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

INFORMACION GENERAL

Detalles de la evaluacion ambiental:

Zona evaluada

Cuenca Pucara

Ambito de influencia

Provincias de Lampa, Azangaro y Melgar,
departamento de Puno

Problematica de la zona evaluada

Denuncias por afectaciéon de la calidad
ambiental debido a la actividad minera.

¢A pedido de qué se realiz6 la actividad?

Planefa 2016

¢Se realizé en el marco de un espacio de
dialogo, mesa de didlogo o mesa de

SI NO X

desarrollo?
2. Detalles del diagnéstico ambiental:
Salidas y fechas de Hidrobiologia — 1er Monitoreo 01/03/16 al 10/03/16
& monitoreo Hidrobiologia — 2do Monitoreo 06/06/16 al 24/06/16
b Componentes y puntos Hidrobiologia - 1er Monitoreo 12 puntos de monitoreo
| de monitoreo evaluados | Hidrobiologia — 2do Monitoreo 32 puntos de monitoreo
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3.  Equipo profesional:

Los integrantes de la Evaluacion Ambiental se detallan en la siguiente tabla.

item | Apellidos y Nombres Profesién Actividad Periodo de realizaciéon
01 Ventura Miranda, Félix Fisico
Alberto
Julca Cruz, Richard Ing. Quimico
02 Tebdos 16F MortGEas Del 01 al 12%;12 marzo de
Valcarcel Rojas Darwin -
03 Rl Bidlogo
Ruiz Céceres, Juan -
04 Walker Ing. Quimico
Julca Cruz Richard P
05 Teodoto Ing. Quimico
Orés Guzman Darwin : ; Del 06 al 24 de junio de
06 Ernesto Ing. Ambiental 2do Monitoreo 2016
07 Nieto Palacios Diego Bi6logo
Gutiérrez Rojas Carlos -
08 Fernando Biélage

Fuente: Elaboracion propia.

II. OBJETIVO

4.  Evaluar la comunidad hidrobiolégica del perifiton (microalgas y microorganismos), de
macroinvertebrados benténicos y de peces presentes en los cuerpos de agua de la
cuenca Pucara, durante marzo y junio del 2016

lll. ANTECEDENTES

5. El presente informe se realiza dando cumplimiento a la funcién evaluadora del OEFA
establecida en la ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
(SINEFA), donde se indica que la funcién evaluadora, permite establecer el
diagnéstico de la calidad ambiental en forma integrada y continua, 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. Asi como a lo establecido en el Plan Anual de Evaluacion
y Fiscalizacién Ambiental 2016 (en adelante, el Planefa 2016) aprobado mediante
Resolucién de Consejo Directivo N°050-2015-OEFA/CD, publicada el 22 de diciembre
de 2015.

ANALISIS DE LA INFORMACION

6.

El andlisis se encuentra desarrollado en el Anexo N°1, denominado “Informe
complementario hidrobiolégico de la Evaluacion Ambiental en la cuenca Pucara
correspondiente a los meses de marzo y junio del 2016” que se adjunta y forma parte
del presente informe.
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V. CONCLUSION

7.  Envista que el informe complementario hidrobiolégico de la Evaluacién Ambiental en
la cuenca Pucara correspondiente a los meses de marzo y junio del 2016 cuenta con
el sustento técnico requerido, el equipo profesional que elaboré el informe se sirve
elevar dicho documento a la Coordinacién de Evaluaciones Ambientales en Mineria y
Energia a efectos que se proponga su aprobacién ante la Direccién de Evaluacién.

Atentamente,
LUIS ANGEL ANCCO PICHUILLA CARLOS FIDENCIO LLANOS VASQUEZ
Coordinador (e) de Bvaluaciones Ambientales en Mineria y Tercero Evaluador
Energia Direccion de Evaluacion
Direccion de Evaluacién QOrganismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental - OEFA

] oA
RICHARD TEODORO JULCA CRUZ DIEGO NIETO PALACIOS
Tercero Evaluador Tercero Evaluador
Direccion de Evaluacion Direccion de Evaluacion

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA
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AV
Lima, 15 HAY 2017
Visto el Informe N°092 -2017-OEFA/DE-SDLB-CEAME y habiéndose verificado que se
encuentra enmarcado dentro de la funcién evaluadora, asi como su coherencia normativa;
la Subdirectora (e) de la Linea de Base y Agentes Contaminantes recomienda su
APROBACION a la Direcciéon de Evaluacién, razén por la cual se traslada el presente
Informe.

Atentamente,

SONIA BEATRIZ ARANIBAR TAPIA
Subdirectora (€) de la Linea Base y Agentes Contaminantes
Direccion de Evaluacion
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA

15 M&Y 26

Lima,

Visto el Informe N°©53-2017-OEFA/DE-SDLB-CEAME, y en atencién a la recomendacion
de la Subdireccion de la Linea de Base y Agentes Contaminantes, la Direccion de
Evaluacién ha dispuesto aprobar el presente Informe.

FRANCISCO GARCIA ARAGON
Director de Evaluacion
Direccién de Evaluacion
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA
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ANEXO N°







ORGANISMO DE EVALUACION
Y FISCALUZACION AMBIENTAL

S S
c |

= RN 4
INFORME N° 053-2017-OEFA/DE-SDLB-CEAME

INFORME COMPLEMENTARIO HIDROBIOLOGICO DE
LA EVALUACION AMBIENTAL EN LA CUENCA
PUCARA, CORRESPONDIENTE A LOS MESES DE

MARZO Y JUNIO DEL 2016

COORDINACION DE EVALUACIONES AMBIENTALES EN
MINERIA'Y ENERGIA

DIRECCION DE EVALUACION

2017

www.oefa.gob.pe

Av. Faustino Sanchez Carmién N° 603, 607 y 615
Jesus Maria - Lima, Peru

T (511) 2049500



(PR oy,
Q pERU | Ministerio
del Ambiente

“Aflo del Buen Servicio al Ciudadano”

iNDICE DEL CONTENIDO

1.0 TRODLGCION. o nanmasrussssmmosmsssmms s fees 1
2.0 ANTECEDENTES .....comemmmciisssissassmmissssmmsnssssssssssmomssasssssorsennsmissmssassvany 1
3.0 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA........cccooosemmtriniinninninssssssasannssnnsssasses 2
4.0 OBUETIVOS ... cceeetirirriscssnnmmsenaresssssssssssssssassssssssssssssssssnsssssssssssssssnnnnnsssnssass 3
41 OBV GOMEIAL . ....ce conmemnomammmnn siusissn codiss o55 25755 455 s 3 G5E38 RS 68 E93TH38 H 353 EoPopwuen 3
4.2 ODbjetivo €SPECITICO .. ..eiieiiiiiiiieiiie e 3
5.0 ALCANGCE ......ouusssmssmammsmnrrassssssasaanasnnsones sannssnnnniosassssis dasssisunns doannsssas wssansmssnn 3
6.0 AREA DE ESTUDIO......ccouniunererenssesesessessasisssssssisssssssssssssssssssssssssssssasssns 3
7.0 MARCO CONTEXTUAL .consmmumssopsmmssesmmmnmmnssmpssmans sz sar ereseanss 6
7.1 BaSE CONCEPLURL ... cev e s cmmearen smnrnses ssmmmms amane s as semmsmss sssis 665 55555805 030875 seoiesan 653 6
711 Las comunidades hidrobiolOgiCas ...........ccccouuummiiiiieee e, 6
7:1.2 Diversidad alfa...........cooooiiiiiiii 6
71.3 Divaraidad Bela..........c.ommmes s s s sum s e v mee e ppwosomess 6
714 Numeros de Hill (diversidad verdadera)............cccceveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeceees 6
7.1.5 indice de similitud de Bray CUMS.........c..cooveeueiieieiccie e 7
7.1.6 Analisis de conglomMErados ..........oocuiiiiiiiiieiiiiiiee e 7
METODOLOGIA .....eerecrrrterariesssee st sessssesssssasesesssssssssssasssssssssssssssssens 7
Etapa A& PrOCaMPO .. .oeunes oo s sm o sua s 65 55558 s 5508 s osis 569 SRR 55 53188 Lo easi 28 408 w5 7
ELADA € CAMPO ..oovmermn cormmnnne e mmreames smmmssmnesns samnmsas oanessns oo 1sd 4355 655855 655 s 00 45538 15 7
Ubicacion de los puntos de monitoreo .............euueeeuieiiiiieiiiiieieieecciieeecce e 8
ANAliISiIS de datos ......cooiiiiiiiiiie e 9
Parametros fisicoquUimiBos: i Sil... c.osve s sosssmssossns ses ovmmvas sonsenss sas sonws gwvees 9
Composicion, riqueza y abundanCia ............oocceeeeriiiiiiiiiiiiieiee e 9
: Diversidad alfa...........coooiiiiiiiiieie e 10
Wﬁ% 8.3.4 Div§rsidad be'ta. ............. e 10
£, A 8.3.5 Calidad de habitats aCUALICOS ... ccvniieeiiieeiee e 11
V&BO % 9.0 RESULTADOS Y ANALISIS ..ovvvereresrscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 12
%3,, oE;;\-*\i?-gl 9.1 Parametros fisicoquimicos in SitU.........cccooooieiiiiiiiiiiiiiiiiiceiee 13
9.1.1 Zona | (microcuenca HUAruCani)..........ccuuuveieiiriniiiiiiiiee e 13
9.1.2 Zona Il (mierocuenca AZUFrND .. cssosesss sasssssnsssmmmpssmpsssns s ssasmomsonmevs s 14

9.1.3 Zona |l (microcuenca Chacapalca, asi como la parte media y baja de la
CUBNCA PUCAIA) .....eeiiiiieeeiiiieee ettt e e e e e e s areaae s 15
9.2 Comunidad e Periiton. .« xxs s s soomssnsssn sensmss ssusnre tamssssnssmmer s wivevs 18
9.21 Zona | (microcuenca HUaruCani).........cccuueviieeeiniiiiiicciiee e 18
9.2.2 Zona Il (microcuenca AZUFTIN) .......eeeeririiiiiii e 20

9.2.3 Zona lll (microcuenca Chacapalca, asi como la parte media y baja de la
CUBNECA PLICANA) ... cucsumnssves conmmmms o snemmsmmnnonse semsmes s s sas s xssssss snses srs saaisiis 558 48550 548 5594 6942 25

|



AN MEE,

N\ [f((‘.

e
“
-

3

=

2

£

7

&

e

%.

S

[

o
Q
S

g

)

Ak
iy

(

b

—

2 1 Ministerio e
kERY del Ambiente i

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

9.3 Comunidad de macroinvertebrados bentoniCos...........cccoevvviiiiiiiiiiie. 33
9.3.1 Zona [ (microcuentca HUArBEANTY v sssssssssoss ssssposiamersmvssosmsnssarssssssassr 33
9.3.2 Zona Il (microcuenca AZUTTIND ... cossoses sovsanss saass oo i siemavs snss sesssesesss 37
9.3.3 Zona lll (microcuenca Chacapalca, asi como la parte media y baja de la

QUBITCE PUBEIIED owssmnns com soovisunmm oo oamism i a5 s Ve S S AN S AR A SN Sesi 40
9.4 Comunidad de PECES .......cccovviiiiiiiiieeeeeeeeerceeceeee et as s 44
10.0 DISCUSIONES ........cnesnrersncssessassscnencennsmmmssssansnisissn sodissss s iadimsaussmmmpisamsins 44
11.0 CONCLUSIONES.......ccoocmmremriririinsssssssssssesssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssasans 50
12.0 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cccouuuueereraresssssseerssssassssssssssasssases 51
13.0 T, | =5 (5 OO R —— 55



PRI oy,

[« : e
-8 PER Ministerio
% U del Ambiente

'Orga.nismo de Evaluaciény
Fiscalizacion Ambiental - OEFA

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

INDICE DE TABLAS

Tabla 6-1. Ubicacion de puntos de monitoreo en la cuenca Pucard por Zonas de
evaluacion durante marzo y junio de 2016.........cooeiiiiiiiiiiiiiieiieiee e 4

Tabla 8-1. Clasificacion de las aguas y significado ecolégico de acuerdo al indice ABI
................................................................................................................................... 11

Tabla 8-2. Estado ecoldgico de las aguas de acuerdo a la puntuacién del indice ABI 12




¢s."'°u“ DEL PEny, B 3
(o] t 5 Ve . L
pPERU | Ministerio. = = -

“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”

INDICE DE FIGURAS

Figura 9-1. Parametros fisicoquimicos tomados in situ en la Zona | (microcuenca

Huarucani) de la cuenca Pucard, durante marzo y juniode 2016............................... 14
Figura 9-2. Parametros fisicoquimicos tomados in situ en la Zona Il (microcuenca
Azufrini) de la cuenca Pucara, durante marzo y junio de 2016 ..............coovvveeeeeeeennnne. 16

Figura 9-3. Parametros fisicoquimicos tomados in situ en la Zona Il (microcuenca
Chacapalca, asi como la parte media y baja de la cuenca Pucard), durante marzo y junio
(o =2 0 G TSP UER RSP 17

Figura 9-4. Numero de de la comunidad del perifiton (microalgas) segun el phylum en
la Zona | (microcuenca Huarucani) durante marzo y junio de 2016 ...........c.cccceeeeeenene. 18

Figura 9-5. Densidad (abundancia) de la comunidad del perifiton (microalgas) segun el
phylum en la Zona | (microcuenca Huarucani) durante marzo y junio d 2016.............. 19

Figura 9-6. Diversidad alfa (diversidad verdadera) de la comunidad del perifiton
(microalgas) en la Zona | (microcuenca Huarucani) durante marzo y junio de 2016... 20

Figura 9-7. Nimero de especies de la comunidad del perifiton (microalgas) segun el

phylum en la Zona Il (microcuenca Azufrini) durante marzo y junio de 2016 .............. 22
Figura 9-8. Densidad (abundancia) de la comunidad del perifiton (microalgas) segun el
phylum en la Zona Il (microcuenca Azufrini) durante marzo y junio de 2016 .............. 23

Figura 9-9. Diversidad alfa (diversidad verdadera) de la comunidad del perifiton
(microalgas) en la Zona Il (microcuenca Azufrini) durante marzo y junio de 2016 ...... 24

Figura 9-10. Numero de especies de la comunidad del perifiton (microalgas) segun el
phylum en la Zona Ill (microcuenca Chacapalca, asi como la parte media y baja de la
cuenca Pucarad) durante marzo 'y junio de 2078.... ... sssmses sosnsens sosssassensssnss sssasnmsass 27

Figura 9-11. Densidad (abundancia) de la comunidad del perifiton (microalgas) segun
el phylum en la Zona Ill (microcuenca Chacapalca, asi como la parte media y baja de la
. cuenca Pucara) durante marzo y junio de 2016...............ccooveiiiiiiiiiiici e, 28

Figura 9-12. Diversidad alfa (diversidad verdadera) de la comunidad del perifiton
(microalgas) en la Zona lll (microcuenca Chacapalca, asi como la parte media y baja de
la cuenca Pucara) durante marzo y junio de 2016 ...........cccviiiiiieiiiiiiiiiiecceeee 29

Figura 9-13. Diversidad beta (similitud de Bray-Curtis por conglomerados) de la
comunidad del perifiton (microalgas) durante marzo de 2016............cccoeeeeeeiiiiiieinnnnn. 31

\ Figura 9-14. Diversidad beta (similitud de Bray-Curtis por conglomerados) de la
comunidad del perifiton (microalgas) durante junio de 2016 ................ceeeeeieeieeiennn 32

Figura 9-15. Numero de especies de la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos
segun el orden en la Zona | (microcuenca Huarucani) durante marzo de 2016 .......... 34

Figura 9-16. Densidad (abundancia) de la comunidad de macroinvertebrados

bentodnicos segun el orden en la Zona | (microcuenca Huarucani) durante marzo de 2016
................................................................................................................................... 35

Figura 9-17. (a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) de la comunidad de
macroinvertebrados bentdnicos en la Zona | (microcuenca Huarucani) durante marzo de
2T ... emem s monsmsmmnmmmmmmnm sammnmms oo s 5 00 5855 50554555 55 50 08 S5 B 8 SOOI 36
Figura 9-18. Valores del indice ABI en la Zona | (microcuenca Huarucani) durante marzo
8 2T . 0 cunisimioniiinnoinins o amiom 6w i 555,084 556 2688080 FRSEE S §45 ARSI 5T S BN P A R 36

Figura 9-19. Nimero de especies de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos
segun el orden en la Zona Il (microcuenca Azufrini) durante marzo de 2016.............. 37

iv



‘L'\,euaum,u
) PERU Ministerio
del Ambiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Figura 9-20. Densidad (abundancia) de la comunidad de macroinvertebrados
bentonicos segun el orden en la Zona Il (microcuenca Azufrini) durante marzo de 2016
................................................................................................................................... 38

Figura 9-21. (a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) de la comunidad de
macroinvertebrados bentdnicos en la Zona Il (microcuenca Azufrini) durante marzo de

LT ..coreece e v cs cmm ncm o e msms o smmes wmbemass Smaem ARS8 SRS S s e i 55 54 4768 £ 8 8 SRR R 39
Figura 9-22. Valores del indice ABI en la Zona Il (microcuenca Azufrini) durante marzo
B 2O s cnivmeonsin i i s i s 1, 6 B S T N RSN OSSR Y 40

Figura 9-23. Nimero de especies de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos
segun el orden en la Zona Il (microcuenca Chacapalca, asi como la parte media y baja
de la cuenca Pucara) durante marzo de 2016 ............uumeiiiiiiiiiiiiiieeeee e 41

Figura 9-24. Densidad (abundancia) de la comunidad de macroinvertebrados
bentdnicos segun el orden en la Zona Ill (microcuenca Chacapalca, asi como la parte
media y baja de la cuenca Pucara) durante marzo de 2016 .............ccvvevevevieeiiiennennnne. 41

Figura 9-25. (a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y (b) diversidad beta (similitud
de Bray-Curtis por conglomerados) de la comunidad comunidad de macroinvertebrados
benténicos en la Zona Ill (microcuenca Chacapalca, asi como la parte media y baja de
la cuenca Pucard) durante marzo de 2016 .....ous s sessnmsss ssxossss vsonsosnmmansas svnssussss 42

Figura 9-26. Valores del indice ABI en la Zona Il (microcuenca Chacapalca, asi como
la parte media y baja de la cuenca Pucara) durante marzo de 2016..............ccceeeeeen. 43

Figura 9-27. Diversidad beta (similitud de Bray-Curtis por conglomerados) de la
comunidad del macroinvertebrados benténicos durante marzo de 2016 .................... 44

Figura 10-1. Concentracién acumulada de metales totales de mayor relevancia en agua
superficial evidenciados en el Informe N° 00100-2016-OEFA-DE-SDLB-CEAI en la Zona
I (microcuenca Huarucani) de la cuenca Pucara, correspondiente a los meses de marzo
Y JUNIO A8 20718 .. oo n b s e 45

Figura 10-2. Concentracion acumulada de metales totales de mayor relevancia en agua
superficial evidenciados en el Informe N° 00100-2016-OEFA-DE-SDLB-CEAI en la Zona
. 1 (microcuenca Azufrini) de la cuenca Pucara, correspondiente a los meses de marzo y

TJUNIO 08 20716 ...ttt 46

~/ Figura 10-3. Concentracion acumulada de metales totales de mayor relevancia en agua

superficial evidenciados en el Informe N° 00100-2016-OEFA-DE-SDLB-CEAI en la Zona
lIl (microcuenca Chacapalca, asi como la parte media y baja de la cuenca Pucara),
correspondiente a los meses de marzo y junio de 2016 ...........ccuvvviieiiieiiiiiiniiinineenn. 47

“ Figura 10-4. Efecto del pH SObre 10S PECES ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieccieieeeeeeeeeeees e 49



ﬂ_wuuu DEL gy,

{ ‘. : p ‘M. ..t> . g S :
Y perd | intere

1.0

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

INTRODUCCION

La cuenca hidrografica Pucara, pertenece a la vertiente del Lago Titicaca, y se
encuentra ubicada en la region sureste del Peru, en las provincias de Azangaro,
Lampa y Melgar, en el departamento de Puno. La cuenca es considerada cerrada
o endorreica debido a que sus rios no tienen salida al mar, vertiendo sus aguas al
lago Titicaca.

