas La Rinconada
(LRinc1, LRinc2 y LRinc3) y Dos Colores (LDCol1, LDCol2 y LDCol3). La acidez
presente en las lagunas, podria explicarse porque se encuentra sobre un area

abundante en sulfuro de hierro (pirita) y tiene influencia de aguas volcanicas

(Moreno, 1986), lo cual guarda relacion con los resultados de la linea de base del

Ay administrado?®. :

e 376. Por otro lado, se observé comportamientos &cidos en los manantiales ubicados
en el caserio Santa Rosa de Milpo (FNat7, FNat13 y FNat14). Se conoce que el
pH de un cuerpo de agua permanece razdnablemente constante a menos que su
calidad cambie debido a las influencias de tipo natural o antropogénicas,
provocando el aumento de la acidez o basicidad. La acidez de los manantiales
puede deberse, a que el manantial es producto de las infiltraciones de la
escorrentia causada por las precipitaciones, que a su paso disuelven las rocas,
generando iones que ocasionan la acidez, [os iones mas frecuentes son el Na*, K*
y Fe*, en el caso del Na*, este reacciona con el agua, generando NaOH y H*
como producto, los NaOH se pierden rapidamente en el suelo (precipitan) y el i ion
H*, queda libre produciendo la acidez del agua (Brown et al., 2004)

% 377. En lalaguna Muyoc, en la zona | el fésforq se encuentra en mayor porcentaje en
su forma suspendida. Sin embargo, presento altas concentraciones de fésforo en

los puntos LMuy1, LMuy2, LMuy3 y LMuy4 con valores de 0,063; 0,104; 0,087 y

0,085 mg/L respectivamente que excedieron el ECA para agua Cat4E1, lo cual se

f

\
\
'

'8 Instrumentos de Gestién Ambiental (IGA) aprobados por el Ministerio de Energia y Minas — MINEM

'8 Esta formacion consiste en una secuencia fosilifera de calizas arenosas, lutitas calcareas y margas, las que por
intemperismo adquieren un color crema amarillento.
(http://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/sites/default/files/GEOLOGIA.pdf (revisado el 03.01.2018).

2 Segunda modificacién del estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto de exploracién minera El Galeno
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debe a la actividad ganadera que se realiza en las inmediaciones de la laguna
Muyoc.

378. Los puntos LDCol1 y LDCol2, ublcados en la Iaguna Dos Colores, presentaron
concentraciones de cobre, que exceden el ECA para agua Cat4E1. Se precisa que
el cobre se encuentra mayoritariamente en su forma disuelta presentando
porcentajes de 96 % y 98%, guardando relacién la concentracion de SST que
fueron menores al limite de deteccién analitico. La presencia de cobre en suforma
disuelta se debe a la acidez del'agua, donde predominaria el cobre en su forma
disuelta (Cu*?) (Pourbaix, 1974).

379. En la zona |, en el area de estudio se observa que el parametro aluminio se
encuentra en su forma suspendida en la mayoria de los puntos, a excepcion del
punto QMilp1 en la quebrada Milpo y QQuin1 en la queprada Quinuacucho que se
presenta en su forma disuelta, esto se debe a que ambos puntos presentaron
caracteristicas acidas, con valores de pH de 4,39 y 4,92 respectivaniente, a cuyas
condiciones predomina el aluminio en su forma catiénica (Al*®) (Pourbaix, 1974),
mientras que en los puntos QMilp2, QMilp4 y QPunr2, donde el metal aluminio se
encuentra en su forma suspendida, presentan caracteristicas basicas, con valores
de pH de 8,53; 8,42 y 8,44 respectivamente. Similar comportamiento se observé
con las concentraciones de hierro y manganeso (ver Figura 11-1).