Actualmente, en la cuenca Pucara se concentran diversas actividades
econdémicas; principalmente del rubro minero, que podrian estar deteriorando el
ecosistema, debido a que se han producido diversas denuncias ambientales por
parte de la poblacion, relacionadas a la afectacion de los componentes
ambientales: agua, sedimento e hidrobiologia. Dichas actividades extractivas
estarian repercutiendo en la calidad ambiental del area circundante a los
administrados, que son competencia del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (en adelante, OEFA), y en general en la cuenca Pucara.

Asi, el principal objetivo de la evaluacion ambiental de la cuenca Pucara, es
proveer un diagndstico ambiental, mediante la evaluacién de los principales
componentes ambientales que podrian estar influenciados por actividades
antropogénicas desarrolladas en el ambito de estudio; dicha evaluacion fue
realizada durante el afio 2016 por la Direccion de Evaluacion del OEFA y se
emitieron los resultados en el Informe N° 0100-2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI de
fecha 29 de setiembre de 2016, el cual no incluia los resultados de la evaluacion
hidrobiolégica correspondiente al segundo monitoreo (junio).

Por tal motivo, el presente informe complementario hidrobiolégico en la cuenca
Pucara, contiene el andlisis de los resultados hidrobiolégicos del mes de marzo y
junio de 2016, y constituye el soporte técnico para las acciones de fiscalizacion y
supervision ambiental, de acuerdo a las funciones del OEFA.

ANTECEDENTES

El presente informe se realizé6 dando cumplimiento a la funcién evaluadora del
OEFA, establecida en la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacién
Ambiental — Sinefa'; asi como a lo establecido en el Plan Anual de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental 2016 (en adelante, el Planefa 2016) aprobado mediante
Resolucién de Consejo Directivo N°050-2015-OEFA/CD, publicada el 22 de
diciembre de 2015, en el cual se indicé entre otros aspectos, que el OEFA, tiene
como funcidén evaluadora establecer el diagnéstico de la calidad ambiental en
forma integrada y continua, con énfasis en aquellas actividades fiscalizadas por
dicha institucién.

Conforme a la experiencia adquirida, en las diferentes evaluaciones ambientales
realizadas en el afio 2015, las evaluaciones ambientales del afio 2016 tienen un
enfoque sobre areas como cuencas hidrograficas, bahias, areas de desarrollo
energético, lotes de explotacion o exploracion, entre otras; de acuerdo a la
priorizacién que sea determinada, ello con la finalidad de brindar informacion para
la adopcién de medidas que tengan como propésito la retroalimentacion de los
instrumentos de gestiéon ambiental, generacién y/o actualizacion de normas

Ley N° 29325. Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacién. Aprobado el 4 de marzo de 2009-
MINAM.
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ambientales y el fortalecimiento de las capacidades institucionales en los tres
niveles de gobierno. Asi, se aprobé el Plan de Evaluacién Ambiental de la cuenca
Pucara, mediante informe N° 063-OEFA/DE-SDLB-CEAI, el 03 de mayo de 2016.

7.  Lacuenca Pucara es considerada una de la zonas del departamento de Puno con
mayor impacto ambiental asociada a actividades mineras, siendo asi considerada
para la evaluacién ambiental a cargo de la Direccién de Evaluacién del OEFA; que
mediante el informe de visita de reconocimiento, aprobado con nimero N° 052-
2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI, establecié los puntos de monitoreo para los
componentes ambientales: agua, sedimento e hidrobiologia, para el desarrollo de
las actividades sefialadas en el Plan de Evaluacion Ambiental de la cuenca Pucara
y mediante el Informe N° 0100-2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI de fecha 29 de
setiembre de 2016 se aprobé el informe de Evaluacion Ambiental en la cuenca
Pucara durante el afio 2016.

3.0 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

8. La cuenca Pucara ubicada en el departamento de Puno, es una zona rica en
minerales polimetdlicos (recursos auriferos y otros), por lo que las actividades
extractivas establecidas en esta parte, podrian repercutir en la calidad ambiental
del area circundante de los administrados competentes del OEFA.

9. En la zona alta de la cuenca Pucara se encuentra la unidad minera Arasi,
perteneciente al titular minero Aruntani S.A.C., y a la vez se encuentra la naciente
del rio Chacapalca, donde se han realizado diversos estudios para evaluar su
calidad ambiental, como por ejemplo, el elaborado por la Autoridad Nacional del
Agua en el afio 20122, La empresa minera antes mencionada ha sido denunciada
en noviembre de 2012 por la contaminacion de los rios, canales de riego y pastos
naturales del distrito de Ocuviri, producto de la rotura de un dique de contencién
que protegia los relaves mineros; cabe precisar que el término “relaves mineros”
utilizado para formular la denuncia no es el apropiado, puesto que la mencionada
empresa no posee diques de contencién para relaves mineros; asi, la afectacion
ambiental causada, puede haber estado asociado a otros componentes mineros®.
Asimismo, en julio de 2013 la empresa minera Aruntani S.A.C fue denunciada por
la poblacién de la comunidad Jatan Ayllu, del distrito Ocuviri, provincia Lampa,
departamento Puno, por la muerte de peces (truchas) producto de una posible
contaminacion del rio Chacapalca®.

Posteriormente, la poblacion del distrito Vilavila, provincia de Lampa,
departamento Puno, denuncié en marzo de 2014 a la minera Aruntani S.A.C. por
la muerte de crias de alpacas por ingesta de pasto contaminado con residuos de
polvo que emanarian de la planta minera®. Asimismo, en octubre de 2015, el
administrado antes mencionado, fue denunciada por representantes de los
pobladores de la ciudad Ayaviri, provincia de Melgar, departamento Puno, por el

)\v_\f.h\\.‘.'- e R

Direccién de Gestion de la Calidad de Recursos Hidricos. (2012). Monitoreo de la Calidad de Agua Superficial
de los rios Llallimayo, Santa Rosa, Ayaviri y Pucara. Autoridad Nacional del Agua. Sitio Web:
http://www.ana.gob.pe/noticia/ana-presenta-informe-de-calidad-del-agua-de-la-cuenca-llallimayo-santa-rosa-
ayaviri-pucara.

Cédigo SINADA ODPU-0018-2012, hoja de tramite N°2012-E01-0027406.

Numero de registro OEFA/023771, fecha 26.07.2013, referente al oficio N°1323-2013-MINAM/SG.

5 Cddigo SINADA ODPU-0015-2014, hoja de tramite N°2014-101-009061.
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consumo de agua posiblemente contaminada con metales pesados producto de
las actividades de la unidad minera®.

De acuerdo a la problematica antes planteada, se disefié la evaluacién ambiental
en la cuenca Pucard, en los componentes agua, sedimento e hidrobiologia, con la
finalidad de identificar las posibles fuentes contaminantes que estan asociados a
la actividad minera y otras actividades presentes en la cuenca.

OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar la comunidad hidrobiologica del perifiton (microalgas y microorganismos),
de los macroinvertebrados bentdnicos y de los peces presentes en los cuerpos de
agua de la cuenca Pucard, durante marzo y junio de 2016.

Objetivo especifico

Evaluar la composicion, riqgueza, abundancia y diversidad de la comunidad del
perifiton (microalgas y microorganismos), de los macroinvertebrados benténicos y
de peces presentes en los cuerpos de agua de la cuenca Pucara, durante marzo
y junio de 2016.

ALCANCE

El presente informe hidrobiolégico de la evaluacion realizada en los cuerpos de
agua de la parte alta de la cuenca Pucard, se realiz6 durante la temporada de
avenidas (del 01 al 10 de marzo de 2016) y la temporada de estiaje (del 06 al 24
de junio de 2016). Esta evaluacion consideré la colecta de organismos
pertenecientes a la comunidad del perifiton (microalgas y microorganismos), de
macroinvertebrados benténicos y de peces presentes en los cuerpos de agua de
la cuenca Pucara.

Durante la temporada de avenidas (marzo de 2016) se consideré un total de 12
puntos de monitoreo hidrobiolégicos, mientras que para la temporada de estiaje
(junio de 2016) se considerd un total de 32 puntos de monitoreo hidrobiologicos.
Cabe mencionar que esta evaluacion tuvo como finalidad caracterizar las
comunidades hidrobiolégicas en cada uno de los puntos de monitoreo, asi mismo
determinar la heterogeneidad de las comunidades hidrobiolégicas entre estos
puntos por zonas de evaluacion.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende la delimitacién de la cuenca Pucara, que esta
referida a la cuenca alta, media y baja que tiene un area total de drenaje hasta la
confluencia con el rio Azangaro de 5 541 km?. La cuenca hidrografica Pucara,
(codigo N° 018) pertenece a la vertiente del Lago Titicaca, y se encuentra ubicada
en la regién sureste del Pert, abarcando las provincias de Azangaro, Lampa y
Melgar en el departamento de Puno. La cuenca es considerada cerrada o

Numero de registro OEFA/58721, fecha 11.11.2015, referente al oficio N°1712-2015-MINAM/SG.
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17. Asi la cuenca Pucard se emplaza en la regién hidrografica del Titicaca,
encontrandose los rios: Azufrini, Pataquefia, Chaquella, Antaymarca, Chacapalca,
Ocuviri, Llallimayo, Santa Rosa, Macarimayo, Ayaviri, Pucara y las quebradas:
Azufrini, Luchusani, Huarucani, Joillone y Sequefia, los cuales fueron evaluados
en el presente estudio.

18. Debido a la diversidad de cuerpos de agua evaluados, se tuvo en consideracion
agrupar los puntos de monitoreo por Zonas de evaluaciéon en relacion a las
microcuencas presentes en la cuenca Pucara:

e Zona | (microcuenca Huarucani): conformado por los puntos de
monitoreo HB-07, HB-08, HB-16 y HB-17 ubicados en la quebrada
Luchusani, ademas del punto de mointoreo HB-4 ubicado en la quebrada
Huarucani.

e Zonall (microcuenca Azufrini): conformado por los puntos de monitoreo
HB-23, HB-22 y HB-09 ubicados en la quebrada Azufrini, ademas de los
puntos de monitoreo HB-10, HB-3 y HB-11 ubicados en el rio del mismo
nombre.

e Zona lll (microcuenca Chacapalca, asi como la parte media y baja de
la cuenca Pucara): conformado por los puntos de monitoreo HB-6, HB-12,
HB-20, HB-21y HB-13 ubicados en el rio Pataqueiia, ademas de los puntos
de monitoreo HB-14, HB-18, HB-19, HB-15, HB-2, HB-5, HB-30, HB-29 y
HB-32 ubicados en el rio Chacapalca, y de los puntos de monitoreo HB-
26, HB-27, HB-25 y HB-28 ubicados en el rio Llallimayo. Se consideraron
ademas los puntos de monitoreo HB-1, HB-31 y HB-33, aportantes del rio
Chacapalca, ubicandose el primero de ellos en la quebrada Joillone y los
otros ubicados en quebradas sin nombres.

19. En la Tabla 6-1, se sefiala la ubicacién de puntos de monitoreo por zona de
evaluacion tanto para la temporada de avenidas (marzo de 2016) como para la
temporada de estiaje (junio de 2016) en la cuenca Pucara. Adicionalmente se
puede observar la distribucién de los puntos de monitoreo en el mapa de ubicacién
en el Anexo A.

Tabla 6-1. Ubicacién de puntos de monitoreo en la cuenca Pucara por Zonas de
evaluacion durante marzo y junio de 2016

A Coordenadas UTM
Zona de C(:::‘ngoo dd: WGS 84 -Zona 19 L D ioclé
evaluacion n[:onitoreo Este Nore Altitud escripcion
m.s.n.m.

HB-072 306 712 8312633 4 445 ggigﬁga‘]l;uscs?::am, a400 m al sureste
a Quebrada Luchusani, a 250 m al

i b §312284 +818 suroeste de planta Jessica
HB-17% | 304386 | 8312167 i e
HB-042 303 726 8311418 4599 gggg{jt?]?/:uarucani a 550 m del cerro
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A Coordenadas UTM
Zonade' | SolUoide WGS 84 - Zona 19 L S
evaluacién pam Altitud escrlp
monitoreo Norte
m.s.n.m.
Quebrada Azufrini, a 300 m al noreste
a '
HB-23 i £53 & 315309 4912 de garita 1 de la Unidad Minera Arasi
Quebrada Azufrini, 300 m al suroeste
HB-222 305 095 8 314 691 4792 del tajo Carlos Este de la Unidad Minera
Arasi
Quebrada Azufrini, 400 m aguas arriba
HB-092 301 989 8312 303 4375 de la confluencia con la quebrada
Zona ll Huarucani
Rio Azufrini, 125 m aguas abajo de la
HB-102 301 792 8 311 870 4 387 confluencia de las quebradas Azufrini y
Huarucani
b Rio Azufrini, 70 m aguas arriba del
HB-03 Sa0ged e 4450 puente de acceso al campamento
b Rio Chacapalca, a 40 m antes de la
HB-11 SORSHE SEATI R4S 4443 confluencia con el rio Pataqueia
HB-0s® | 302108 | 8308612 4562  |Rio Pataqueia a 400 m al noreste del
HB-12® | 300945 | 8310167 5036 | o Paraduera, 100 m al suroeste del
HB-20P 300 834 8 310 498 4 476 eRfiI?JePnat:ea?':J-gia' 200 m aguas arriba del
HB-21® | 300843 | 8310841 4365 5‘;‘:&‘;‘;‘2&‘?}31190 m aguas abajo del
b Rio Pataquefa, 190 m aguas arriba de
HB-13 R00638 8211486 4485 la confluencia con el rio Azufrini
HB-14° | 300297 | 8311795 4474 | Ri0Chacapalea, 230m aguas ahj e
HB-18P 300 112 8312177 4423 \I/?el?ﬁ?nri}:g;p\a/l_caa, 190 m aguas arriba del
HB-19® | 200942 | 8312477 44g9 | RioChacapziea, 150m aguas ebsjo del
i | ib
HB-152 | 299840 | 8312655 4472 E'glggsr";ﬁg Zﬁégfo ) aguas-anibe de
HB-02® | 300797 | 8313478 4511 | Rio Chacapalca 3 500 m al norte del
b Quebrada Joillone a 250 m de Ia
HB-01 Rl & 313198 4550 confluencia con el rio Chacapalca
Zona lll Rio Chacapalca a 450 m de Ila
HB-05° 299 066 8 315 566 4 419 confluencia de la quebrada Joillone y el
rio Chacapalca
Rio Chacapalca a 170 m aguas arriba de
HB-30° 298 744 8 319 466 4 400 la confluencia con la Qda. Sin Nombre
1
HB-31P 299 036 8322 121 4257 S:zb;:g:pgllgaNombre (1), afluente del
Rio Chacapalca a 700 m aguas abajo de
HB-29° 298 580 8 322 626 4 380 la confluencia con la Qda. Sin Nombre
(1)
b Quebrada Sin Nombre (2), 80 m antes
HB-33 298660 & 3% 647 4251 de la confluencia con el rio Chacapalca
Rio Chacapalca a 100 m aguas arriba
HB-32° 286464 g2 7ae 4185 dtla la bocatgma de Ccaycho i
b Rio LLalimayo a 400 m de Ila
HB-26 236 168 8894 641 4079 confluencia con el rio Antaymarca.
HB27° | 203460 | 8343256 4022 ';"’1 :;ng':aé'i‘; ﬁgﬁﬁirge(g‘)" confluencia
HB-25P 297 391 8 345 555 4000 Eﬂlhla“mayo a 450 m aguas arriba de
HB-28P 208 482 8 346 945 3990 figlhlalllmayo a 750 m aguas abajo de

2Puntos evaluados en marzo y junio del 2016
bPuntos evaluados tinicamente en junio del 2016
Fuente: Elaboracion propia
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MARCO CONTEXTUAL
Base conceptual
Las comunidades hidrobiolégicas

Las comunidades hidrobiolégicas tanto en ambientes lénticos (lagos, lagunas,
embalse, estanques, etc.) como léticos (rios, quebradas y arroyos) estan
conformadas por diversos organismos, relacionados entre si y con el ecosistema
acuatico. Todas se caracterizan por su compleja composicién, organizacion
biética, estrecha relacion con el medio fisico acuatico del cual son dependientes.
Estas comunidades segln sus roles en el ecosistema son clasificados como
productores (fitoplancton, algas filamentosas), consumidores primarios,
secundarios y terciarios (zooplancton, zoobentos y peces) y los descomponedores
(bacterias, hongos y algunos organismos del zoobentos) (UNMSM-MHN, 2014).

Algunas de estas comunidades como el plancton presentan un mejor desarrollo y
representatividad en ecosistemas de aguas lénticas mientras que las
comunidades del perifiton, bentos (macroinvertebrados) y la mayoria del necton
(peces) se encuentran mejor representadas en ecosistemas de aguas l6ticas
(UNMSM-MHN, 2014).

Muchos de los organismos dentro de estas comunidades son utilizados como
indicadores biolégicos, siendo su presencia (o ausencia) y frecuencia signos de
calidad del medio; por lo que su estado de conservacion, diversidad y algunos
aspectos ecolégicos son considerados como indicadores de perturbacion en lo
que concierne a la calidad de habitats acuaticos (Armitage et al., 1983; Hilsenhoff,
1988, Roldan, 2003; Mafla, 2005; Vazquez et al., 2006; Acosta et al., 2009).

Es necesario por ello que los inventarios de recursos hidricos para ser mas
completos cuenten con el conocimiento de los componentes biolégicos que se
desarrollan en ellos, como son las comunidades hidrobiolégicas. De esta manera,
tendrian mayor respaldo para dictar medidas de conservacién de aquellos
ecosistemas que muestren deterioro o pérdida de diversidad de componentes
bidticos y calidad hidrica.

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
(Halffter & Moreno, 2005).

Diversidad beta
La diversidad beta es el marco conceptual del estudio de las similitudes y las

diferencias entre comunidades bidticas y permite cuantificar la diferenciacién
taxondmica entre ellas (Moreno y Halffter, 2001).

7.1.4 Nuameros de Hill (diversidad verdadera)

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
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determinar el comportamiento de la diversidad (Moreno et al., 2011). 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
hidrobiolégicas se analizan con numeros efectivos de especies (Hill, 1973; Jost,
2006).

7.1.5 indice de similitud de Bray Curtis

27. El indice de Bray-Curtis (Bray y 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). Brower y Zar (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 idénticas) y es uno de
los mejores indices de similitud de acuerdo a Washington (1984).

7.1.6 Analisis de conglomerados

28. Los analisis de conglomerados (o andlisis Cluster) permiten la evaluacion
numérica de similitud entre unidades particulares y los agrupamientos de estas
unidades (Crisci y Lopez, 1983), en otras palabras, permiten identificar dentro de
conjuntos mayores, grupos asociados por su grado de disimilitud. En este informe
se ha elegido como base una matriz de similitud generada mediante el indice de
similitud de Bray-Curtis y como criterio de amalgamiento la unién de pares de
promedio (Sokal y Michener, 1958) o UPGMA (por sus siglas en inglés) (Sokal y
Sneath, 1963), cuya representacion grafica es un dendograma.

8.0 METODOLOGIA

La metodologia para el desarrollo de la evaluacién hidrobiolégica consistio en tres
etapas: precampo, campo y analisis de datos.

Etapa de precampo

Se revis6 informacion previa sobre los Instrumentos de Gestiéon Ambiental (IGA),
asi como denuncias por contaminacion sobre los cuerpos de agua.

Asimismo, en esta etapa se desarrollaron los documentos de apoyo tales como
requerimiento de analisis de muestras hidrobiolégicas y materiales para el -
monitoreo hidrobiolégico de las comunidades de perifiton (microalgas y
microorganismos), macroinvertebrados benténicos y peces.

Etapa de campo

De acuerdo a las caracteristicas observadas en campo de los puntos de monitoreo
para aguas superficiales, afloramientos subterraneos y aguas subterraneas en el
area de influencia de la Unidad Minera Arasi, y considerados los parametros
fisicoquimicos tomados in situ, se propusieron los puntos de monitoreo
hidrobiolégicos.

La colecta de muestras hidrobiolégicas de las comunidades del perifiton,
macroinvertebrados y peces tuvieron como base metodoldgica las técnicas de
monitoreo descritas en el manual de “Métodos de colecta, identificacion y anélisis
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de comunidades biolégicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados) y
necton (peces) en aguas continentales del Per(” (UNMSM-MHN, 2014).

Ubicacién de los puntos de monitoreo

Los puntos de monitoreo fueron establecidos en los rios: Pataquefa, Azufrini,
Chacapalca, Llallimayo y en las quebradas Huarucani, Luchusani, Azufrini,
Joillone y dos quebradas sin nombre, que son cuerpos de agua que se encuentran
en la zona de influencia de la unidad minera “Arasi”, establecida en la cuenca
Pucara. La ubicacién de estos puntos de mointoreo tuvo como finalidad tener una
evaluacién integral de la cuenca.

De esta manera se establecieron 32 puntos de monitoreo para evaluar a las
comunidades hidrobiologicas en el area de estudio. La descripcion de la ubicacion
de los puntos de monitoreo evaluados tanto en temporada de avenidas (marzo de
2016) y de estiaje (junio de 2016) se presentan en la Tabla 6-1.

1 Desarrollo del monitoreo

Determinados los puntos de monitoreo, se procedié a identificar los riesgos y
peligros contraproducentes para la toma de las muestras, asi como los del
evaluador. Entre los principales factores de riesgos y peligros tenemos: dificultad
e inaccesibilidad al punto de muestreo, presencia de orillas inestables, arrastre por
corrientes de agua, asi como otras posibles dificultades que se podrian presentar
durante las actividades de evaluacion.

Alcanzando el punto de monitoreo, se inicié el desarrollo del monitoreo preparando
los materiales y equipos necesarios para el desarrollo de las actividades de
evaluacion. Para la toma de muestras, se utilizaron guantes descartables.

La toma de muestras de perifiton requirié de realizar raspados con un cepillo o
cuchilla de distintas areas que sumaron un area total de 15 cm?, esto de acuerdo
a los tipos de sustratos encontrados, como sustratos duros removibles (canto
rodado y piedras irregulares) y sustratos duros no removibles (arbustos y raices).
Lo colectado se trasvasé a un frasco de polietileno de 250 mL enrasando hasta
200 mL de agua destilada y fijada con formaldehido al 5% de concentracion, en
una proporcion de 50 mL de formalina por litro de muestra. Posteriormente se
procedié a sellar el frasco con ayuda de una cinta teflon entre la tapa y la
contratapa. Al terminar las labores de monitoreo, se lavaron y secaron los
materiales utilizados para evitar que los residuos puedan contaminar otros puntos
de monitoreo.

La toma de muestras de macroinvertebrados bentonicos realizado solo en la
primera evaluacién hidrobiolégica (marzo del 2016), requirié del uso de una red
Surber. Esta red consta de un marco metalico de 30 x 30 cm (superficie de 0,09
m?), a la cual esta sujeta una red de unos 80 cm de longitud y con una abertura
de malla de aproximadamente 500 um. Esta red fue colocada sobre el fondo y en
contra de la corriente, removiéndose el sustrato con la finalidad que los
organismos asociados al sustrato queden atrapados en la red. Se realizaron tres
muestreos con red Surber conformando una muestra compuesta con una
superficie de muestreo final 0,27 m2. El material colectado fue vaciado en un frasco
de boca ancha de 500 mL, preservandose con alcohol al 70% v/v. Posteriormente
se procedié a sellar el frasco con ayuda de una cinta teflon entre la tapa y la
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contratapa. Al terminar las labores de monitoreo, se lavé la malla utilizada, para
evitar que los residuos puedan contaminar otros puntos de monitoreo.

Para la captura de peces, se tuvo en consideracién habitats potenciales como
lugares de refugio y zonas con vegetacion sumergida. En los puntos de muestreo
donde se pudo ingresar a los cuerpos de agua se empled el método de pesca
activo’ con atarraya, realizandose 7 lances. La dimensién de la atarraya fue de 3
m de diametro, 3.5 m de largo con 10 mm de abertura. Los ejemplares colectados
fueron identificados en campo.

Para garantizar la representatividad de los resultados, se realizé una adecuada
manipulacién de las muestras colectadas, siendo posteriormente almacenadas en
coolers limpios y transportadas bajo refrigeracion para su analisis. Las cadenas
de custodia fueron colocadas y transportadas dentro de los coolers. Estas se
encuentran adjuntas en el Anexo C.

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

Con la finalidad de caracterizar los puntos de monitoreo hidrobiolégicos
evaluados, se realizo el llenado de hojas de campo, en las cuales se describen
complementariamente las caracteristicas del habitat y las condiciones ambientales
durante la evaluacién de cada uno de los puntos de monitoreo (ver Anexo B)

Analisis de datos

En esta seccidon se describen las variables consideradas para el desarrollo del
presente informe. Estas variables pueden ser ambientales como los parametros
fisicoquimicos tomados in situ, o biolégicas como son la composicion, riqueza y
abundancia, indice de diversidad alfa e indice de diversidad beta obtenidos en
base a los reportes emitidos en los andlisis de identificacion taxonémica.

Parametros fisicoquimicos in situ

Los parametros elegidos para la caracterizacion fisicoquimica de las aguas en las
cuales fueron colectadas las comunidades hidrobiolégicas fueron: temperatura
(°C), pH (Unid. de pH), conductividad eléctrica (uS/cm) y oxigeno disuelto (mg/L).
Los parametros fisicoquimicos se encuentran en el Anexo F.1., Anexo F.2. y
Anexo F.3. del presente informe. Cabe mencionar que estos parametros se
encuentran en el Informe N° 00100-2016-OEFA/DE-SDLB-CEAL.

Se representd la clasificacion taxonémica (phylum, clase, orden, familia y especie)
de las comunidades del perifiton (microalgas y microorganismos), de
macroinvertebrados bentonicos y de peces evaluados en la cuenca Pucara. Esta
clasificaciéon taxondmica se encuentra en los anexos del presente informe (Anexo

Segtin Cochare (2005)
La captura de peces con artes de pesca activos se basa en la persecucién dirigida de las especies objeto de la
pesca en combinacion con diferentes maneras de capturarlas.
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F.4., Anexo F.5., Anexo F.6., Anexo F.7., Anexo F.8., Anexo F.9., Anexo F.10.,
Anexo F.11., Anexo F.12. y Anexo F.13.).

La evaluacién de la riqueza y la abundancia de la comunidad del perifiton
(microalgas y microorganismos) se desarrollé en base a la categoria taxonémica
phylum. La evaluacién de la riqueza y la abundancia de la comunidad de
macroinvertebrados benténicos y de peces se desarrollé en base a la categoria
taxonémica orden.

Es necesario indicar que los resultados de abundancia se analizaron en base a la
densidad de la muestra, representandose los resultados para perifiton (microalgas
y microorganismos) en org/cm? para macroinvertebrados benténicos en
org/0,27m? y para peces en base al nimero de individuos.

Para ello se utilizé el programa Excel, donde se sistematiz6 los nombres y
numeros de cada especie por cada punto de monitoreo reportado por los
laboratorios, enseguida se hizo las representaciones mediante graficas
acumuladas por zona analizado.

8.3.3 Diversidad alfa

50.

51.

92.

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 monitoreo para cada comunidad hidrobioldgica.

Para ello se uso la variable N1 como la modificacién del indice Shannon (H’) (Jost,
2006) que tiene como formula:

N1 =exp(H)

Donde H es el indice de Shannon; por otro lado se usé la variable N2 como la
modificacion del indice de Simpson (D) (Jost, 2006) que tiene como férmula:

1
~ Indice de Simpson

Por ultimo, se desarroll6 el indice de equidad de Pielou, el cual mide la proporcién
de la diversidad observada con relacién a la maxima diversidad esperada. Su valor
va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies
son igualmente abundantes (Pielou, 1975; Peet, 1974)

HI
- H'max

]l

Donde J’ es el indice de equidad de Pielou, H' = indice de iversidad de Shannon-
Wiener, H max = Ln(S) y S = nimero de especies.

8.3.4 Diversidad beta

95.

Para la evaluacion de diversidad beta se utilizé el coeficiente de similitud de Bray
Curtis en base a la similitud de especies entre puntos de monitoreo para cada
comunidad hidrobiolégica.

10
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56. Para determinar el indice de Bray Curtis se emple6 la formula:

S xi- vi

Bc=1- =M ¥

(2 xi + yi)

57. Donde IBC es el indice de Bray Curtis, xi = abundancia o densidad de especies i
en un conjunto 1y yi = abundancia de las especies en el otro.

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

8.3.5 Calidad de habitats acuaticos

59. La calidad de los habitats acuaticos de la zona evaluada se realizé a través del
indice bidtico Andean Biotic Index, denominado como ABI, segun Acosta et al,
2009 con la lista taxondémica de los macroinvertebrados benténicos, ya que este
indice utiliza las valoraciones designadas a familias.

60. El indice ABI, forma parte del Protocolo de Evaluacién de la Calidad Ecoldgica de
los Rios Andinos (CERA), 2009. Este indice se desarrollé en la cuenca alta y
media del rio Cafiete (Lima, Peru) el cual cuenta también con ecosistemas de
puna. Toma en cuenta la presencia de macroinvertebrados benténicos a nivel de
familia. La clasificacién adaptada para el Pert de acuerdo a la puntuacién obtenida
de la sumatoria de los valores de cada familia se resume en la Tabla 8-1 y en la
Tabla 8-2.

Tabla 8-1. Clasificacién de las aguas y significado ecoldgico de acuerdo al indice ABI

Taxa Puntaje Taxa Puntaje Taxa Puntaje
Helicopsychidae 10 Libellulidae 6 Baetidae 4
Calamoceratidae 10 Coenagrionidae 6 Belostomatidae 4

Odontoceridae 10 Hyalellidae 6 Dixidae 4
Anomalopsychidae 10 Turbellaria 5 Dolichopodidae 4
Leptophlebiidae 10 Ptilodactylidae 5 Stratiomyidae 4
Oligoneuridae 10 Lampyridae 5 Empididae 4
Polythoridae 10 Psephenidae 5 Hirudinea 3
Perlidae 10 Scirtidae 5 Physidae 3
Gripopterygidae 10 Eimidae 5 Hydrobiidae 3
Blepharoceridae 10 Dryopidae 5 Limnaeidae 3
Athericidae 10 Hydraenidae 5 Planorbidae 3
Leptoceridae 8 Simuliidae 5 Sphaeriidae 3
Polycentropodidae 8 Tipulidae 5 Ostracoda 3
Hydroptilidae 6 Veliidae 5 Staphylinidae 3
Xiphocentronidae 8 Gerridae 5 Gyrinidae 3
Hydrobiosidae 8 Corixidae 5 Dytiscidae 3
Gomphidae 8 Notonectidae 5 Hydrophilidae 3
Calopterygidae 8 Hydropsychidae 5 Psychodidae 3

11
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Taxa Puntaje Taxa Puntaje Taxa Puntaje
Philopotamidae 8 Naucoridae 5 Chironomidae 2
Glossosomatidae 7 Pyralidae 4 Culicidae 2
Leptohyphidae 7 Tabanidae 4 Muscidae 2
Limnephilidae 7 Limoniidae 4 Ephydridae 2
Ancylidae 6 Ceratopogonidae 4 Oligochaeta 1
Aeshnidae 6 Hydracarina 4 Syrphidae 1

Fuente: Acosta et al., 2009

Tabla 8-2. Estado ecolégico de las aguas de acuerdo a la puntuacion del indice ABI

ABI Estado ecoldgico

>74 Muy bueno
45-74 Bueno
27 -44 Moderado
11-26 Malo

<11 Pésimo

Fuente: Acosta et al., 2009

9.0 RESULTADOS Y ANALISIS

61. En esta seccion se presentan y analizan los resultados obtenidos luego de aplicar
la metodologia descrita, con el propésito de alcanzar los objetivos planteados en
la presente evaluacion.

62. De acuerdo a lo mencionado en la Tabla 6-1, se realizé la evaluacién de las
— comunidades hidrobiolégicas en 32 puntos de monitoreo en la cuenca Pucara, en
algunos de ellos en ambas temporadas.

Para cuestiones de andlisis, los puntos de monitoreo hidrobiolégicos fueron
divididos en tres zonas. Estas corresponden a la microcuenca Huarucani (en
adelante Zona 1); microcuenca Azufrini (en adelante Zona ll); y microcuenca

Chacapalca, asi como la parte media y baja de la cuenca Pucara (en adelante
Zona lll).

La Zona | estuvo conformada por los puntos de monitoreo HB-07, HB-08, HB-16
y HB-17 ubicados en la quebrada Luchusani, ademas del punto de monitoreo HB-
04 ubicado en la quebrada Huarucani antes de la confluencia con la quebrada
Luchusani. En esta zona todos los puntos de monitoreo mencionados fueron
evaluados en la temporada de avenidas (marzo de 2016) y de estiaje (junio de
2016).

La Zona Il estuvo conformada por los puntos de monitoreo HB-23, HB-22 y HB-09
ubicados en la quebrada Azufrini, ademas de los puntos de monitoreo HB-10, HB-
03 y HB-11 ubicados en el rio del mismo nombre. En esta zona los puntos de
monitoreo HB-23, HB-22, HB-09 y HB-10 fueron evaluados en la temporada de
avenidas (marzo de 2016). Para la temporada de estiaje (junio de 2016) se
evaluaron los mismos puntos de la temporada de avenidas, considerandose la
evaluacion de los puntos de monitoreo adicionales HB-03 y HB-11 ubicados en el
rio Azufrini, antes de su desembocadura en el rio Chacapalca. En las figuras del
informe se agregd el punto de monitoreo HB-04, el cual esta ubicado en la
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quebrada Huarucani, considerado tributario de la quebrada Azufrini. Cabe indicar
que en los resultados no se considero el punto de monitoreo HB-11 por no haberse
considerado la toma de parametros ambientales (fisicoquimicos de campo y
metales totales), ademas de encontrarse préximo al punto de monitoreo HB-03 el
cual si considero estos parametros.

La Zona Il estuvo conformada por los puntos de monitoreo HB-6, HB-12, HB-20,
HB-21y HB-13 ubicados en el rio Pataquefia, ademas de los puntos de monitoreo
HB-3, HB-14, HB-18, HB-19, HB-15, HB-2, HB-5, HB-30, HB-29 y HB-32 ubicados
en el rio Chacapalca, y de los puntos de monitoreo HB-26, HB-27, HB-25 y HB-28
ubicados en el rio Llallimayo. Se consideraron ademas los puntos de monitoreo
HB-1, HB-31 y HB-33, aportantes del rio Chacapalca, ubicandose el primero de
ellos en la quebrada Joillone y los otros ubicados en quebradas sin nombres. En
esta zona los puntos de monitoreo HB-12, HB-15 y HB-02 fueron evaluados en la
temporada de avenidas (marzo de 2016). Para la temporada de estiaje (junio de
2016) se evaluaron los mismos puntos de la temporada de avenidas, agregandose
los puntos de monitoreo HB-06 (ubicado en la naciente del rio Pataquefia), HB-
20, HB-21, HB-13, HB-14, HB-18, HB-19, HB-01 (ubicado en la quebrada Joillone,
tributario del rio Chacapalca) y HB-05, todos dentro del area de influencia de la
U.M. Arasi. Adicionalmente, se agregaron los puntos HB-30, HB-31 (ubicado en la
quebrada S/N, ftributario del rio Chacapalca), HB-29, HB-33 (ubicado en la
quebrada S/N, tributario del rio Chacapalca), HB-32, HB-26, HB-27, HB-25 y HB-
28, todos aguas abajo de la U.M. Arasi. Es necesario mencionar que la mayoria
de los puntos agregados en la temporada de estiaje (junio de 2016) se ubicaron
en los cuerpos principales de agua como son el rio Pataquefia, rio Chacapalca y
rio Llallimayo. En las figuras del informe se agregé el punto de monitoreo HB-03,
el cual esta ubicado en el rio Luchusani, tributario del rio Chacapalca, proveniente
de la zona de actividades de la U.M. Arasi.

Parametros fisicoquimicos in situ

De acuerdo al planteamiento de puntos de monitoreo antes expuestos, es
necesario indicar que los parametros fisicoquimicos in situ fueron extraidos del
Informe N° 00100-2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI, el cual presenta los mismos
puntos de evaluacién a los hidrobiolégicos, pero con distinto cédigo. En la Figura
9-1, Figura 9-2 y Figura 9-3 podemos observar los puntos de monitoreo de calidad
de agua que se contrastaron con los de hidrobiologia. A continuacion, se
describen los parametros fisicoquimicos por zona.

Zona | (microcuenca Huarucani)

En la Figura 9-1 se presentan los resultados de los parametros fisicoquimicos
medidos in situ, pero se consideré analizar los resultados de conductividad
eléctrica y pH tanto para la Zona |, como Zona Il y Zona lll debido a que estos
datos presentan mayor variabilidad que oxigeno disuelto y de temperatura,
ademas de presentar una relacion inversa entre sus valores (a mayor
conductividad, menor pH). Por ejemplo, en el punto de monitoreo HB-07 (ubicado
en la naciente de la quebrada Luchusani) presenté la conductividad eléctrica mas
baja tanto en la temporada de avenidas (17,62 uS/cm en marzo de 2016) como
en la temporada de estiaje (29,60 uS/cm en junio de 2016), asi como un pH de
caracteristicas mas alcalinas tanto en la temporada de avenidas (8,25 unid. en
marzo de 2016) como en la temporada de estiaje (7,70 unid. en junio de 2016).
Por otro lado, el punto de monitoreo HB-08 (ubicado en la quebrada Luchusani,
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aguas abajo de un efluente procedente de la planta de beneficio Jessica) presento
la conductividad eléctrica mas alta tanto en la temporada de avenidas (690,00
pS/cm en marzo de 2016) como en la temporada de estiaje (820,00 uS/cm en junio
de 2016). Con estos datos se puede considerar al punto de monitoreo HB-07 como
punto blanco. Por otro lado, el punto de monitoreo HB-04 presenté condiciones
optimas para sostener a las comunidades hidrobiolégicas.

Quebrada Luchusani / Quebrada Huarucani

25,00 1400,00
Qda. Luchusani Qda. Huarucani
g 1200,00
20,00
1000,00
8
15,00 800,00 ©
12.10 P
690,00 ko]
=)
10,00 600,00 5
3
& 6,60 -(:)
A [} 9 400,00 8
5,00 %
Z % 200,00
7
0,00 — 2%, 0,00
Marzo 16' Junio 16’ Marzo 16' Junio 16' Marzo 16' Junio 16'
HB-07 = E-1 HB-08 = E-2 HB-04 = E-4
s pH (unidad de pH) wmm Oxigeno disuelto (mg/L)
mmssn Temperatura (°C) O Conductividad eléctrica (uS/cm)
Superaron el ECA Categoria 3 % Color degradado = Junio 16'

B Color solido = Marzo 16'

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9-1. Parametros fisicoquimicos tomados in situ en la Zona | (microcuenca Huarucani) de
la cuenca Pucara, durante marzo y junio de 2016

En la Figura 9-2 se presentan los resultados de los parametros fisicoquimicos
medidos in situ. Por ejemplo, en el punto de monitoreo HB-23 (ubicado en la
naciente de la quebrada Azufrini) presentd la conductividad eléctrica mas baja
tanto en la temporada de avenidas (72,80 uS/cm en marzo de 2016) como en la
temporada de estiaje (114,70 uS/cm en junio de 2016), asi como un pH de
caracteristicas ligeramente acidas en la temporada de avenidas (6,76 unid. en
marzo de 2016) y casi neutro en la temporada de estiaje (7,19 unid. en junio de
2016). Por otro lado, el punto de monitoreo HB-10 (ubicado en el rio Azufrini,
aguas abajo de al confluencia de las quebradas Azufrini y Huarucani) presenté la
conductividad eléctrica mas alta en la temporada de avenidas (902,00 uS/cm en
marzo de 2016) ademas de presentar un valor bastante alto en la temporada de
estiaje (716,00 uS/cm en junio de 2016) asi como un pH de caracteristicas acidas
tanto en la temporada de avenidas (3,86 unid. en marzo de 2016) como en la
temporada de estiaje (3,30 unid. en junio de 2016). Con estos datos se puede
considerar al punto de monitoreo HB-23 como punto blanco. Por otro lado, el punto
de monitoreo HB-04 ubicado en la quebrada Huarucani, presentado por
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cuestiones graficas para entender mejor la conectividad de los cuerpos de agua y
que actua como tributario para la formacioén del rio Azufrini, presenté condiciones
optimas para sostener a las comunidades hidrobiolégicas.