{

380. Del analisis realizado en la zona ll, se tiene que en la quebrada Papacuay
(QPapa1) a 10 m aproximadamente de la salida de la laguna Papacuay se registrd
un pH basico (9,05 unidades de pH). Este puede deberse a que el punto se ubica
en una zona de formacion geologlca Chulec (Km- c;h)21 mientras que en la
quebrada Lipiac (QLipi1 y QLipi2), se obtuvieron valores de pH dentro del rango
segun el ECA para agua, Cat3D1 y Cat3D2, al igual que en los manantiales
evaluados en esta zona (ver Figura 11-2).

381. Respecto a los resultados de pH obtenidos en la laguna Lipiac ubicada en el
caserio San Lorenzo de Lipiac en la zona I, registraron valores de pH acido en
los tres puntos de muestreo (LLipi1, LLipi2 y LLipi3) que no cumplieron el rango
del ECA para agua Cat4E1; asimismo, se obtuvieron concentraciones de plomo
que excedieron el ECA, en los dos primeros puntos, predominé el plomo en su
forma disuelta (95 y 93 % respectivamente) y en el tercer punto ligeramente
superior en su forma suspendida (52%). En los demas puntos evaluados en las
quebradas, manantiales y lagunas; ubicados en la zona Il, no se reportaron
concentraciones significativas de metales.

382. En la zona lll del area de estuaio se ubica el punto de muestreo QLipi1A que
% corresponde a la quebrada Lipiac antes de la confluencia con la quebrada
Yanacocha en el caserio de Chamcas, el cual presenté un pH acido; asimismo,
esta acidez se observd en'la Laguna Yanacocha; sin embargo, este
comportamiento difiere de lo reportado en los manantiales Yanacocha (MYana1)
y La Cortadera (MLCor1), los cuales presentaron caracteristicas basicas (ver
% Figura 11-3).

2! Esta formacién consiste en una secuencia fosilifera de calizas arenosas, lutitas calcareas y margas, las que por
intemperismo adquieren un color crema amarillento.
(http://zeeot.regioncajamarca.gob.pe/sites/default/files/lGEOLOGIA. pdf (revisado el 03.01.2018).
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383. Finalmente, en la zona |V, se presentan caracteristicas acidas las quebradas
Kerosene (QKero1) y Chupicario (QChup-01), ambas ubicadas aguas abajo de la
captacioén para riego del caserio GuagayoE, asimismo, la laguna Kerosene en los
tres puntos de muestreo (LKero-01, LKero2 y LKero3). La acidez presente en la
zona guarda relacién los resultados de la linea de base del administrado?? (ver
Figura 11-4). | ~

384. Los 68 puntos de muestreo evaluados presentaron 8 facies hidroquimicas, entre
sulfatadas (calcica, calcica — magnésica, sédica, magnésica — sédica, calcica —
sodica, magnésica) y bicarbonatadas (calcica, sédica — potasica, sulfatada —
clorurada — calcica). En este sentido es importante precisar que las aguas
naturales adquieren su composicién quimica mediante un proceso complejo,
donde intervienen factores geoldgicos, hidrogeolégicos, geomorfologicos,
climaticos, pedolégicos, antrépicos, quimico-fisicos y otros (Facundo, 1990a).
Asimismo, influyen factores relacionados con la litologia (composicién de los
minerales de las rocas), el estado de yacencia de las secuencias estratigraficas,
la tectonica, el agrietamiento, la textura 'y porosidad de las rocas, asi como;
factores de tipo geomorfologico también influyen en la composicién quimica de las
aguas (Facunda & Gonzalez, 2005).

2 gegunda modificacion del estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto de exploracién minera El Galeno
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11.2. Comunidades hidrobioldgicas

385.

386.

387.

388.

389.