9.1.3 Zona lll (microcuenca Chacapalca, asi como la parte media y baja de la

70.

cuenca Pucara)

En la Figura 9-3 se presentan los resultados de los parametros fisicoquimicos
medidos in situ. Por ejemplo, en el punto de monitoreo HB-12 (rio Pataquenia,
aguas arriba de la U.M. Arasi) present6 la conductividad eléctrica mas baja tanto
en la temporada de avenidas (104,90 uS/cm en marzo de 2016) como en la
temporada de estiaje (267,00 uS/cm en junio de 2016), asi como un pH de
caracteristicas ligeramente alcalinas tanto en la temporada de avenidas (7,08
unid. en marzo de 2016) como en la temporada de estiaje (7,34 unid. en junio de
2016). Por otro lado, el punto de monitoreo HB-02 (ubicado en el rio Chacapalca,
al norte del rio Villacolio y aguas abajo de un embalsamiento de aguas en el mismo
rio) present6 la conductividad eléctrica mas alta tanto en la temporada de avenidas
(291,00 uS/cm en marzo de 2016) como en la temporada de estiaje (567,00 uS/cm
en junio de 2016), asi como un pH de caracteristicas acidas tanto en la temporada
de avenidas (6,35 unid. en marzo de 2016) como en la temporada de estiaje (4,87
unid. en junio de 2016). Con estos datos se puede considerar al punto de
monitoreo HB-12 como punto blanco. Por otro lado, el punto de monitoreo HB-03,
presentado por cuestiones graficas para entender mejor la conectividad de los
cuerpos de agua y que actua como tributario para la formacién del rio Chacapalca,
presentd condiciones extremas incapaces de sostener a las comunidades
hidrobiolégicas.

15
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9.2 Comunidad de perifiton

71. Los resultados de la comunidad del perifiton en la cuenca Pucara, tuvo en
consideracion los 12 puntos de monitoreo evaluados en la temporada de avenidas
(marzo de 2016) de acuerdo al Informe N° 00100-2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI.
Asiimismo para la temporada de estiaje (junio de 2016) se evaluaron 32 puntos de
monitoreo (ver Tabla 6-1), considerandose 31 de ellos para el analisis comparativo
entre temporadas (se excluyé al punto de monitoreo HB-11 del analisis de
resultados). Se registraron microalgas en ambas temporadas de evaluacién. Sin
embargo, durante la temporada de avenidas (marzo de 2016) no se registraron
microorganismos.

9.2.1 Zona |l (microcuenca Huarucani)

Microalgas

Composicion, riqueza y abundancia de especies:

72. La composicion y riqueza de microalgas en las muestras colectadas en los
cuerpos de agua de la zona | (microcuenca Huarucani) durante las temporadas de
avenidas (marzo de 2016) y de estiaje (junio de 2016) se detallan en la Figura 9-
4. Se identificaron un total de 40 especies durante la temporada de avenidas y 48
especies durante la temporada de estiaje. Durante la temporada de avenidas se
registraron cuatro phyla (Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta y
Cyanobacteria) mientras que en la temporada de estiaje se registraron tres phyla
(Bacillariophyta, Chlorophyta y Cyanobacteria). El registro completo de especies
se detalla en el Anexo A.4 y el Anexo F.5.

Quebrada Luchusani / Quebrada Huarucani

Qda. Luchusani Qda. Huarucani
@ 20
215 //}’
Z 5 1 // z . ) ; / 10
O p o %

Marzo 16" Junio 16' Marzo 16' Junio 16' Marzo 16' Junio 16' Marzo 16' Junio 16' Marzo 16' Junio 16'
HB-07 HB-08 HB-16 HB-17 HB-04

u Bacillariophyta ®mCharophyta = Chlorophyta = Cyanobacteria
B Color solido = Marzo 16' 7 Color degradado = Junio 16'

@ Fuente: Elaboracién propia
Figura 9-4. Numero de de la comunidad del perifiton (microalgas) segun el phylum en la Zona |

(microcuenca Huarucani) durante marzo y junio de 2016
73. El phylum Cyanobacteria se registro en todos los puntos de monitoreo tanto en la

temporada de avenidas, como en la temporada de estiaje. La densidad
(abundancia) total acumulada durante la temporada de avenidas fue de 76 560
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org/cm?, mientras que durante la temporada de estiaje fue de 157 067 org/cm?. La
especie de mayor densidad durante la temporada de avenidas fue Cyanodictyon
sp. 2 (phylum Cyanobacteria) con 14 400 org/cm?, mientras que en la temporada
de estiaje fue Pseudanabaena sp. 1 (phylum Cyanobacteria) con 17 333 org/cm?
(ver Figura 9-5).

Quebrada Luchusani / Quebrada Huarucani

70000
Qda. Luchusani Qda. Huarucani
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Marzo 16" Junio 16' Marzo 16' Junio 16' Marzo 16' Junio 16' Marzo 16' Junio 16' Marzo 16" Junio 16’
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m Bacillariophyta  mCharophyta = Chlorophyta = Cyanobacteria
B Color s¢lido = Marzo 16' % Color degradado = Junio 16'

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9-5. Densidad (abundancia) de la comunidad del perifiton (microalgas) segun el phylum
en la Zona | (microcuenca Huarucani) durante marzo y junio de 2016
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Diversidad alfa:

La diversidad alfa indica que el nimero de Hill N1 vari6 desde 2,36 (punto de
monitoreo HB-16) hasta 14,71 especies efectivas (punto de monitoreo HB-07) en
la temporada de avenidas, mientras que en la temporada de estiaje varid desde
2,80 (punto de monitoreo HB-17) hasta 16,49 especies efectivas (punto de
monitoreo HB-07).

El numero de Hill N2 varié desde 2,05 hasta 11,49 especies efectivas en los puntos
de monitoreo antes mencionados para la temporada de avenidas, mientras que
en la temporada de estiaje vario desde 2,63 hasta 15,34 especies efectivas en los
puntos de monitoreo antes mencionados para esta temporada.

La equidad de Pielou en la temporada de avenidas varié desde 0,78 (punto de
monitoreo HB-16) hasta 1,00 (punto de monitoreo HB-08), mientras que en la
temporada de estiaje varié desde 0,90 (punto de monitoreo HB-08) hasta 0,97
(punto de monitoreo HB-07) lo cual indica valores altos de equidad, por ende, una
distribuciéon homogénea de densidades de organismos por punto de monitoreo
para ambas temporadas, siendo mayor en la de estiaje (ver Figura 9-6).

El phylum Bacillariophyta tiende a ser dominante en la naciente de la quebrada
Luchusani (punto de monitoreo HB-07) en ambas temporadas, asi como en la
quebrada Huarucani (punto de monitoreo HB-04) durante la temporada de
avenidas. Ademas durante la temporada de avenidas el phylum Cyanobacteria fue
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78. Mediante el andlisis de diversidad alfa podemos observar un mejor
establecimiento de la comunidad del perifiton durante la temporada de estiaje,
debido que durante la temporada de avenidas las lluvias tienden a aumentar el
caudal y la velocidad del agua teniendo como consecuencia el lavado del sustrato
donde se adhiere esta comunidad hidrobiolégica.

Quebrada Luchusani / Quebrada Huarucani Qda. Huarucani
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E oo | BE 7 S 060 o
3 y | l/'.- /,
£ 4 1 /% i 7 =
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 9-6. Diversidad alfa (diversidad verdadera) de la comunidad del perifiton (microalgas) en
la Zona | (microcuenca Huarucani) durante marzo y junio de 2016

El andlisis de diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis es
presentado al final del capitulo de la comunidad del perifiton (microalgas), en el
cual se presentan todos los puntos de monitoreo por zonas y ambientes evaluados
(cuerpos de agua).

Microorganismos

En la Zona | (microcuenca Huarucani) no se registraron microorganismos
pertenecientes a esta comunidad.

9.2.2 Zona ll (microcuenca Azufrini)
Microalgas
Composicion, riqueza y abundancia de especies:
81. La composicion y riqueza de microalgas en las muestras colectadas en los

cuerpos de agua de la Zona Il (microcuenca Azufrini) durante las temporadas de
avenidas (marzo de 2016) y de estiaje (junio de 2016) se detallan en la Figura 9-
7. Se identificaron un total de 18 especies durante la temporada de avenidas y 22
especies durante la temporada de estiaje, teniendo esta temporada un mayor
numero de puntos de monitoreo como se explico al inicio del capitulo. Durante la
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temporada de avenidas se registraron cuatro phyla (Bacillariophyta, Charophyta,
Chlorophyta y Cyanobacteria) mientras que en la temporada de estiaje se
registraron cinco phyla (Bacillariophyta, Charophyta, Chlorophyta, Ochrophyta y
Cyanobacteria). El registro completo de especies se detalla en el Anexo F.6. y el
Anexo F.7.

Los phyla Bacillariophyta y Cyanobacteria se registraron en todos los puntos de
monitoreo tanto en la temporada de avenidas, como en la temporada de estiaje.
La densidad (abundancia) total acumulada durante la temporada de avenidas fue
de 26 960 org/cm?, mientras que durante la temporada de estiaje fue de 54 909
org/cm?. La especie de mayor densidad durante la temporada de avenidas fue
Leptolyngbya sp. 1 (phylum Cyanobacteria) con 5 600 org/cm?, mientras que en la
temporada de estiaje fue Cyanodictyon sp. 1 (phylum Cyanobacteria) con 6 667
org/cm? (ver Figura 9-8).

Para cuestiones graficas se agregé el punto de monitoreo HB-04, el cual esta
ubicado en la quebrada Huarucani y acttia como tributario de la quebrada Azufrini
permitiendo la formacion del rio con el mismo nombre, y cuyo andlisis se integré
a la Zona | (microcuenca Luchusani). Se observa que este punto presenta un
nimero mayor de especies y de organismos que el resto en la microcuenca
Azufrini.

Diversidad alfa:

La diversidad alfa indica que el nimero de Hill N1 varié desde 2,83 (punto de
monitoreo HB-09) hasta 4,50 especies efectivas (punto de monitoreo HB-10) en la
temporada de avenidas, mientras que en la temporada de estiaje vari6 desde 2,83
(punto de monitoreo HB-09) hasta 7,44 especies efectivas (punto de monitoreo
HB-23).

El numero de Hill N2 varioé desde 2,67 hasta 4,17 especies efectivas en los puntos
de monitoreo antes mencionados para la temporada de avenidas, mientras que
en la temporada de estiaje vari6 desde 2,67 hasta 6,36 especies efectivas en los
puntos de monitoreo antes mencionados para esta temporada.

La equidad de Pielou en la temporada de avenidas vari6 desde 0,74 (punto de
monitoreo HB-23) hasta 0,96 (punto de monitoreo HB-22), mientras que en la
temporada de estiaje varié desde 0,87 (punto de monitoreo HB-23) hasta 0,97
(punto de monitoreo HB-03) lo cual indica valores altos de equidad, por ende, una
distribucion homogénea de densidades de organismos por punto de monitoreo
para ambas temporadas, siendo mayor en la de estiaje (ver Figura 9-9).

El phylum Cyanobacteria tiende a ser dominante en la naciente de la quebrada
Azufrini (punto de monitoreo HB-23), compartiendo esa dominancia con el phylum
Bacillariophyta aguas abajo de la naciente hasta el rio Azufrini en ambas
temporadas. Ademas unicamente en el punto de monitoreo HB-23 se registraron
a los phyla Euglenozoa y Ochrophyta durante la temporada de estiaje.

Mediante el analisis de diversidad alfa podemos observar un mejor
establecimiento de la comunidad del perifiton durante la temporada de estiaje,
debido que durante la temporada de avenidas las lluvias tienden a aumentar el
caudal y la velocidad del agua teniendo como consecuencia el lavado del sustrato
donde se adhiere esta comunidad hidrobiologica.
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Microorganismos

89. En la Zona Il (microcuenca Azufrini) no se registraron microorganismos
pertenecientes a esta comunidad para ninguna de las dos temporadas.

9.2.3 Zona lll (microcuenca Chacapalca, asi como la parte media y baja de la
cuenca Pucara)

Microalgas

Composicion, riqueza y abundancia de especies:

90. La composiciéon y riqueza de microalgas en las muestras colectadas en los
cuerpos de agua de la Zona lll (microcuenca Chacapalca, asi como la parte media
y baja de la cuenca Pucara) durante las temporadas de avenidas (marzo de 2016)
y de estiaje (junio de 2016) se detallan en la Figura 9-10. Se identificaron un total
de 15 especies durante la temporada de avenidas y 107 especies durante la
temporada de estiaje, teniendo esta temporada un mayor nimero de puntos de
monitoreo como se explicé al inicio del capitulo. Durante la temporada de avenidas
se registraron dos phyla (Bacillariophyta y Cyanobacteria) mientras que en la
temporada de estiaje se registraron cinco phyla (Bacillariophyta, Charophyta,
Chlorophyta, Euglenozoa y Cyanobacteria). El registro completo de especies se
detalla en el Anexos E.8. y el Anexo F.9.

91. El phylum Bacillariophyta se registré en todos los puntos de monitoreo tanto en la
temporada de avenidas, como en la temporada de estiaje. La densidad
(abundancia) total acumulada durante la temporada de avenidas fue de 37 600
org/cm?, mientras que durante la temporada de estiaje fue de 2 812 419 org/cm?.
La especie de mayor densidad durante la temporada de avenidas fue Planothidium
frequentissimum (phylum Bacillariophyta) con 5 600 org/cm?, mientras que en la
temporada de estiaje fue Nitzschia gracilis (phylum Bacillariophyta) con 259 429
org/cm? (ver Figura 9-11).

Para cuestiones graficas se agrego el punto de monitoreo HB-03, el cual esta
ubicado en el rio Azufrini y confluye con el rio Pataquefia para formar el rio
Chacapalca, y cuyo anaisis se integré a la Zona Il (microcuenca Azufrini). Se

“\Q\\ES AHE/5;7 . . "
N % observa que este punto presenta un nimero mayor de especies y de organismos
N i &
s .fv m 2 que el resto en la microcuenca Azufrini.
. 20 &
%, i & Diversidad alfa:
0, N\

93. La diversidad alfa indica que el nimero de Hill N1 varié desde 2,60 (punto de
monitoreo HB-02) hasta 8,11 especies efectivas (punto de monitoreo HB-12) en la
temporada de avenidas, mientras que en la temporada de estiaje varié desde 2,83
(punto de monitoreo HB-05) hasta 25,19 especies efectivas (punto de mointoreo
HB-27).

94. EIl numero de Hill N2 varié desde 2,33 hasta 7,41 especies efectivas en los puntos
de monitoreo antes mencionados para la temporada de avenidas, mientras que

en la temporada de estiaje vario desde 2,67 hasta 19,66 especies efectivas en los
puntos de monitoreo antes mencionados para esta temporada.
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Por otro lado, la equidad de Pielou en la temporada de avenidas vari6é desde 0,87
(punto de monitoreo HB-02) hasta 0,96 (punto de monitoreo HB-15), mientras que
en la temporada de estiaje varié desde 0,62 (punto de monitoreo HB-30) hasta
0,95 (punto de monitoreo HB-05) lo cual indica valores altos de equidad, por ende,
una distribucion homogénea de densidades de organismos por punto de
monitoreo para ambas temporadas, siendo menor en la de estiaje debido a que
en la temporada de avenidas se considerd evaluar un menor niumero de puntos
de monitoreo (ver Figura 9-12).

El phylum Bacillariophyta fue dominante en todo el tramo de estudio, asi como sus
tributarios. Los phyla Cyanobacteria y Chlorophyta tuvieron una alta
representatividad en el rio Pataquefia (aguas arriba de la confluencia de este con
el rio Azufrini) como aguas abajo del rio Chacapalca (fuera de la U.M. Arasi) y sus
triutarios, sufriendo una reduccién de su densidad poblacional, junto con el phylum
Bacillariophyta, en el sector medio del rio Chacapalca (aguas abajo de la
confluencia de los rios Azufrini y Pataquefia). Se nota una recuperacion de esta
densidad poblacional aguas arriba del aporte de agua de la quebrada Joillone el
cual presenta una calidad de agua 6ptima.

Mediate el analisis de diversidad alfa podemos observar un mejor establecimiento
de la comunidad del perifiton durante la temporada de estiaje, debido que durante
la temporada de avenidas las lluvias tienden a aumentar el caudal y la velocidad
del agua teniendo como consecuencia el lavado del sustrato donde se adhiere
esta comunidad hidrobiolégica.
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Diversidad beta:

La diversidad beta del perifiton (microalgas) mediante el indice de similitud de
Bray-Curtis para la evaluacion de marzo de 2016 permiti6 conformar tres
conglomerados con una similitud mayor al 40%. El primero de ellos conformado
por los puntos de monitoreo HB-08 (aguas abajo de un efluente procedente de la
planta de beneficio Jessica al suroeste de planta Jessica) y HB-09 (quebrada
Azufrini, antes de confluencia con la quebrada Huarucani) con caracteristicas de
aguas acidas y conductividad alta comparada a los punto de monitoreo en las
nacientes de los mismos rios. El segundo de ellos conformado por los puntos de
monitoreo HB-02 (ubicado también en el rio Chacapalca, al norte del rio Villacolio
y aguas abajo de un embalsamiento de aguas en el mismo rio) y HB-10 (rio
Azufrini, aguas abajo de la confluencia de la quebrada Azufrini con la quebrada
Huarucani) presentando en comun a la especie Ulothrix tenerrima (phylum
Chlorophyta) cuyo género esta ligado a aguas provenientes a drenajes acidos de
mina (DAM) (Das et al., 2009). El tercero de ellos conformado por los puntos de
monitoreo HB-04 (ubicado en la quebrada Huarucani) y HB-12 (rio Pataquefia,
aguas arriba de la U.M. Arasi) con similares caracteristicas de conductividad
(106,60 uS/cm y 104,90 pS/cm respectivamente) y una calidad buena de aguas al
no estar expuesta a actividades mineras (ver Figura 9-13).

La diversidad beta del perifiton (microalgas) mediante el indice de similitud de
Bray-Curtis para la evaluacion de junio de 2016 permiti6 conformar cuatro
conglomerados con una similitud mayor al 50%. El primero de ellos conformado
por los puntos de monitoreo HB-18 y HB-19 (ambos ubicados en el rio
Chacapalca), el primero aguas arriba del efluente tratado que proviene del
botadero N° 1 y el segundo aguas abajo respectivamente, con similares
caracteristicas ambientales (conductividad eléctrica, pH y concentracién de
metales) y biolégicas (riqueza y densidad, predominando las Bacillariophyta) que
son comunes a esta seccion del rio aguas abajo a la desembocadura del rio
Azufrini dentro de la U.M. Arasi. El segundo de ellos conformado por los puntos
de monitoreo HB-12 y HB-21 (ambos ubicados en el rio Pataquefia) el primero
aguas arriba del efluente doméstico TI-01 y el segundo aguas abajo
respectivamente, con similares caracteristicas ambientales (conductividad
eléctrica, pH y concentracion de metales) y biolégicas (riqueza y densidad,
predominando las Bacillariophyta y las Cyanobacterias) caracteristicos del sector
del rio aguas arriba a la desembocadura del rio Azufrini dentro de la U.M. Arasi.
El tercero de ellos conformado por los puntos de monitoreo HB-28, HB-27 y HB-
25 (todos ubicados en el rio Llallimayo), con similares caracteristicas ambientales
(conductividad eléctrica, pH y concentracion de metales) y bioldgicas (riqueza y
densidad, predominando las Bacillariophyta, Cyanobacterias y Chlorophyta). Por
otro lado se generd un ultimo conglomerado conformado por los puntos de
monitoreo HB-29 (ubicado en el rio Chacapalca, aguas abajo del aporte de aguas
de la quebrada sin nombre, Qda. S/N (1), fuera de la U.M. Arasi) y HB-33 (Qda.
S/N (2), tributario del rio Chacapalca), presentando una densidad algal muy
similar, sobretodo del phylum Bacillariophyta (ver Figura 9-14).
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Microorganismos

Composicion, riqueza y abundancia de especies:

La composicién y riqueza de microorganismos en las muestras colectadas en los
cuerpos de agua de la Zona lll (microcuenca Chacapalca, asi como la parte media
y baja de la cuenca Pucara) durante la temporada de estiaje (junio de 2016) estuvo
conformada por un total de dos especies, Difflugia pyriformis y Microchlamys sp.
La especie Difflugia pyriformis fue registrada en los puntos HB-27 y HB-28,

.ubicados en el rio Llallimayo (aguas abajo de la U.M. Arasi). Mientras que la

especie Microchlamys sp. fue registrada en los puntos HB-12 (rio Pataqueria,
aguas arriba de la U.M. Arasi), HB-30 (rio Chacapalca, aguas abajo de la U.M.
Arasi) y HB-25 (rio Llallimayo). Los tres puntos de monitoreo estuvieron alejados
de la zona de actividad minera. En base a las especies identificadas, se
reconocieron dos familias y un orden, por ende un solo phylum: Amoebozoa (ver
Anexo F.10.).

Se registré una abundancia total de 146 org/cm?. La especie Microchlamys sp.,
perteneciente a la familia Microchlamyiidae fue la especie mas abundante con 93
org/lcm?, seguido de la especie Difflugia pyriformis perteneciente a la familia
Difflugiidae con 53 org/cm?.

Comunidad de macroinvertebrados benténicos

. Los resultados de la evaluacion de la comunidad macroinvertebrados benténicos

en la cuenca Pucara, fueron extraidos del Informe N° 00100-2016-OEFA/DE-
SDLB-CEA, el cual Ituvo en consideracion un total de 12 puntos de monitoreo
evaluados en la temporada de avenidas (marzo de 2016).

Zona | (microcuenca Huarucani)

Composicion, riqueza y abundancia de especies:

. La composicién y riqueza de macroinvertebrados benténicos en las muestras

colectadas en los cuerpos de agua de la Zona | (microcuenca Huarucani) durante
la temporada de avenidas (marzo de 2016) se detallan en la Figura 9-15. Se
identificaron un total de 18 especies distribuidas en dos phyla, conformados por
cinco clases, 10 érdenes y 14 familias. Los érdenes registrados y considerados en
el andlisis fueron Rhynchobdellida, Haplotaxida, Trombidiformes, Amphipoda,
Ephemeroptera, Plecoptera, Hemiptera, Trichoptera, Coleoptera y Diptera. El
registro completo de especies se detalla en el Anexo F.11.

En el punto HB-04 ubicado en la quebrada Huarucani, se registraron siete
ordenes, siendo el orden Diptera el de mayor riqueza con tres especies. Por otro
lado, en la quebrada Luchusani se observa que la riqueza a nivel de orden alcanzd
su maximo valor en el punto de monitoreo HB-07 (ubicado en la naciente de la
quebrada) con 15 especies, registrandose siete especies para el orden Diptera;
ademas en este punto de monitoreo se registrd la mayor composicién de ordenes,
con nueve de los 10 érdenes identificados. En los demas puntos de monitoreo
ubicados en la quebrada Luchusani se observé una marcada disminucion de
especies tomando como referencia al punto de monitoreo HB-08 el cual se ubica
aguas abajo de un efluente procedente de la planta de beneficio Jessica al
suroeste de planta Jessica y el punto de monitoreo HB-17 el cual se ubica aguas
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abajo del vertimiento V-J. En este Ultimo punto de monitoreo (HB-17) solo se
registré una especie perteneciente el orden Haplotaxida.

16
< Qda. Luchusani Qda.
g 14 Huarucani
8S 12
ST
2 10
83
8= 8
°® 6
o5
E5 4
z3
(“‘ 2
S 0 ‘ SIS0
Marzo 16' Marzo 16 Marzo 16' Marzo 16'
HB-07 HB-08 | HB-16 HB-04
u Trombidiformes 1 0 h 0] 0 0
u Trichoptera 1 0 Q 0 Q
® Rhynchaobdellida 1 1 0 0 0
u Plecoptera 1 0 0 0 1
#Hemiptera 0 0 0 0 1
“ Haplotaxidae B 0 1 1 1
u Ephemeroptera 1 1 0 0 2
w Diptera 7 » 2 2 0 3
u Coleoptera 1 0 0 0 1
®# Amphipoda 1 o] (o] (4] 1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9-15. Numero de especies de la comunidad de macroinvertebrados benténicos segun el
orden en la Zona | (microcuenca Huarucani) durante marzo de 2016

105.

La abundancia total de macroinvertebrados bentdnicos en las muestras
colectadas en los cuerpos de agua de la Zona | (microcuenca Huarucani) se
detallan en la Figura 9-16. La abundancia total registrada fue de 423 org/0,27m2
En el punto de monitoreo de monitoreo HB-04 (quebrada Huarucani), se registré
una abundancia de 37 org/0,27m?, encontrandose que los o6rdenes mas
abundantes fueron Coleoptera y Ephemeroptera con 13 org/0,27m? y 14
org/0,27m?respectivamente. A estos érdenes le correspondieron las especies mas
abundantes como fueron Austrelmis sp. (orden Coleoptera) y Andesiops sp.
(orden Ephemeroptera), con 13 org/0,27m? cada una.

Por otro lado, en la quebrada Luchusani se encontré la mayor abundancia en el
punto de monitoreo HB-07 (ubicado en la naciente de la quebrada) con 371
org/0,27m? registrandose también al orden Haplotaxida como el mas abundante
con 210 org/0,27m?. Asimismo la menor abundancia se di6 en el punto de
monitoreo HB-17 (aguas abajo del vertimiento V-J) con 1 org/0,27m2. En los
puntos de monitoreo HB-08 y HB-16 se registraron 7 org/0,27m? en cada uno de
ellos.
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Marzo 16' Marzo 16' Marzo 16' Marzo 16' Marzo 16'
HB-07 HB-08 HB-16 HB-17 HB-04
n Trombidiformes 2 0 0 0 0
m Trichoptera 2 0 0 0 0
m Rhynchobdellida 5 1 (o] 0 0
m Plecoptera 44 0 (o] 0 2
= Hemiptera 0 0 0 o] 1
m Haplotaxidae 210 0 2 1 3
u Ephemeroptera 17 1 o] 0 14
u Diptera 65 5 5 0 3
m Coleoptera 17 0 0 0 13
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 9-16. Densidad (abundancia) de la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos segun
el orden en la Zona | (microcuenca Huarucani) durante marzo de 2016

Diversidad alfa:

107. Se observa que los nimeros de Hill N1 y N2 muestran la misma tendencia,
encontrandose que el niumero de Hill N1 varié desde una especie efectiva en el
punto HB-17 (aguas abajo del vertimiento V-J) hasta 5,38 especies efectivas en el
punto HB-04 (quebrada Huarucani); mientras que el nimero de Hill N2 varié desde
1,0 hasta 3,83 especies efectivas en los puntos de monitoreo antes mencionados.
Los valores de Pielou variaron desde cero (0) en el punto HB-17 con una Unica
especie perteneciente al orden Haplotaxidae, hasta 0,87 en el punto HB-16 (aguas
arriba del vertimiento V-J) (ver Figura 9-17).

El analisis de diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis es
presentado al final del capitulo de la comunidad de macroinvertebrados
benténicos, en el cual se presentan todos los puntos de monitoreo por zonas y
ambientes evaluados (cuerpos de agua).
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 9-17. (a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) de la comunidad de macroinvertebrados
bentoénicos en la Zona | (microcuenca Huarucani) durante marzo de 2016

Calidad del agua segtn el indice ABI:

109. Segun este indice, la calidad del agua en los puntos de monitoreo evaluados en
la Zona |, variaron desde pésima a buena calidad (ver Figura 9-18). El punto de
monitoreo HB-04 ubicado en la quebrada Huarucani (no expuesto a la actividad
minera) registré una buena calidad del agua. Asimismo el punto HB-07 ubicado
en la naciente de la quebrada Luchusani registré una buena calidad del agua. Sin
embargo, los puntos de monitoreo HB-08, HB-16 y HB-17 ubicados aguas abajo
de la naciente de la quebrada Luchusani registraron una pésima calidad del agua
y esto podria estar asociado a la actividad minera.

Qda. Luchusani Qda. Huarucani

w
o
1

S
o

N
o

10 — - -

g . § el
HB-07 HB-08 HB-16 HB-17 HB-04

Marzo 16' Marzo 16' Marzo 16' Marzo 16' Marzo 16'

Valores del indice ABI
Qda. Luchusani/ Qda. Huarucani
w
o

B Pésimo Malo Moderado m Bueno

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9-18. Valores del indice ABI en la Zona | (microcuenca Huarucani) durante marzo de 2016
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9.3.2 Zona ll (microcuenca Azufrini)
Composicion, riqueza y abundancia de especies:

110. La composicion y riqueza de macroinvertebrados benténicos en las muestras
colectadas en los cuerpos de agua de la Zona Il (microcuenca Azufrini) durante la
temporada de avenidas (marzo de 2016) se detallan en la Figura 9-19. Se
identificaron un total de 10 especies distribuidas en dos phyla, conformados por
dos clases, cinco 6rdenes y ocho familias. Los 6rdenes registrados y considerados
en el analisis fueron Haplotaxida, Ephemeroptera, Trichoptera, Coleoptera y
Diptera. El registro completo de especies se detalla en el Anexo F.12. Cabe indicar
que por cuestiones graficas se consider6 el punto de monitoreo HB-04, el cual
esta ubicado en la quebrada Huarucani y actua como tributario de la quebrada
Azufrini permitiendo la formacion del rio con el mismo nombre.

111. En la quebrada Azufrini, se observa que la riqueza a nivel de orden alcanzo su
maximo valor en el punto de monitoreo HB-23 (naciente del rio) con nueve
especies, encontrandose que cuatro especies corresponden al orden Diptera;
ademas en este punto de monitoreo se registré la mayor composicion de érdenes,
con cinco de los ocho érdenes identificados. En los demas puntos de monitoreo
ubicados en la quebrada Azufrini se observé una marcada disminucién de
especies hacia aguas abajo.Por otro lado, en el rio Azufrini se registraron solo dos
érdenes: Diptera conformado por tres especies y Haplotaxida conformado por una
especie. Como se menciono en la Zona |, el punto de monitoreo HB-04 ubicado
en la quebrada Huarucani tuvo un registro total de siete 6rdenes, observandose
que al confluir con la quebrada Azufrini, se denota una recuperacion leve en
nimero de especies en el punto de monitoreo HB-10 en el rio Azufrini.

Tributarios: Quebrada Huarucani

12 0

Qda. Azufrini Rio Azufrini
£ 10 2 =
N o]
G o g 4 ©8
2 82
0N~ 7 Bt
0= 0
s 6 5 2§
O N o ..
o< @ .2
£8 8 ES
z 8 n S ; Z3
¥e) | 3 e ¥ Ehemerts ey =
g 2 s : e L S 10 F

(€} ] Qda. B 3 e

g Huarucani [ sl

0 = — - ‘ — 12
Marzo 16' Marzo 16' Marzo 16 Marzo 16' Marzo 16
HB-23 HB-22 HB-09 HB-04 HB-10

Quebrada Azufrini / Rio Azufrini

m Amphipoda m Coleoptera = Diptera m Ephemeroptera

mHaplotaxidae ®mPlecoptera m Trichoptera m Hemiptera

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9-19. Namero de especies de la comunidad de macroinvertebrados benténicos segun el
orden en la Zona Il (microcuenca Azufrini) durante marzo de 2016
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La abundancia total de macroinvertebrados bentonicos en las muestras
colectadas en los cuerpos de agua de la Zona Il (microcuenca Azufrini) se detallan
en la Figura 9-20. La abundancia total registrada fue de 188 org/0,27m?. Respecto
al promedio por orden entre los puntos de monitoreo, el grupo que mas aporté en
la abundancia fue el orden Haplotaxida, lo que se debidé a la dominancia que
presentd en el punto de monitoreo HB-23 (ubicado en la naciente del rio Azufrini)
con 109 org/0,27m2. Los puntos de monitoreo HB-22 y HB-09 ubicados en la
quebrada Azufrini registraron una reducida abundancia en comparacioén al punto
de monitoreo HB-23, registrandose 11 org/0,27m? en HB-22 y 1 org/0,27m?
(perteneciente al orden Coleoptera) en HB-09. Por otro lado, en el punto HB-10
ubicado en el rio Azufrini se registraron 4 org/0,27m?, tres pertenecientes al orden
Diptera y uno perteneciente al orden Haplotaxida. El punto de monitoreo HB-04
(el cual confluye con la quebrada Azufrini) registré 37 org/0,27m?, denotando una
recuperacion leve en el numero de organismos en el punto de monitoreo HB-10
en el rio Azufrini.
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Fuente: Elaboracién propia

igura 9-20. Densidad (abundancia) de la comunidad de macroinvertebrados benténicos segin

£l orden en la Zona Il (microcuenca Azufrini) durante marzo de 2016

113.

Diversidad alfa:

Se observa que los numeros de Hill N1 y N2 muestran una tendencia similar,
encontrandose que el niumero de Hill N1 varié desde una especie efectiva en el
punto HB-09 (aguas abajo de la quebrada Azufrini antes de la confluencia con la
quebrada Huarucain) hasta 5,59 especies efectivas en el punto HB-22 (quebrada
Azufrini); mientras que el numero de Hill N2 varié desde 1,0 hasta 5,26 especies
efectivas en los puntos de monitoreo antes mencionados. Los valores de Pielou
variaron desde 0,0 en el punto HB-09 (quebrada Azufrini), siendo la Unica especie
presente Austrelmis sp., hasta 0,96 en el punto HB-10 (rio Azufrini), indicando que
todas las especies encontradas son equitativas entre si (ver Figura 9-21). Los
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valores de equidad en HB-23 (naciente de la cuenca Azufrini) y HB-04 (quebrada
Huarucani) no registraron una alta equidad ya que existe una dominancia de los
ordenes Diptera y Haplotaxidae.

Tributarios: Quebrada Huarucani Qda. Huarucani
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 9-21. (a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) de la comunidad de macroinvertebrados
benténicos en la Zona |l (microcuenca Azufrini) durante marzo de 2016

114.

El analisis de diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis es
presentado al final del capitulo de la comunidad de macroinvertebrados
benténicos, en el cual se presentan todos los puntos de monitoreo por zonas y
ambientes evaluados (cuerpos de agua).

Calidad del agua segun el indice ABI:

Segun este indice la calidad del agua en los puntos de monitoreo evaluados en la
Zona |l varié desde pésimo a bueno (ver Figura 9-22). De los cuatro puntos
evaluados en la quebrada Azufrini, se observa que en los puntos HB-09 (quebrada
Azufrini) antes de la confluencia con la quebrada Huarucani y HB-10 (rio Azufrini)
los valores fueron bajos indicando una calidad del agua pésima. Por otro lado, el
punto HB-23 (ubicado en la naciente de la quebrada) registré una calidad de agua
moderada posiblemente por las condiciones acidas de sus aguas. El punto de
monitoreo HB-04 (el cual confluye con la quebrada Azufrini) registré una calidad
de agua buena; sin embargo, su aporte no denota una recuperacion aguas abajo
de la confluencia en el punto de monitoreo HB-10 en el rio Azufrini.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 9-22. Valores del indice ABI en la Zona Il (microcuenca Azufrini) durante marzo de 2016

9.3.3 Zona lll (microcuenca Chacapalca, asi como la parte media y baja de la

116.

cuenca Pucara)
Composicion, riqueza y abundancia de especies:

La composicién y riqueza de macroinvertebrados benténicos en las muestras
colectadas en los cuerpos de agua de la Zona Il (microcuenca Chacapalca, asi
como la parte media y baja de la cuenca Pucard) se detallan en la Figura 9-23. Se
identificaron un total de 14 especies distribuidas en dos phyla, conformados por
dos clases, siete érdenes y 11 familias. Los drdenes registrados y considerados
en el andlisis fueron Haplotaxida, Trombidiformes, Ephemeroptera, Plecoptera,

Trichoptera, Coleoptera y Diptera. El registro completo de especies se detalla en
el Anexo F.13.

En el rio Pataqueria se observa que la riqueza a nivel de orden alcanzé su maximo
valor en el punto de monitoreo HB-12 (aguas arriba de la U.M. Arasi) con siete
érdenes, encontrandose que cinco especies corresponden al orden Diptera. Por
otro lado en el rio Chacapalca, el punto de monitoreo HB-15 (préximo al botadero
N°1 de la U.M. Arasi) se registraron cuatro érdenes, siendo el orden Diptera el
mas diverso con tres especies. Aguas abajo en el punto HB-02 (ubicado también
en el rio Chacapalca, al norte del rio Villacolio y aguas abajo de un embalsamiento
de aguas en el mismo rio) no se registré ninguna especie.

La abundancia total de macroinvertebrados benténicos en las muestras
colectadas en los cuerpos de agua de la Zona Ill (microcuenca Chacapalca, asi
como la parte media y baja de la cuenca Pucard) se detallan en la Figura 9-23. La
abundancia total registrada fue de 131 org/0,27m?. En el punto HB-12 ubicado en
el rio Pataquefia (aguas arriba de la U.M. Arasi) se registré la mayor abundancia
con 121 organismos, encontrandose que los érdenes Ephemeroptera con 55
org/0,27m? y Coleoptera con 49 org/0,27m? fueron los mas abundantes, siendo a
estos oOrdenes las especies mas abundantes Andesiops sp y Austrelmis sp.
respectivamente . En el punto de monitoreo HB-15 ubicado en el rio Chacapalca
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(préximo al botadero N°1 de la U.M. Arasi) se registré una abundancia de 10

organismos.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 9-23. Numero de especies de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos segun el
orden en la Zona lll (microcuenca Chacapalca, asi como la parte media y baja de la cuenca
Pucara) durante marzo de 2016
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 9-24. Densidad (abundancia) de la comunidad de macroinvertebrados benténicos segun
el orden en la Zona lll (microcuenca Chacapalca, asi como la parte media y baja de la cuenca
Pucara) durante marzo de 2016

Diversidad alfa:

119. Se observa que los numeros de Hill N1 y N2 muestran la misma tendencia,
encontrandose que el nimero de Hill N1 variaron desde 3,58 especies efectivas
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en el punto HB-12 (aguas arriba de la U.M. Arasi en el rio Chacapalca) hasta 5,17
especies efectivas en el punto HB-15 (proximo al botadero N°1 de la U.M. Arasi
en el rio Chacapalca); mientras que el numero de Hill N2 varié desde 2,67 hasta
4,55 especies efectivas en los puntos de monitoreo antes mencionados. Los
valores de Pielou variaron desde 0,53 en el punto HB-12 (aguas arriba de la U.M.
Arasi en el rio Chacapalca) hasta 0,92 en el punto HB-15 (préximo al botadero N°1
de la U.M. Arasi en el rio Chacapalca), encontrandose que todas las especies
registradas son equitativas (ver Figura 9-25).

Rio Pataquefia / Rio Chacapalca
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040 2
1.00 | 0,20 ™
3 0,10
0.00 ' Marrz;1‘16' L 'MAE;rzo 16 Marzo 16' 0,00
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Se— 0,53 0,92
e [\ 3,58 547
e— 2 267 4,55

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9-25. (a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y (b) diversidad beta (similitud de Bray-
Curtis por conglomerados) de la comunidad comunidad de macroinvertebrados benténicos en la

Zona Il (microcuenca Chacapalca, asi como la parte media y baja de la cuenca Pucara) durante
marzo de 2016
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120. El analisis de diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis es

presentado al final del capitulo de la comunidad de macroinvertebrados
bentonicos, en el cual se presentan todos los puntos de monitoreo por zonas y
ambientes evaluados (cuerpos de agua).