Las comunidades hidrobiologicas son ampliamente utilizadas como indicadores
bioldgicos en actividades de monitoreo, resaltandose el uso de las comunidades
de perifiton y macroinvertebrados bentonicos en quebradas y rios (Li et al., 2010)
y de plancton en lagunas (Marmorek y Korman, 1993). En el area de influencia del
Proyecto Minero El Galeno se evaluaron 28 puntos de muestreo, que
corresponden a ambientes Iénticos (19 puntos) y ambientes loticos (9 puntos) de
aguas claras. Estos puntos fueron agrupados en cuatro zonas, teniendo en cuenta
los componentes del proyecto y ia hidrografia del area de influencia.

Con respecto al estado del habitat acuatico en el area evaluada, todos los puntos
de muestreo se encontraron cerca de actividades humanas relacionadas al
proyecto minero y poblacién local. Se observd la presencia de actividades
ganaderas cerca de las lagunas Lipiac y Yanacocha, y carreteras cerca de las
lagunas Muyoc, La Rinconada, Dos Colores, Milpo y Kerosene. Con respecto a
las quebradas, todas presentaron actividades ganaderas, o estuvieron cerca de
carreteras o caserios aguas arriba y abajo del sector evaluado. Cabe resaltar, que
también se observo la cercania del punto HID-LDCol1 (laguna Dos Colores) al
area de vertimiento de agua residual del campamento del proyecto minero El
Galeno. Ademas, fue observada la cercania entre el punto HID-QLipi2 (quebrada
Lipiac) y un area de enfriamiento de lacteos del centro poblado La Chorrera.

La comunidad del plancton esta constituida por organismos microscopicos de
naturaleza vegetal (fitoplancton) responsables de la mayor parte de la
productividad primaria en los lagos, y por organismos de naturaleza animal
(zooplancton) responsables de iniciar la cadena alimenticia (Roldan y Ramirez,
2008). Debido a la gran relevancia ecolégica de estos componentes en los
ambientes lénticos, el plancton es ampliamente utilizado como bioindicador en los
monitoreos de estos cuerpos de agua. Respecto a los resultados, el phylum
Bacillariophyta fue el mas dominante y el que presentd mayor riqueza en la
mayoria de los puntos de muestreo, confirmandose su amplia diversificacion en
aguas continentales. Sin embargo, en algunos puntos se observd mayor riqueza
o abundancia de los phylum Cyanobacteria y Charophyta (HID-LLipi3),
Cyanobacteria (HID-LKero3), y Chlorophyta (HID-LMuy2, HID-LMuy3 y HID-
LMuy4).

El phylum Cyanobacteria se presenta fundamentalmente cuando las condiciones
ambientales varian notablemente respecto a las condicionales habituales (Roldan
y Ramirez, 2008). Debido a ello, la relacion entre la mayor riqueza de
Cyanobacteria con la cercania a areas ganaderas y presencia de carreteras en
puntos HID-LLipi3 y HIDKero3, respectivamente, podria sugerir un cambio en las
condiciones quimicas del agua a causa de estas actividades. Por otro lado, la
mayor abundancia del phylum Chlorophyta, especificamente de los taxa Volvox
sp. y Ankyra sp., en la mayoria de los puntos evaluados en la laguna Muyoc
sugiere un estado trofico de alta productividad (Harper, 1992).

Con respecto al zooplancton, se corroboro su limitada riqueza y abundancia en
los ambientes acuaticos a diferencia del fitoplancton. En relaciéon a los resultados,
el phylum Rotifera presentd la mayor riqueza y dominancia en las lagunas
Yanacocha y Lipiac, donde se registraron actividades ganaderas cercanas, lo que
sugiere una condicion muy productiva en estas lagunas debido a que los rotiferos
I
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dominan bajo condiciones muy eutréficas (Roldan y Ramirez, 2008). Por otro lado,
las lagunas Kerosene, Milpo, Dos Colores y La Rinconada presentaron mayor
riqueza y dominancia del phylum Amoebozoa; sin embargo, en la laguna Muyoc
hubo una mayor dominancia de los phylum Ciliophora, Rotifera y Arthropoda. Esta
dominancia contintia sugiriendo el estado eutréfico de dicha laguna porque el
phylum Ciliophora se caracteriza por tolerar bajas concentraciones de oxigeno por
lo que pueden habitar aguas contaminadas o con alto contenido de materia
organica (Roldan y Ramirez, 2008). Ademas, algunos taxa del phylum Arthropoda
como Moina sp., al igual que los rotiferos, son organismos filtradores abundantes
en lagunas eutroficas debido a la presencia de fitoplancton mas pequefo que
facilita la filtracion (Margalef, 1983).