Calidad del agua segun el indice ABI:

Segun este indice la calidad del agua en los puntos de monitoreo evaluados en la
Zona Il varié desde pésimo a bueno (ver Figura 9-26). Se observa que en el rio
Chacapalca en los puntos HB-02 (ubicado también en el rio Chacapalca, al norte
del rio Villacolio y aguas abajo de un embalsamiento de aguas en el mismo rio) y
HB-15 (préximo al botadero N°1 de la U.M. Arasi en el rio Chacapalca) los valores
fueron bajos, indicando una calidad del agua entre pésima y mala, esto podria
estar asociado a las actividades de operacion extractivas que se registran en esta
zona de evaluacion. Por otro lado, en el punto HB-12 ubicado en el rio Pataquefia
(aguas arriba de la U.M. Arasi), la calidad del agua resulté buena, esto estaria
asociado a que la ubicacion de este punto se encuentra aguas arriba de cualquier
actividad o solo actividad administrativa cercana.
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Figura 9-26. Valores del indice ABI en la Zona Ill (microcuenca Chacapalca, asi como la parte
media y baja de la cuenca Pucara) durante marzo de 2016

Diversidad beta:

122. La diversidad beta de los macroinvertebrados benténicos mediante el indice de
similitud de Bray-Curtis para la evaluacion de marzo de 2016 permitié conformar
cuatro conglomerados con una similitud mayor al 50% (ver Figura 9-27). El primero
de ellos conformado por los puntos de monitoreo HB-16 (quebrada Luchusani) y
HB-10 (rio Azufrini) con caracteristicas de aguas acidas y conductividad alta
comparada a los punto de monitoreo en las nacientes de los mismos rios, ademas
de presentar mala calidad de aguas de acuerdo al indice ABI. El segundo de ellos
conformado por los puntos de monitoreo HB-22 (quebrada Azufrini) y HB-15 (rio
Chacapalca) con similares caracteristicas de conductividad eléctrica (250 uS/cm

y 265 uS/cm respectivamente) y una calidad de aguas considerada mala de
acuerdo al indice ABI. El tercero de ellos conformado por los puntos de monitoreo

HB-04 (quebrada Huarucani) y HB-12 (rio Pataquefia, aguas arriba de la U.M.

T Arasi) con similares caracteristicas de conductividad (106,60 pS/cm y 104,90

& ’”r\ uS/cm respectivamente) y una buena calidad de aguas de acuerdo al indice ABI

E al no estar expuesta a actividades mineras. Por otro lado se generd un ultimo

conglomerado conformado por los puntos de monitoreo HB-07 (ubicado en la

naciente de la quebrada Luchusani) y HB-23 (ubicado en la naciente de la
quebrada Azufrini), los cuales fueron de mayor riqueza y abundancia de especies,
asi también se caracterizaron por presentar aguas buena y moderada calidad
respectivamente de acuerdo al indice ABI al no estar expuestos a actividades

mineras.
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Figura 9-27. Diversidad beta (similitud de Bray-Curtis por conglomerados) de la comunidad del
macroinvertebrados benténicos durante marzo de 2016

9.4 Comunidad de Peces

123. Para la coelcta de peces, se realizaron lances de atarraya durante ambas
temporadas (marzo y junio del 2016) en los puntos de monitoreo indicados en la
Tabla 6-1.

124. Durante la evaluacién de marzo de 2016 se coelcté de un individuo juvenil de
Oncorhynchus mykiss “trucha” en el punto de monitoreo HB-06 correspondiente
al rio Chacapalca, aguas arriba de las actividades mineras.

Durante la evaluacion de junio de 2016 (temporada de estiaje) se colecté un
individuo juvenil de Oncorhynchus mykiss “trucha” en el punto de monitoreo HB-
31, quebrada sin nombre (1) afluente del rio Chacapalca. Asi mismo se visualizo
en la misma temporada un individuo adulto de la misma especie en el punto de
monitoreo HB-33, quebrada sin nombre (2) afluente del rio Chacapalca.
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DISCUSIONES
s ViEe
Z §}26 De acuerdo a los puntos de monitoreo evaluados en la naciente de las
B o microcuencas de la cuenca Pucara, la zona presentaria caracteristicas de aguas
S CEFA S . p ; .
- ligeramente &cidas con bajas concentraciones de metales. Es por ello que se

consider6 contrastar los parametros fisicoquimicos con los metales totales en
agua superficial correspondiente a los puntos de monitoreo evaluados.

127. En la Figura 10-1 se observan las concentraciones acumuladas de los metales

‘ totales que superaron el ECA Categoria 3 para la Zona | (microcuenca Huarucani),
el cual es presentado en el Informe N° 00100-2016-OEFA-DE-SDLB-CEAI. Se

puede observar en la misma figura que la concentracién de metales totales

acumulados por punto de monitoreo presentan una relacién directa con la

conductividad eléctrica e inversa con el pH (ver Figura 9-1), siendo bastante
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notorio entre el punto HB-08 (aguas abajo de la quebrada Luchusani) como
receptor final en la microcuenca, y el punto de monitoreo HB-07 (naciente de la
quebrada Luchusani) considerado blanco.

Quebrada Luchusani/ Quebrada Huarucani
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 10-1. Concentracion acumulada de metales totales de mayor relevancia en agua
superficial evidenciados en el Informe N° 00100-2016-OEFA-DE-SDLB-CEAI en la Zona |
(microcuenca Huarucani) de la cuenca Pucard, correspondiente a los meses de marzo y junio de
2016

'128. En la Figura 10-2 se observan las concentraciones acumuladas de los metales
totales que superaron el ECA Categoria 3 para la Zona Il (microcuenca Azufrini),
el cual es presentado en el Informe N° 00100-2016-OEFA-DE-SDLB-CEAI. Se
puede observar en la misma figura que la concentracion de metales totales
acumulados por punto de monitoreo presentan una relacién directa con la
conductividad eléctrica e inversa con el pH (ver Figura 9-2), siendo bastante
notorio entre el punto HB-03 (aguas abajo del rio Azufrini) como receptor final en
la microcuenca, y el punto de monitoreo HB-23 (naciente de la quebrada Azufrini)
considerado blanco.
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130. Las microalgas pertenecientes a la comunidad del perifiton estan compuestas por
un gran nimero de especies con diversas preferencias ecoldgicas (Van Dam et
al., 1994), y es debido a su corto ciclo de vida y a la posicién que ocupan en la
cadena tréfica, son considerados poderosos indicadores biolégicos. De acuerdo
al analisis de las microalgas, el phylum Bacillariophyta (diatomeas) fue dominante
en la cuenca Pucara, seguido del phylum Cyanobacteria. La riqueza y la densidad
total de microalgas pertenecientes a la comunidad del perifiton estuvo regida por
las condiciones hidroclimaticas, existiendo entre las temporadas de avenidas
(Marzo de 2016) y la temporada de estiaje (Junio de 2016). A pesar de las
variaciones hidroclimaticas, las Bacillariophyta (diatomeas) fueron las mas
abundantes en ambas temporadas. La importancia de estudios del grupo de
diatomeas radica en que permiten integrar cambios de la calidad del agua durante
un periodo hasta dos meses, tiempo en el que la comunidad de diatomeas es
considerada madura, reflejando asi la calidad del agua de los dos meses
anteriores a la fecha del muestreo (Confederacion Hidrografica del Ebro, 2005).
Con ello, a través del analisis de esta comunidad se evidencié una disminucién de
la densidad y riqueza en la parte media y baja de las microcuencas de Huarucani
y Azufrini, asi como en el rio Chacapalca aguas abajo de la desembocadura del
rio Azufrini, evidenciandose una recuperacion aguas abajo, fuera del area de
influencia de la U.M. Arasi. En apariencia en estas zonas, existiria un umbral de
pH, por debajo de 4,50 unid. aproximadamente, en el cual muchas especies de
diatomeas serian eliminadas o simplemente no tienen capacidad de crecimiento
(Aguilera et al., 2007; DeNicola, 2000), debido a la precipitacion del silice por la
presencia de aluminio y hierro (Birchall et al., 1989), con la apariciéon de un cierto
numero de formas teratolégicas (Falasco et al., 2009). El efecto negativo en el
ambiente del aluminio se debe a que estos iones pueden reaccionar con los
fosfatos y causar que el fosfato no esté disponible para los organismos acuaticos.
La acidificacion también puede alterar los procesos microbianos que son
importantes para el reciclado de nutrientes, como, por ejemplo, la cesacién del
proceso de nitrificacion, estimulacién del proceso de desnitrificacion (Rudd et al.,
1988; Schindler, 1988) y reduccion del proceso de descomposicién de materia
organica (Camargo y Alonso, 2006; Dangles et al., 2004).

. La importancia de la presencia de microorganismos pertenecientes a la
comunidad del perifiton radica en su uso como indicador de cambios a corto plazo,
debido a que sus ciclos vitales son cortos y responden rapidamente a los cambios
ambientales (Confederacion Hidrografica del Ebro, 2005). El phylum Amoebozoa
(orden Arcellinida o amebas lobosas con testa) resulté ser registrado en el rio
Chacapalca aguas arriba de la U.M. Arasi, asi como en el rio Llallimayo el cual se
encuentra aguas abajo del rio Chacapalca. Segun investigaciones realizadas por
Asioli et al., (1996) y Patterson et al, (1996) las amebas lobosas con testa son
excelentes indicadores de contaminacion demostrando una relacion inversa entre
el nimero de organismos y las concentraciones de metales pesados
contaminantes provenientes de la actividad minera.

. Cabe indicar que existen diversos estudios realizados en los cuales se sefialan
que los drenajes acidos de mina (DAM) que tienen como caractristica la presencia
de aguas con pH acido y altas concentraciones de metales estan asociadas a
poblaciones de microalgas de los géneros Eunotia (Douglas et al., 1998),
Pinnularia (Sabater et al., 2003; Lessman et al., 1999; Douglas et al., 1998),
Nitzschia (Douglas et al., 1998; Lessman et al., 1999), Navicula (Douglas et al.,
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1998) y Ulothrix (Rouch y Sommerfeld, 1999), géneros que fueron registrados en
diversos puntos de monitoreo bajo las condiciones ambientales sefialadas.

Sobre la comunidad de macroinvertebrados bentonicos registrados en la
temporada de avenidas (Marzo de 2016) que obtuvieron mayor valorizacion con
respecto al ABI, fueron aquellos con un mayor registro de especies, ademas de
estar relacionado a la presencia de organismos del orden Ephemeroptera,
Plecoptera y Trichoptera, indicadores de excelente calidad del agua (Giacometti y
Bersosa, 2006). Especies registradas como Cricotopus sp. y Psychodidae (orden
Diptera, familia Chironomidae) fueron las mas abundantes en los cuerpos de agua
con mayor concentracion de metales, conductividad eléctrica y acidez,
caracterizados por ser tolerantes a estas condiciones ambientales ya que se
adaptas a un amplio rango de variables ambientales (Ramirez y Plata-Diaz, 2008).

La unica especie de la comunidad de peces registrada fue Oncorhynchus mykiss
(trucha). En base a los resultados obtenidos del pH, podemos observar en la
Figura 10-4 los extremos de pH considerados letales para la poblacién de peces,
en condiciones de cultivo, encontrandose por debajo de cuatro para aguas &cidas
y por encima de pH 11 para aguas alcalinas. Aunque los peces pueden sobrevivir
en valores de pH cercano a estos extremos se observa un crecimiento lento y baja
producciéon en los estanques, asi mismo puede ser causal de irritacion de las
branquias de los peces de existir en el area de evaluacion, que consecuentemente
a la exposicion a aguas acidas cubrirse de moco llegando en algunos casos a la
destruccion histolégica del epitelio (Swingle, 1969).

Muerte por acidez Muerte por alcalinidad

< I «< 1 f —— —— r‘-’—)
Vgxico paia ; ‘\-:"n‘ Rendim. Limites deseables Rendimiento Ioxico para
peces l e, Dobre 5 para cria de peces pobre peces
v .
1 | | ! L 1 L l 1 —
3 4 5 [ 7 &} 9 10 1 pH
f A
Aplicacién de CatOF, | Se recomienda la apli- S0 h(n'\'n"ml.l la
necesaria para elevar el {cacion de CaCO, vyl aplicacion ice
a . i el fertilizantes
pH a 6-6.5 [mmh/nnm alcalinos | P,
1 { s,

Fuente: Swingle (1969)
Figura 10-4. Efecto del pH sobre los peces

Cabe indicar que estudios de ecotoxicidad para Oncorhynchus (Munkittrick et al.,
1991) sefialan que concentracién letal media® (CLso) ante la exposicion por 48
horas a cadmio y cobre es de 0,15 mg/L y 0,25 mg/L respectivamente. Bernal y
Grijalba (2008) indican la CLso ante la exposicion a aluminio a 96 horas igual a
0,225 mg/L. Barreto y Peralta (2009) indican la CL50 ante la exposicion a zinc a
96 horas igual a 0,7036 mg/L. Loeffelman et al. (1986) indican la CL50 a 96 horas

Segun Barreto y Peralta (2009)

Concentracion letal media (CL®): La concentracién que es letal para el 50% de los organismos de prueba. Este
valor generalmente se usa cuando se hace referencia a la toxicidad de una sustancia para los organismos
expuestos a través de una matriz como el agua.
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ante la exposicién a hierro entre 14,4 y 24,2 mg/L. Svecevicius (2010) indican la
CLso a 96 horas ante la exposicion a niquel igual a 19,3 mg/L. Howe et al., (2015)
indican la CLsp a 96 horas ante la exposicién a manganeso igual a 2,4 mg/L.
Muchas de estas concentraciones letales medias fueron superadas en
concentracion para diversos metales encontrados en los cuerpos de agua en la
cuenca Pucard, y estos estaran ejerciendo efectos nocivos sobre la comunidad de
peces.

La disminucion de la densidad y riqueza de la comunidad del perifiton, de los
macroinvertebrados bentdnicos y de los peces en la parte media y baja de las
microcuencas de Huarucani y Azufrini, asi como en el rio Chacapalca aguas abajo
de la confluencia del rio Pataquefia con el rio Azufrini, puede deberse al fenémeno
del DAM, generador de asfixia de organismos provocado por la acidez y los
precipitados de hierro y aluminio (Mendoza, 2014; Svobodova et al., 1993). Walsh
et al. (1987) da a entender que la afeccion de los productores primarios como
microalgas podrian tener un efecto negativo sobre los niveles tréficos superiores
conformado por los macroinvertebrados bentonicos y los peces.Ademas lwasaki
et al. (2009) indica que la afeccién de la contaminacién por metales a la comunidad
de macroinvertebrados benténicos tendria un efecto incluso nocivo sobre las
poblaciones de peces al reducir la disponibilidad potencial de alimentos.

Por otro lado, una gran parte de los metales expuestos a la bioacumulacién por
los peces, podrian llegar a través de la ingesta de invertebrados procedentes de
tramos contaminados hacia la ictiofauna (Farag et al., 1999). Esta ingesta podria
afectar a la tasa de supervivencia y desarrollo de los peces (Woodward et al.,
1994), especialmente en las edades mas tempranas en las que se alimentan
exclusivamente de invertebrados pequefios (Maret et al., 2003).

CONCLUSIONES

Se evidencié que a mayor acidez del pH, las concentraciones de metales y la
conductividad eléctrica aumentaron. Esto posiblemente por su proximidad a
fuentes de contaminaciéon como efluentes mineros y/o aguas acidas de mina
provenientes de la U.M. Arasi. Estas caracteristicas tuvieron una alta relacién en
la reduccién de las comunidades hidrobiolégicas en las tres zonas evaluadas,
segun lo sefalado a continuacion:

Para la Zona | (microcuenca Huarucani) podemos indicar que los puntos de
monitoreo que se encuentran aguas abajo de la naciente de la quebrada
Luchusani, presentan una marcada disminucion en cuanto a riqueza y abundancia
de organismos, tanto para la comunidad del perifiton (microalgas) y de la
comunidad de macroinvertebrados benténicos. Estas disminuciones estuvieron
relacionadas con el incremento de la acidez y de las concentraciones de metales.
El indice ABI realizado en marzo del 2016, indicé un empeoramiento de la calidad
del agua hacia aguas abajo de la microcuenca. Cabe mencionar que no se
registraron peces en esta zona.

Para la Zona Il (microcuenca Azufrini) podemos indicar que los puntos de
monitoreo que se encuentran aguas abajo de la naciente de la quebrada Azufrini,
presentan una marcada disminucién en cuanto a riqueza y abundancia de
organismos, tanto para la comunidad del perifiton (microalgas) y de la comunidad
de macroinvertebrados benténicos. Estas disminuciones estuvieron relacionadas
con el incremento de la acidez y de las concentraciones de metales. El indice ABI
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realizado en marzo del 2016, indicé un empeoramiento de la calidad del agua
hacia aguas abajo de la microcuenca. No se registraron peces.

Para la Zona Il (microcuenca Chacapalca, asi como la parte media y baja de la
cuenca Pucara) podemos indicar que los puntos de monitoreo en la parte alta de
la microcuenca, en el rio Pataquefia aguas arriba de la U.M. Arasi, presentaron
una alta riqueza y abundancia de organismos de la comunidad del perifiton y de
macroinvertebrados benténicos, en comparacion a los puntos que se ubicaron
aguas abajo de la confluencia de este con el rio Azufrini (receptor final de las
aguas provenientes de las microcuencas Huarucani y Azufrini) observandose una
marcada reducciéon de la riqueza y la abundancia de organismos de las
comunidades hidrobiolégicas en mencion. Estas disminuciones estuvieron
relacionadas con el incremento de la acidez y de las concentraciones de metales.
Cabe indicar ademas que la comunidad del perifiton (microalgas), experimenta
una recuperacién de su poblacién aguas abajo de la U.M. Arasi, posterior a la
desembocadura de la quebrada Joillone. Las aguas de esta quebrada presentan
condiciones ambientales 6ptimas para el desarrollo de la biota acuatica siendo un
importante tributario del rio Chacapalca para el mejoramiento de su calidad. Aguas
abajo del area de influencia de la U.M. Arasi (parte baja del rio Chacapalca) la
recuperacion de la comunidad del perifiton (microalgas) es notoria, teniendo
importancia el aporte de aguas de las dos quebradas sin nombre las cuales
presentaron condiciones ambientales Optimas para el desarrollo de la biota
acuatica. En el rio Llallimayo se denota un restablecimiento de la comunidad del
perifiton (microalgas). Asimismo la presencia de individuos de Oncorhynchus
mykiss (trucha) tuvo relacion con los sitios de mejor desarrollo de la comunidad
del perifiton (microalgas), esto debido a que su colecta se di6 tanto aguas arriba
de U.M. Arasi en el rio Pataquefia, asi como en las dos quebradas sin nombre
ubicadas aguas abajo del area de influencia de la U.M. Arasi.

. Con todo lo antes expuesto podemos indicar que las caracteristicas acidas de pH

menores a 4 unidades, consideradas extremas y letales para la poblacion de
peces, asi como las concentraciones de metales que sobrepasan el ECA
Categoria 3, afectan negativamente a las comunidades hidrobiolégicas, siendo
este impacto evidente en la quebrada Luchusani, en el rio Azufrini y en el tramo
del rio Chacapalca desde la confluencia del rio Azufrini con el rio Pataquefia hasta
aguas abajo de la U.M. Arasi, posterior a la desembocadura de la quebrada
Joillone. Cabe indicar que estos cuerpos de agua se encuentran proximos a los
principales componentes (tajos, pad de lixiviacion y botaderos) de la U.M. Arasi.