La comunidad del perifiton estd compuesta por un gran numero de especies con
diversas preferencias ecolégicas (Van Dam et al., 1994), debido a su corto ciclo
de vida y posicion en la cadena tréfica por lo que es considerada buen indicador
bioldgico. De acuerdo a los resultados, el phylum Bacillariophyta fue dominante
en todas las quebradas evaluadas, lo cual es una condicién muy comun en los
ambientes l6ticos tal como lo describe Jorgensen (2009). Con respecto al
zooperifiton, el phylum Protozoa fue el que presentd mayor riqueza y abundancia
en todas las quebradas evaluadas, excepto en el punto de muestreo HID-QMuy2
ubicado en la quebrada Muyoc que registré dominancia de los phylum Protozoa,
Rotifera y Tardigrada. Por otro lado, la quebrada Lipiac sélo presenté organismos
del phylum Rotifera lo que estaria relacionado con el estado tréfico de las
quebradas debido a la presencia de actividades ganaderas en la zona. Otro
aspecto resaltante es la gran diferencia en la abundancia de organismos del
phylum Protozoa y Rotifera entre la quebrada Quinuacucho respecto al resto de
quebradas evaluadas, lo que sugiere que la presencia de carreteras y ganaderia
en la zona evaluada puede estar afectando el estado tréfico de dicha quebrada.

. Con respecto a los macroinvertebrados benténicos, las lagunas Lipiac y

Yanacocha registraron la dominancia del taxa Tanytarsini sp. perteneciente a la
familia Chironomidae (orden Diptera) que se caracteriza por habitar aguas con alta
cantidad de materia organica en descomposion y baja concentracién de oxigeno
disuelto (Roldan y Ramirez, 2008). Por lo que esta comunidad continta sugiriendo
que las actividades ganaderas cercanas a estas lagunas estarian modificando la
productividad y estado de conservacién de estas lagunas. La mayoria de los
puntos de muestreo en las lagunas ubicadas en la zona | y la laguna Kerosene
registraron la dominancia de los taxa Hydrachnidia sp. y Haplotaxidae, ambos
pertenecientes a drdenes de clases no Insecta. Este dltimo conforma el grupo de
los oligoquetos acuéticos caracterizados por habitar en aguas con mucha materia
organica en descomposicion y concentraciones bajas de oxigeno. Por otro lado,
cabe resaltar que el punto HID-LMilp3 ubicado en la laguna Milpo registré solo
organismos de la familia Dytiscidae (orden Coleoptera), sin embargo, también es
considerado un indicador de mala calidad (Rios et al., 2014). Finalmente, las
quebradas evaluadas también registraron la dominancia del orden Diptera,
principalmente de las familias Simulidae y Chironomidae lo que continua
sugiriendo la perturbacion en la calidad de los ambientes acuaticos evaluados.

Av. Fauslino Sanchez Carrién N 603
Jesus Maria - Lima, Peni
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CONCLUSIONES

De la evaluacion ambiental temprana, realizada en el area de influencia del
proyecto minero El Galeno en los distritos de Sorochuco (provincia de Celendin) v
La Encanada (provincia de Cajamarca), departamento de Cajamarca, se concluye
lo siguiente:

Calidad de agua

El analisis de calidad de agua en los 18 puntos de muestreo establecidos en las
quebradas, se ha realizado comparando las concentraciones obtenidas en la EAT
con los Estandares de calidad de agua (ECA para agua) aprobado con Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM, Categoria 3, Subcategorias D1 “Riego de
vegetales” (para riego restringido y no restringido) y D2, “Bebida de animales”
(Cat3D1 y Cat3D2, respectivamente), asimismo, los 29 puntos de muestreo
ubicados en los manantiales, fueron comparados referencialmente con dicha
categoria, ya que constituyen afloramientos de agua que se mezclan en el curso
de las quebradas, las mismas que son utilizadas con fines agrarios. Por otro lado,
los resultados de agua de los 21 puntos en las lagunas fueron comparados con la
Categoria 4 “Conservacion del ambiente acuatico”, E1: Lagunas y lagos, que
comprende cuerpos naturales de agua lénticos.

De la evaluacion realizada se tiene que los valores obtenidos de pH en los puntos
QMilp1 y QQuin1 de la zona |, presentan caracteristicas acidas, sin embargo, los
valores de pH en la quebrada Milpo (QMilp2 y QMilp4) y quebrada Punre (QPunr2)
que pertenecen a la misma zona evaluada, presentaron caracteristicas basicas
asi como en el punto QPapa1. Asimismo, se observé comportamientos acidos en
los puntos QLipi1A, QKero1 y QChup-01, en las lagunas La Rinconada (LRinc1,
LRinc2 y LRinc3), Dos Colores (LDCol1, LDCol2 y LDCol3), Lipiac ubicada en el
caserio San Lorenzo de Lipiac (LLipi1, LLipi2 y LLipi3) y Milpo (LMilp1, LMilp2 v
LMilp3). Por otro lado, se observé comportamientos acidos en los manantiales
ubicados en el caserio Santa Rosa de Milpo (FNat7, FNatu13 y FNatu14), en los
puntos MLCor1 y MYana1 en la zona ll.

Las concentraciones de manganeso y plomo en el punto FNat7 excedieron el ECA
para agua Cat3D1 y Cat3D2 comparado referencialmente. Asimismo, la
concentracion de cobre en los puntos LDCol1 y LDCol2, la concentracion de plomo
en los puntos LLipi1 y LLipi2 y LLipi3, y las concentraciones de fosforo en la laguna
Muyoc (LMuy1, LMuy2, LMuy3 y LMuy4), excedieron el ECA para agua Cat4E1.

Los cationes predominantes en la evaluacion hidroquimica fueron Ca?* > Mg?*
>Na* > K*, mientras que los aniones predominantes fueron HCO3 > SOy Las
lagunas Kerosene, Rinconada, Dos Colores, Milpo y Muyoc; las quebradas Lipiac,
Yanacocha, Chupiacrio, Chamcas, Punre y Kerosene; y los manantiales de los
caserios de Santa Rosa de Milpo (FNat7) y Chamcas (MCham2) presentaron en
general caracteristicas sulfatadas calcicas; mientras que la laguna Lipiac, las
quebrada Milpo, Muyoc, Quinuacocha, Lipiac y Papuacay; y los restantes 27
manantiales ubicados a lo largo de la zona evaluada presentaron caracteristicas
bicarbonatadas calcicas.

Av. Faustino Sanchez Carrién N' 603
Jesus Maria - Lima, Peru
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Comunidades hidrobiolégicas

El fitoplancton estuvo representado por 96 taxa distribuidos en toda el area de
evaluacion. Esta comunidad mostré un mejor desarrollo de riqueza y abundancia
en las lagunas Muyoc, La Rinconada, Lipiac, Yanacocha y Kerosene, en las que
el phylum Bacillariophyta fue el mas representativo, confirmandose su amplia
diversificacion en aguas continentales. Sin embargo, en algunos puntos se
observé mayor riqueza o abundancia de los phylum Cyanobacteria y Charophyta
(HID-LLipi3), Cyanobacteria (HID-LKero3) y Chlorophyta (HID-LMuy2, HID-LMuy3
y HID-LMuy4).