. Los tributarios del rio Chacapalca como son la quebrada Joillone y las quebradas

sin nombre aguas abajo de la U.M. Arasi juegan un rol importante en la
recuperacién de la calidad ambiental de las aguas y consecuentemente en la
recuperacion de la biota acuatica.
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ANEXO A: Mapas de Sistema de Informacion Geografica
(SIG)
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A.1: Mapas de ubicacion de los puntos de monitoreo
hidrobioldgicos durante los meses de marzo y junio del
2016
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ANEXO B: Hojas de campo
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OEFA. HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS FOR_DE 020

AT S

. 12 errez. |
Nombre del PEA; Coeea = ‘Vdc—‘“‘ & Colector: CN‘[‘ éu{‘ Localidad de muestreo: & e~ervi'ry” — ﬂ no

CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: 248 — 07 H.inicio: /¢ 82  H.fin: /2 ¢« /S
Clima: Estacion climatica: £~Vserne
Coordenadas: /2¢ 306 7/2 £ 87/26s53NMN Altitud: ¥ ¥'9'5~ Fecha: / 3/6 C/%e

] Ca.ra-’

Tipo de habitat (no/quebrada) y CUENCA: 7‘,&6,.“{“ A _‘Q(c/ ik

& ik _ PARAMETROS FISICOQUIMICOS /N
Omgeno Disuelto 629 Turbldez
Conductividad 2%, & Temperatura
STD = pH
Color — | | Transparencia
e h et DRI A S T 4 : _ DESCRIPCION DELHABITAT
Maximo (m) 2 Profundidad prom (m)
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) 2 Area muestreada (m?)
Minimo (m) / Profundidad maxima muestreada (m) [
ggll'n)?;e Fuentes contaminantes cercanas: C’.n ._7‘," - 1::3 " s/l /a .
Cauce (marcar con x) -
Multiple X
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) —
Caidas /0 Limo (0,004 — 0,06 mm) —
Cascadas — Arena (0,06 - 2 mm) Fo
Habitat (% longitud)  |Rapidos L0 Grava (2 - 64 mm) 2o
Corridas Vd=] o Canto rodado (64 — 256 mm) 20
Pozas S2 % Sustralo Blogues/roca (>256 mm) 2
Grupo de rocas 20 Roca madre —
Vegetacion Acuatica =0 Fango e
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre zo Hojarasca 4
Grutas 28 Otros —
Otros /@
Pendiente Promedio (°) 3o Pendiente Promedio (°) Jo
Pendiente Minimo (°) 20 Pendiente Minimo (°) 20
Pendiente Maximo (°) 32 Pendiente Maximo (°) 2
Altura Promedio (m) / Altura Promedio (m)
Orilla Derecha Roca madre (%) — Orilla Izquierda Roca madre (%)
Tierra erosionable (%) Yo Tierra erosionable (%)
Gramineas (%) EL Gramineas (%)
Arbustos (%) 20 Arbustos (%)
Arboles (%) - Arboles (%)
PSRRI " COMUNIDADES BIOLOGICAS | (muestras) 7 5 : 2
Perifiton (area, obs.) Macromvertebrados bentomcos (caractenstlcas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
OBS OBS:

//M‘A’a cor
pnolividualea 5 /,ag ,ZZ?Q/J’M

Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes)

fed G/- G/ > i

Colecta de especimenes de peces

Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre com(in Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo OBS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (SI) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
Colecta de estomagos — (SI) (NO)
Responsable (s): Cnu /o S é Uﬁ&ffé & Firma: =

Lider de grupo: R\CHEZQ h]] ggt C g\_sk Firma:




OEFA@

Pt

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

FOR_DE_020

Clima:

Tipo de habitat (rio/quebrad

Nombre del PEA: Cseca - (ocp e
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: /£ o

Coordenadas: ¢ F¢ B EROE BR/22p¢, 0

a) y CUENCA: rie

" AereT
Colector: C»\OS (W’Cu‘Localidad de muestreo: ’Og,u"rx/_ (e

H. inicio:

Estacion climatica: Z wu ven@

Cer A

Allitud: /527
Car q_,’

/&4 (2 Hfin:

)2 o

Fecha: / 7, 0‘//5

Color

SN . PARAMETROSFISICOQUIMICOS /N SITU'DE AGUA CONTINENTAL SUPERFICIAL
Oxigeno Disuelto 5, 62 Turbidez
Conductividad [ -] Temperatura
STD —_ pH
Transparencia

“ DESCRIPCION DEL HABITAT N e
Maxnmo (m) e Profundidad prom (m) =X
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) 2 Area muestreada (m?) Yo
Minimo (m) 2 Profundidad maxima muestreada (m) [ 5,3
Simple i :
Dob?e X Fuentes contaminantes cercanas cu‘r .d?er«, e oo
Cauce (marcar con x) .

Multiple
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) /0
Caidas Limo (0,004 - 0,06 mm) =
Cascadas Arena (0,06 — 2 mm) 20

Habitat (% longitud) Réapidos > Grava (2 - 64 mm) 20
Corridas == o Canto rodado (64 — 256 mm) Fo
Pozas 2 % Susirato Bloques/roca (>256 mm) 2o
Grupo de rocas 20 Roca madre —
Vegetacion Acudtica — Fango -

Refugios (% area) Vegetacion Terrestre 2o Hojarasca —
Grutas - Otros =
Otros =

Pendiente Promedio (°)

Pendiente Minimo (°)

Pendiente Maximo (°)

Altura Promedio (m)

Qrilla Derecha

Roca madre (%)

Tierra erosionable (%)

Orilla Izquierda

Pendiente Promedio (°)

Pendiente Minimo (°)

Pendiente Maximo (°)

Altura Promedio (m)

Roca madre (%)

Tierra erosionable (%)

Gramineas (%) Gramineas (%)
Arbustos (%) Arbustos (%)
Arboles (%) Arboles (%)
i e _ COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras) = IR R N e R LR R
Penflton (area, obs ) Macromvertebrados bentdonicos (caractenstlcas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
[
0/0.)'&,—2 0/0]/"“"L 0,07 v _ e _
OBS: OBS:
/é,méa couso zw/e 01 3 adstyay
p
cule m&ta oﬁ,ow/,«ae Wﬂ/‘r‘“‘
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, niumero de redes) Colecta de especimenes de peces
(Sh
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comin Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo OBS*
OBS: 0BS:
Colecta de tejido (SI) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
Colecta de estomagos i (SI) (NO)
Responsable (s): Ca rA s Cvle e rre s Firma:
Lider de grupo: LZI(“QzQ 3\‘] N ( !Al]: Firma:
=7




OEFA HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
oot @ HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS FOR.DE.R0
P S o, {irerr~_ .
Nombre del PEA:  Corlnca - Por conea Colector: Coclosg ‘J(Localidad de muestreo: v r - fons
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: /46 ~/6 H.inicio: /0 ! epp Hfin: g7 . s
Clima: Estacion climatica: —= wsri'€ree
Coordenadas: /7¢ FOYELRE 83/2 204N  Alwd &/ g2 Fecha , v /06 /16
Tipo de habitat (rio/quebrada) y CUENCA: Lro ol a — Cerlic cara’
OS FISICOQUIMIG! JE AGUA GONT U
Oxigeno Disuelto 6’ L2 Turbidez 28
Conductividad 7o 2 Temperatura 72, 4
STD - H S, 85
Color o/ Transparencia —
Maximo (m) Profundidad prom (m) D, 2
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) e Area muestreada (m?) | ili-7s)
Minimo (m) € Profundidad maxima muestreada (m) | & &
Simple > Fuentes contaminantes cercanas:
Cauce (marcar con x) %ﬁzgle lLorreTeca 4!‘@& g ; 7’1@7‘3 é o«éa,_
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) O
Caidas 2o Limo (0,004 - 0,06 mm)
Cascadas 70 Arena (0,06 — 2 mm) &
Habitat (% longitud)  |Rapidos FO Grava (2 — 64 mm) 20
Corridas - 8 Canto rodado (64 — 256 mm) 20
Pozas o H St Bloques/roca (>256 mm) P>
Grupo de rocas SO Roca madre /0
Vegetacion Acudtica 20 Fango
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre SO Hojarasca
Grutas 20 Otros (mvsae) S
Otros — -
Pendiente Promedio (°) 22 Pendiente Promedio (°) b
Pendiente Minimo (°) 20 Pendiente Minimo (°) 2O
Pendiente Maximo (°) 70 Pendiente Maximo (°) Yo
Altura Promedio (m) 725 Altura Promedio (m) 5
Orilla Derecha Roca madre (%) W) Orilla Izquierda Roca madre (%) So
Tierra erosionable (%) o Tierra erosionable (%) | 4o
Gramineas (%) - Gramineas (%) S
Arbustos (%) - Arbustos (%) S
Arboles (% = Arboles (% e
Perifiton (area, obs.) Macroinvertebrados bentonicos (caracteristicas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
0,05 | O05en? | D,0rcm?
OBS: OBS:
Moatre Congpinfe poer G
M&éwdéwéd .JW//(QZ b, [an§
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, niimero de redes) Golectade/especimenesidepeces
sl R
é&o{ Co/ o / sn
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comiin Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo OBS*
OBS: 0BS:
Colecta de tejido (SI) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
Colecta de estomagos (Sl) (NO)

Responsable (s):

C""/og G"ﬁ(n‘d&

Firma:

Lider de grupo:

Rrdasrd

,:(U\ [N (vnﬂr

Firma:




OEFA@ HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO A
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS I

AL L

-~ cevce—< =
Nombre del PEA:C ve-ca. - Pocara Colector:C,r/og (Duq Localidad de muestreo: €GOV« — ono

CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: f£L —/ Z H.inicio: /29  H.fin: )2 : (S
Clima: Estacion climatica: Ziwv/erér0
Coordenadas: /24 B0Y7L E 2372878 Altitud: ¥ 856 Fecha: ¢ "I‘/O é//é

r

TIpO de habitat (rio/quebrada) y CUENCA: Qe ;rit{ct. kLo Cr
2 ! - PARAMETROS FISICOQUIMICOS IN SITU DE AGUA'CONTINENTAbSUPERFlCIAL !

OX|gen0 Dlsuelto a2/ Turbidez
Conductividad />0 Temperatura
STD ~ pH
[Colo ﬂw i o Transparencia
o _ DESCRIPCION DEL HABITAT |
Maximo (m) 7] Profundidad prom (m)
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) 2 Area muestreada (m?
Minimo (m) 1 Profundidad maxima muestreada (m)
Simple X Fuentes contaminantes cercanas:
Cauce (marcar con x) aﬁﬁ:;e Ccrfat_zim-— 4{-4,& (/
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) -~
Caidas o Limo (0,004 - 0,06 mm) =
Cascadas - Arena (0,06 — 2 mm) Fo
Habitat (% longitud) Rapidos P-4 Grava (2 - 64 mm) o
Corridas = % Sustrato Canto rodado (64 — 256 mm) /9
Pozas [ <74 Blogues/roca (>256 mm) 20
Grupo de rocas ED Roca madre L0
Vegetacion Acudtica -— Fango ==
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre 20 Hojarasca =
Grutas 2o Otros —
Otros =
Pendiente Promedio (°) co Pendiente Promedio (°) Y
Pendiente Minimo (°) 7o Pendiente Minimo (°) 20
Pendiente Maximo (°) ol Pendiente Maximo (°) 20
Altura Promedio (m) = Altura Promedio (m) rya
Orilla Derecha Roca madre (%) 20 Orilla Izquierda Roca madre (%) £ 0
Tierra erosionable (%) o Tierra erosionable (%) 20
Gramineas (%) C= Gramineas (%) /0o
Arbustos (%) - Arbustos (%) o
Arboles (%) — Arboles (%) =
e LIRS " COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras) &
Perifiton (area, obs.) Macroinvertebrados bentonicos (caractenstlcas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
0/0rw?' 0/0\]’09\42' ﬁ/afa.v& — — —_—
OBS: OBS:
Lwrtre Corrpuses ;4 s e s
tollivbiolo. Feyoerpic, 9/0 vé/ O, 402
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, niumero de redes) Colecta de especimenes de peces
S|
Rad Cof= Cof ) i
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comiin Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo 0BS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (S1) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
Colecta de estomagos N\ (Sl) (NO)
Responsable (s): C« "K)S G "7;1 nez Firma: 7"/‘62{/

L ——
Lider de grupo: g] ¢ bQV Q , SJ\; A, S n ) l._ Firma: é




OEFA@

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

FOR_DE_020

Tipo de habitat (rio/quebrada)

y CUENCA: 2 Lrnwaln, — Colod

R =t HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS
L
, ~ jeorre> .
Nombre del PEA: CU‘»M = ‘p‘"“—“‘- Colector:MS Localidad de muestreo: o vude - F-‘ no
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: //4 -2 3 H.inicio: 70 ; 35~  H.fin: /¢ O &
Clima: Estacion climatica: Ly L/ Fexsr 0
Coordenadas: / 2L Je6 259 £ @RlsPsInN Allitud: & 222 Fecha: / 3/0 f/"

-~
) ST

e ERGHETEEo PARAMETROS FISICOQUIMICOS N SITUDE AGUA CONTINENTAL SUPERFICIAL _
Oxlgeno Dlsuelto G, o2 Turbidez
Conductividad /Y, # Temperatura
STD pH
ffa—é{v are~ 7o Transparencia
i SRR " DESCRIPCION DEL HABITAT. SRR SR ISR
Maximo (m) Profundidad prom (m) 5/ 2
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) o5 Area muestreada (m?) FO -~
Minimo (m) 2.5 Profundidad méxima muestreada (m) [ D2
Simple > Fuentes contaminantes cercanas:
Doble é at/ fa—.
Cauce (marcar con x) -
Multiple
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) =
Caidas 0 Limo (0,004 - 0,06 mm) < ©
Cascadas —_ Arena (0,06 — 2 mm) 29
Habitat (% longitud)  [Rapidos o Grava (2 - 64 mm) 20
Corridas —_ % Sustrato Canto rodado (64 — 256 mm) ce
Pozas So ? Bloques/roca (>256 mm) Zo
Grupo de rocas Yo Roca madre -
Vegetacion Acuatica 2o Fango o
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre 2o Hojarasca /©
Grutas Zo Otros =
Otros —
Pendiente Promedio (°) Yo Pendiente Promedio (°)
Pendiente Minimo (°) 20 Pendiente Minimo (°)
Pendiente Maximo (°) } < Pendiente Maximo (°)
Altura Promedio (m) o5 Altura Promedio (m)
Orilla Derecha Roca madre (%) ,0 Orilla Izquierda Roca madre (%)
Tierra erosionable (%) o Tierra erosionable (%)
Gramineas (%) Fo Gramineas (%)
Arbustos (%) go Arbustos (%)
| Arboles (%) - Arboles (%)
e ] ; " COMUNIDADES BIOLOGICAS. (muestras)lL AN
Penflton (area, obs.) Macromvenebrados bentdnicos (caractenstlcas del su
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
Cl
0/0\)'%" 0/0-’ e O/OJ"GM" = — —_
OBS: , OBS:
Huste. conpgrste Wzﬁd J
122 d& 01 @ /,(a z/ &, /et
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes) Colecta de especimenes de peces
Ced Cul-Cof (&h e
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre com(in Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo OBS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (SI) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
_ & Colecta de estomagos e (Sl) (NO)
Responsable (s): & cr/ D5 GoTliercez Firma:
Lider de grupo: Q I (Ku ng ;l “l( 6 C@![ L Firma:
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HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

FOR_DE_020

Clima:

Coordenadas; /7€

FogF2Cc E

-
Nombre del pea; Crseela - focaral
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTRED: 46 ~© %

L GrteZ
Colector: (ﬁ-"/”s &U Localidad de muestreo:

H. inicio: /€ ."P&~

Estacion climatica: L wm v ¢ evrn®

&3¢ g7 N
rio - Cec,ca

Tipo de habitat (rio/quebrada) y CUENCA:

Altitud: ‘/577

-

O Cara
PARAMETROS FISICOQUIMICOS /N SITU DE AGUA CONTINENTAL SUPERFICIAL

@C‘-\J—V"V'ar/ (\)'\o

H.fin: ¢/ /9

Fecha: / f/oé//;

Oxigeno Disuelto c, 2 Turbidez
Conductividad 55,2 Temperatura
STD - pH
Col Transparencia
ST CION DELHABITAT LR
Maximo (m) (-4 Profundidad prom (m) S, 5
Ancho de cuerpo de agua |[Promedio (m) 3 Area muestreada (m%) Jo
Minimo (m) 2 Profundidad maxima muestreada (m) [ 9.5
Simple s Fuentes contaminantes cercanas:
Doble
Cauce (marcar con x) Multiple
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm)
Caidas e Limo (0,004 - 0,06 mm)
Cascadas == Arena (0,06 — 2 mm)
Habitat (% longitud)  [Rapidos 7= Grava (2 - 64 mm)
Corridas — % Sustrato Canto rodado (64 — 256 mm)
Pozas 2O Blogues/roca (>256 mm)
Grupo de rocas 290 Roca madre
Vegetacion Acuética [ %2 Fango
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre wo Hojarasca
Grutas —_ Otros
Otros ==
Pendiente Promedio (°) g0 Pendiente Promedio (°) So
Pendiente Minimo (°) 20 Pendiente Minimo (°) Yo
Pendiente Maximo (°) [ Pendiente Maximo (°) g0
Altura Promedio (m) / Altura Promedio (m) /
Orilla Derecha Roca madre (%) — Orilla Izquierda Roca madre (%) =
Tierra erosionable (%) é’a Tierra erosionable (%) 80
Gramineas (%) i=d Gramineas (%) 20
Arbustos (%) - Arbustos (%) =
Arboles (%) — Arboles (%) —
it ... COMUNIDADESBIOLOGICAS (muestras) = R T =
Perifiton (area, obs.) Macroinvertebrados bentonicos (caracteristicas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
ﬂ/OJ’cAM" 0/ 0J) ceen? Q/OJ’WZ — — —
OBS: OBS:
cudlioe oo &5 ,Wa'e O fraat
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, niumero de redes) Colecta de especimenes de peces
Sl
4ﬁr'r-a- Mo — F A-uaf = M
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre coman Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo 0OBS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (SI) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
Colecta de estomagos /_\ (Sl) (NO)
Responsable (s): G r /OS 40 -1:‘& rre—2 Firma:
Lider de grupo: ; v Firma:

s 4

/
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HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

FOR_DE_020

CODIGO DEL PUNTO DE
Clima:

Tipo de habitat (rio/quebra

Coordenadas: /94 Pos o256~ £
da) y CUENCA:

MUESTREO: 44 - 2

EIY6 2/ NS
Ferlbrada — colga

Nombre del PEA: C'-’b‘u’“ - Focara” Colector: GVA'C

6 ey i 2—

Localidad de muestreo:

H. inicio: /&7 0 ©

Estacion climatica: Zwviers o

"PARAMETROS FISICOQUIMICOS IN.