El zooplancton estuvo representado por 19 taxa distribuidos en toda el area de
estudio. Mostré un moderado desarrollo de la riqueza en todos los puntos de
muestreo; sin embargo, solo el punto HID-LMuy4 ubicado en la laguna Muyoc
presentd un gran desarrollo de la abundancia debido al phylum Ciliophora. Las
lagunas Yanacocha y Lipiac presentaron mayor riqueza y dominancia del phylum
Rotifera posiblemente asociado a las actividades ganaderas cercanas que las
proveen de una condicién muy eutréfica. Por otro lado, la laguna Muyoc tuvo una
mayor dominancia de los phyla Ciliophora, Rotifera y Arthropoda, sugiriendo
eutrofizacion asociado al alto contenido de materia organica en esta laguna.

El perifiton estuvo representado por 62 taxa distribuidos en toda el area de
evaluacion. El ficoperifiton mostré un moderado desarrollo de la riqueza y
abundancia en todas las quebradas evaluadas, donde Bacillariophyta fue el
phylum mas dominante. Con respecto al zooperifiton, se corroboré su escasa
representatividad en este tipo de ambientes donde el phylum Protozoa fue el que
presentd mayor riqueza y abundancia en la mayoria de las quebradas evaluadas.
Por otro lado, se destaca la dominancia de los phyla Rotifera y Protozoa en las
lagunas Lipiac y Quinuacucho, respectivamente, lo que estaria relacionado con el
estado tréfico de las quebradas posiblemente por la presencia de actividades
ganaderas y carreteras en la zona.

Los macroinvertebrados bentonicos estuvieron representados por 52 taxa
distribuidos en toda el area de evaluacion. Las lagunas Lipiac y Yanacocha
registraron la dominancia de Tanytarsini sp. (Chironomidae: Diptera) que se
caracteriza por habitar aguas con alto contenido de materia organica y baja
concentracion de oxigeno disuelto.

La mayoria de los puntos de muestreo en las lagunas ubicadas en la zona | y la
laguna Kerosene en la zona IV registraron la dominancia de los taxa
Hydrachnidia sp. y Haplotaxidae, ambos pertenecientes a érdenes de clases No
Insecta. Este Ultimo caracterizado por habitar aguas con bajas concentraciones de
oxigeno o mucha materia organica en descomposicion.
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RECOMENDACIONES
Remitir una copia del presente informe a la Oficina Desconcentrada de Cajamarca.

Remitir una copia del presente informe a las municipalidades distritales de
Sorochuco y La Encafada.

Remitir una copia del presente informe a la municipalidad provincial de Celendin
y Cajamarca. '

Remitir una copia del presente informe a la Autoridad Nacional del Agua.

Remitir una copia del presente informe al Gobierno Regional de Cajamarca
(GORE-Cajamarca) — Gobernatura.

Remitir una copia del presente informe a Lumina Copper S.A.C.

Remitir una copia del presente informe a la Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA). '

Remitir una copia del presente informe a la Direccién de Supervision del OEFA
para conocimiento y fines
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Anexo A1
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Actores involucrados
Actas y listado de participantes del(MAP

Actas y listado de participantes del MAP — Etapa de taller de

induccion y presentacion de propuesta del plan de monitoreo
Actas y listado de participantes del MAP — Etapa de
ejecucion del MAP

Calidad de agua

Mapa de puntos de muestreo de calidad de agua
Certificados de calibraciéon de equipos

Certificados de acreditacion de laboratorio

Cadenas de custodia, sistematizacion e informes de ensayo
Registro fotogréafico ;

Hajas de campo, registro de ajuste y verificacion

Mapas hidroquimicos

Comunidades hidrobioldgicas

Mapa de puntos de muestreo de hidrobiologia

Fichas de campo

Registro fotografico

Informes de ensayo y cadenas de custodia de las
comunidades hidrobioldgicas

Clasificacion taxondémica de las comunidades
hidrobioldgicas
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