Alitud: & Z 2 €

SITU DE AGUA CONTINENTAL SUPERFICIAL

s~
Fecha: £ VOC//é'

H.fin: /2

veara

@wu:' l‘((— R “~o

Oxigeno Disuelto [ Turbidez
Conductividad 212, 3 Temperatura
STD - pH
Color Z&-:MM}‘_’-L | [Transparencia
B RES / _ DESCRIPCION DEL HABITAT
Maximo (m) Z Profundidad prom (m)
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) i Area muestreada (m?)
Minimo (m) 2 o Profundidad maxima muestreada (m) | o=
Simple o Fuentes contaminantes cercanas: &f
Cauce (marcar con x) Dob!e Cﬂ"f e
Multiple
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) —
Caidas — Limo (0,004 - 0,06 mm) =
Cascadas e Arena (0,06 — 2 mm) JSo
Habitat (% longitud)  |Rapidos 7o Grava (2 - 64 mm) 20
Corridas - P Canto rodado (64 — 256 mm) Yo
Pozas o % Busiratn Bloques/roca (>256 mm) /0
Grupo de rocas 20 Roca madre =
Vegetacion Acuatica 20 Fango —
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre — Hojarasca —_
Grutas = Otros =
Otros —
Pendiente Promedio (°) 3 Pendiente Promedio (°) Yo
Pendiente Minimo (°) 20 Pendiente Minimo (°) Y0
Pendiente Maximo (°) &0 Pendiente Maximo (°) &5
Altura Promedio (m) / Altura Promedio (m) P
Orilla Derecha Roca madre (%) 20 Orilla Izquierda Roca madre (%) Zo
Tierra erosionable (%) o Tierra erosionable (%) “0
Gramineas (%) o Gramineas (%) Y0
Arbustos (%) o~ Arbustos (%) ==
Arboles (%) - Arboles (%)
2 AR = _ COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras) = = = ok n?“:
Perlflton (area, obs. ) Macroinvertebrados bentonicos (caracterlstlcas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
0/0)’0.“ p/ 05w | 6,05t — . _—
0OBS:
/W u’ W%J
mo&m,ﬂ&wéo Wae Gl |
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes) Colectade éspecimenes de/peces
Vi
(sh e
1 /; Yra /A = 7 /"’“—f
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comtn Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo OBS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (SI) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
, L/ Colecta de estomagos = (S) (NO)
Responsable (s): Ceré.’ é” ; 1errcz Firma: ’%‘%\
Lider de grupo: _M(‘(_U_utédﬂﬂ/ Firma: —Zﬂq

4
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HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

FOR_DE_020

Clima:

—
Nombre del PEA:Cuh—w - R) carea
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREQ: /44 -O7

Coordenadas: /9L B0t 282 £ 87/z 303N

Joteerr

Colector: C,.r["s ‘

Estacion climatica:
Altitud: Z' 3 78~

o2
Localidad de muestreo:
H.inicio: 7 ¢." §© H.fin: /5 08

Fecha: /?/0 5//[

C) et

& ouvrey— foro

Oxigeno Disuelto c, 2% Turbidez
Conductividad e/ Temperatura
STD pH
Color Transparencia
AL R ] PCION'DEL HABITAT SE
Maximo (m) S Profundidad prom (m) o &
Ancho de cuerpo de agua [Promedio (m) S Area muestreada (m?) SO
Minimo (m) 3 Profundidad maxima muestreada (m) | o f
Simple X Fuentes contaminantes cercanas:
Doble
Cauce (marcar con x) Mulliple é’ml,é
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) s
Caidas e Limo (0,004 - 0,06 mm) =
Cascadas — Arena (0,06 — 2 mm) /0
Habitat (% longitud)  |Rapidos T Grava (2 - 64 mm) 20
Corridas Zo o Canto rodado (64 — 256 mm) 20
Pozas 2 o Eistialo Bloques/roca (>256 mm) e
Grupo de rocas Yo Roca madre 20
Vegetacion Acuatica zeo Fango /0
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre 20 Hojarasca /0
Grutas o Otros —
Otros —
Pendiente Promedio (°) o8 Pendiente Promedio (°) <O
Pendiente Minimo (°) ) Pendiente Minimo (°) 20
Pendiente Maximo (°) o Pendiente Maximo (°) (23
Altura Promedio (m) Z Altura Promedio (m) J
Orilla Derecha Roca madre (%) 20 Orilla Izquierda Roca madre (%) 20
Tierra erosionable (%) g2 Tierra erosionable (%) [2%2)
Gramineas (%) z20 Gramineas (%) 20
Arbustos (%) = Arbustos (%) 20
Arboles (%) ek Arboles (%) —
VAR | COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras). S R T e s
Perifiton (area, obs.) Macroinvertebrados bentonicos (caracteristicas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
D/ﬂJ’Cu«.?' 0/ aJ’G&/\-Z' 0/ Ofc.,..’- —_— —-— —_
OBS: OBS:
/%@74/& wﬂzbuca)é—/w 3 onewdfron
m&é‘lﬁfwéc o@jh e %M@/ﬁm 4
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, niimero de redes) Colecta de especimenes de peces
Sl g&a{
A reeya ~ >4 A\, ced =)
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comiin Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo OBS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (SI) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
2 Colecta de estomagos e (SI) (NO)
7
Responsable (s): C4/‘"/65 60 f}-l meZ Firma: =
Lider de grupo: /Ig" c,"kwd gl/l(,k Cn/L Firma: IM
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HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

FOR_DE_020

Nombre del PEA: c”"‘/""“

Clima:

Tipo de habitat (no/quebrada) yCU

- {;a—f’

CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: 4L- /0
Estacion climatica:

Coordenadas: /9 S /2?2 E 83¢/8 20 N

N P fra ol

Colector:

Tl

errez
Jr Localidad de muestreo:

H.inicio: 2%/~  H.fin:

.11 Vierno

Altitud: & 3 @ #

"DE AGUA CONTINENTAL SUPERFICIAL =

Ccrove e — 8).)»1(0
¢ oo

Fecha: /-2/05"//5‘

Lider de grupo:

OXIgeno Dlsuelto Turbidez
Conductividad Temperatura
STD pH 7,
Transparencia =
D PCION'DELHABITAT = = R D R e,
Maximo (m) A, Profundidad prom (m) (o /% 4
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) e Area muestreada (m?) SO~
Minimo (m) 2 Profundidad maxima muestreada (m) [ e, 3
Simple o Fuentes contaminantes cercanas:
Cauce (marcar con x) I?/I?Jtl)t:'sle C.Arrcfiﬁ-— r 7 "-“"'/"
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) -
Caidas o Limo (0,004 - 0,06 mm) =
Cascadas s Arena (0,06 — 2 mm) =z o
Habitat (% longitud)  [Rapidos Seo Grava (2 - 64 mm) Zo
Corridas —_ G Canto rodado (64 — 256 mm) 20
Pozas </o i dusiralo Blogues/roca (>256 mm) 20
Grupo de rocas Fo Roca madre 20
Vegetacion Acuatica Jo Fango o=
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre ze Hojarasca 0
Grutas 20 Otros ——
Otros —
Pendiente Promedio (°) 50 Pendiente Promedio (°) o
Pendiente Minimo (°) 20 Pendiente Minimo (°) 30
Pendiente Maximo (°) co Pendiente Maximo (°) 70
Altura Promedio (m) o Altura Promedio (m) g
Orilla Derecha Roca madre (%) 27 Orilla Izquierda Roca madre (%) [
Tierra erosionable (%) o Tierra erosionable (%) 220
Gramineas (%) 2o Gramineas (%) 20
Arbustos (%) 2o Arbustos (%) LD
Arboles (%) — Arboles (%) —
T g A  COMUNIDADES BIOLOGICAS. (muestras)
Per|f|ton (area obs ) Macromvertebrados bentomcos (caractenstlcas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
2 4
O/OJ’M?' 0/0( Gt 0/ 0J e —— = —
OBS: OBS:
/aw,é 013 srutarad
m0401 Donolo w@m g G Mo}
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes) Eolecta de especimeneside peces
(81
Alirensys — 7 leeeos A
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comun Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo OBS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (Sl) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
o Colecta de estomagos P e | (S) (NO)
- l 3
Responsable (s): C’QJ‘ZOS’ é 071-4"“'1. Firma: K/
Ql (/Ll,ddl 7VIC(] CYVP Firma:
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HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

FOR_DE_020

Clima:

Nombre del PEA: C v emca Fcaral
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: 4/4 - 02

H. inicio: /0 ‘o8 H.

Estacion climatica:

Coordenadas: 3OO 6 ¥2 € Q317667 N Z9
Tipo de habitat (rio/quebrada) y CUENCA: o oz /r:'n. ¢ "

Allud: & & ¢ &

Cvenca Pecara”
"SITU DE AGUA CONTINENTAL SUPERFICIAL

ColeclorC’.l»d‘o’c c"tl Locahdad demuestreo: 1D a2 O/q—‘ ® ./o cuvred

fin: /0 28

Fecha: ro/06& //g

YA 33 _PARAMETROS FISICOQUIMICOS /N

Oxigeno Disuelto Turbidez

Conductividad Temperatura
pH

Transparencia

|

A T e L Tk U R A T >CION DEL HABITAT
[Maximo (m) </ Profundidad prom (m) 83
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) = Area muestreada (m?) TO
Minimo (m) 2 Profundidad maxima muestreada (m) | o, 2
Simple x Fuentes contaminantes cercanas: 42y ewTe [ Tona e Tanse 7o de
Cauce (marcar con x) Dob!e Vehseylo s
Multiple
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) P4
Caidas -_ Limo (0,004 - 0,06 mm) -
Cascadas . Arena (0,06 — 2 mm) ZO
Habitat (% longitud)  [Répidos cco Grava (2 - 64 mm) 20
Corridas -— o Canto rodado (64 — 256 mm) ce
Pozas /0 WSty Blogues/roca (>256 mm) <o
Grupo de rocas /00 Roca madre
Vegetacion Acuatica —_ Fango
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre -— Hojarasca
Grutas = Otros
Otros -
Pendiente Promedio (°) J0 Pendiente Promedio (°) s
Pendiente Minimo (°) 2e Pendiente Minimo (°) 2o
Pendiente Maximo (°) 35 Pendiente Maximo (°) yd
Altura Promedio (m) P Altura Promedio (m) /
Orilla Derecha Roca madre (%) — Orilla Izquierda Roca madre (%) —_—
Tierra erosionable (%) Pad Tierra erosionable (%) /o0
Gramineas (%) - Gramineas (%)
Arbustos (%) = Arbustos (%) =
Arboles (%) —-— Arboles (%)
{ A v COMUNIDADES BIOLOGIGAS (muestras) 8 R
Penflton (area, obs ) Macromvertebrados bentonlcos (caractenshcas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
40(&«42 eﬂd’a,a"’- ﬂ/OJ"ocuz = == Z==
0BS: OBS:
W@ Kwa/a Vi S rrnityad
5&(0401 Vo Wu( ‘,é,é/d/ Yirox:
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes) Colecta de especimenes de peces
Sl @q
ﬂﬁrra—/a, - F /;.“_e,c ©
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comiin Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo 0BS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (SI) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
Colecta de estomagos (SI) (NO)

Responsable (s):

Lider de grupo:

Caclos (otierrez

_ [ichaed  Tulea Cogo

Firma:

Firma:

<

BN
L,
A



OEFA@ HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO E——
Ao aieor HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS SN

A b

Nombre del PEA: CM’W“L ?{3 Care. Colectorﬂf)’o.(j‘évzv Localidad de muestreo: C/aa/i\i’/.-— .ﬂa)?,)

CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: //é = // H.inicio: /¢&/"J0  H.fin: /T 20
Clima: Estacion climética: =
Coordenadas: /& / 3003Y3 8314696 Alitud: &4/ 3 Fecha: :/O/dé//é
Tipo de habitat (rio/quebrada) y CUENCA:
B —r—
Oxigeno Disuelto Turbndez =
Conductividad — Temperatura —
STD — pH -
Color = Transparencia =
G R POy A D A e Uy GIG&DEEHABHAW*WMW g
Maximo (m) TProfundidad prom (m)
Ancho de cuerpo de agua [Promedio (m) 9 Area muestreada (m°). [ / 4
Minimo (m) 4 Profundidad maxima muestreada (m) ( 0,2,
g:?;?;e o Fuentes contsymantes cercanas: (:D Lo C w\)éw() ot Z/
Cauce (marcar con x) Multiple jOW /{I@?iic &7 A
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) /o
Caidas = Limo (0,004 - 0,06 mm) =
Cascadas — Arena (0,06 — 2 mm) - 55)
Habitat (% longitud)  [Rapidos ~ Grava (2 — 64 mm) 2O
Corridas /30 % Sustrato Canto rodado (64 — 256 mm) S
Pozas — Blogues/roca (>256 mm)
Grupo de rocas = Roca madre
Vegetacion Acuatica -~ Fango
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre — Hojarasca
Grutas — Otros
Otros -
Pendiente Promedio (°) .30 Pendiente Promedio (°) IO
Pendiente Minimo (°) 70 Pendiente Minimo (°) 20
Pendiente Maximo (°) SIS Pendiente Maximo (°) . f
Altura Promedio (m) / Altura Promedio (m)
Orilla Derecha Roca madre (%) — Orilla Izquierda Roca madre (%) =
Tierra erosionable (%) o Tierra erosionable (%) /70
Gramineas (%) - Gramineas (%) -
Arbustos (%) — Arbustos (%) =~
Arboles % Arboles (% =
e P S A WQMUNIDADE&BI@LOGICA& muestras) S ) oo
Penflton (area, obs.) Macroinvertebrados bentomcos (caractensncas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
0,05cm?2 | 005 om>| G ot vl - =
OBS: OBS:

/QA‘@%?, ot /)ﬂ7 W@d’ w\.fxmﬂﬂﬂy) WbM%OS' o7 Qor g7
aw)émc4wf ﬁy)w,fac ool iy /7

Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes)

%M/MQ . 7 Lors

Colecta de especimenes de peces

(sh wd)

Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comln Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo OBS*

OBS: OBS:

Colecta de tejido (SI) (NO)

Indicar el o los tejidos a analizar: ﬂ

Colecta de estomagos % - (SI) (NO)
Responsable (s): Q([é‘q [49('/!/[ SAZR Firma:

C =

Lider de grupo: %e//w’/é% W Firma: 7’%
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HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

FOR_DE_020

Clima:

Nombre del PEA: Cve~ aa
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTRE: //f,. 0 &

Estacion climatica: Za v/ er-20
Coordenadas: / 2. SO /0B E ®I08g (2, Allitud: “Y/S€ 2

Tipo de habitat (rio/quebrada) y CUENCA:

o Grala

60

- CulrCa

H.inicio: / 4/ 1 &~

PARAMETROS FISICOQUIMICOS /N SITU DE AGUA CONTINENTAL SUPERFICIAL

— ﬁ;Co «—a” Colector: C/A‘%‘."gﬂc/@mcalidad de muestreo: P v - ﬁ)m
H.fin: )& : 78

Fecha: /0%5//6

O)/(ig‘end‘blsﬁelto &, 3 5’ Turbidez
Conductividad /5 2 P Temperatura
pH
%a..rk-rc..( Transparencia

“DESCRIPCION DEL HABITAT

_ COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras) :
Macroinvertebrados bentomcos (caracterlstlcas del sustrato)

e

Maximo (m) . 5— Profundidad prom (m)
Ancho de cuerpo de agua [Promedio (m) g Area muestreada (m°).
Minimo (m) 7 Profundidad maxima muestreada (m)
Simple X Fuentes contaminantes cercanas:
Cauce (marcar con x) I\Dﬂztl)l:;e (7«'\ Qﬁé Ca S5
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) ==
Caidas Limo (0,004 — 0,06 mm) =
Cascadas Arena (0,06 — 2 mm) /e
Habitat (% longitud)  |Rapidos [ Grava (2 - 64 mm) ze
Corridas g Canto rodado (64 — 256 mm) 2o
Pozas £0 % ausirato Blogues/roca (>256 mm) =
Grupo de rocas s Roca madre /0
Vegetacion Acuatica zo Fango SO
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre 2o Hojarasca -0
Grutas Re Otros —
Otros e
Pendiente Promedio (°) 75 Pendiente Promedio (°) 7O
Pendiente Minimo (°) e Pendiente Minimo (°) 2o
Pendiente Maximo (°) g0 Pendiente Maximo (°) &L
Altura Promedio (m) - Altura Promedio (m) =2
Orilla Derecha Roca madre (%) Jo Orilla Izquierda Roca madre (%) o
Tierra erosionable (%) SO Tierra erosionable (%) f<£24
Gramineas (%) 20 Gramineas (%) 30
Arbustos (%) — Arbustos (%) =
Arboles (%) ~ Arboles (%) —
T SRR

Perlflton (area, obs.)

Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
z
ﬂ/ﬂf e ﬂ/ﬁf ceedt ﬂ/ﬂ Teeu = = —_
. OBS:
/(um% com i 3 smustray
L
W[l &w . O Lol
vt oc—y%ﬁtae_ G, M
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, niimero de redes) Colecta de especimenes de peces
’ NO
Aﬁrnv){" - /MJ A NO)
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comun Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo OBS*
0('&0?[1—}/&@’\.44: M{yn’!! Frvche /‘//.35 — =
OBS: OBS:
Colecta de tejido (SI) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
Colecta de estomagos (SI) (NO)

Responsable (s):

Lider de grupo:

Cu‘/os Coierraz

Firma:

Firma:

R i
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HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

FOR_DE_020

Clima:

Nombre del PEA: Cveaca Bcare
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: A{4 = (2

Colector: c’"d; Gdt

Localldad de muestreo: O(, oV rn - ‘Rlno
H.inicio: /©: &0 H.

Estacion climatica: Z seJs'ern 2

Coordenadas: /P& 3Co0¥6 £ 83/0/c7
Tipo de habitat (no/quebrada) y CUENCA: gvep chan, N P‘,um 2

Alitud: &¢' Q)

~ PARAMETROS FISICOQUIMICOS IN'SITU DE AGUA CONTINENTAL SUPERFICIAL

finin 2. /78

Fecha: © 7/0 5//5
'PG.—G vena

AR i
Oxtgeno Dlsuelto 2, Turbidez
Conductividad 25 g Temperatura
STD pH
Color Teans parer T2 Transparencia
R G DR = " DESCRIPCIONDEL HABITAT . (P
Maximo (m) £ Profundidad prom (m)
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) S Area muestreada (m?)
Minimo (m) L Profundidad maxima muestreada (m) [ ;8
[S)i;r;ﬁ‘lae X Fuentes contaminantes cercanas: Sanacfe ; Cafmnln 7® Acas/
Cauce (marcar con x) Multiple
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) _
Caidas o Limo (0,004 — 0,06 mm) -
Cascadas o Arena (0,06 — 2 mm) 2o
Habitat (% longitud)  [Rapidos Yo Grava (2 — 64 mm) Jo
Corridas o o Canto rodado (64 — 256 mm) 30
Pozas &o b Bloques/roca (>256 mm) 2o
Grupo de rocas Zo Roca madre e
Vegetacion Acuatica /0 Fango -
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre 2o Hojarasca -
Grutas [ Otros -
Otros o
Pendiente Promedio (°) Yo Pendiente Promedio (°) ¢S
Pendiente Minimo (°) 20 Pendiente Minimo (°) /0
Pendiente Maximo (°) s Pendiente Maximo (°) fo
Altura Promedio (m) £ Altura Promedio (m) /
Orilla Derecha Roca madre (%) - Orilla Izquierda Roca madre (%) -
Tierra erosionable (%) p=l-] Tierra erosionable (%) L)
Gramineas (%) Gramineas (%) <20
Arbustos (%) Arbustos (%)
Arboles (%) Arboles (%)
'COMUNIDADES BIOLOGICAS | (muestras): R AN
Macromvertebrados entonicos (caracterlshcas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
2 1~ T 4
A 0, 0 e 0, 05 e _ .
OBS OBS:
cmynw,é 01 3 yonectahod
p
M@ZLM ,ga¢ wé vé/ 4 fredd
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, niumero de redes) Colecta de especimenes de peces
(Sh) 12518
J?L&r'f‘a/a - # /O«K ee
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comin Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo 0BS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (SI) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
Colecta de estomagos ey (SI) (NO)
Responsable (s): C—r/o.f’ Gu #’-.l—f‘r'c 2L Firma: %
Lider de grupo: Firma: ﬂ
—fo==
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HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

FOR_DE_020

'®) F
Nombre del PEA: Cugca - U Caral
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO:/./S- 20
Clima:
Coordenadas: /94 SOOR3 ‘/E
Tipo de habitat (no/quebrada) y CUENCA:

Estacion climatica:
gio o4 M
ry o

Allitud: &'/ 24
. -

- CceoCa FUCE TG

PARAMETROS FISICOQUIMICOS /N SITU. DE AGUA CONTINENTAL SUPERFICIAL

H. inicio: /5- B 4 H. fin:

Colector: Gy /‘/)G‘i/ Localldad de muestreo: Coeuyi .-L/~ R; ne

2T

/€

Fecha: /J7 oL //’(

Oxigeno Disuelto — Turbidez
Conductividad = Temperatura =
STD = pH. —
| Color = Transparencia
B L AR L P ' DESCRIPCION DEL HABITAT
Maximo (m) 7 Profundidad prom (m)
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) 5 Area muestreada (m® >
Minimo (m) F 2 Profundidad méxima muestreada (m) [ o, 3
Simple X Fuentes contaminantes cercanas:
Cauce (marcar con x) aﬁﬁ:gle FTAR de A raz. a{ sur o C-.U{'Q wee (6
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) =
Caidas O Limo (0,004 - 0,06 mm) =
Cascadas (@] Arena (0,06 — 2 mm) 20
Habitat (% longitud)  |Rapidos 2O Grava (2 — 64 mm) ST
Corridas () o Canto rodado (64 — 256 mm) 3
Pozas 2T telisinalo Blogues/roca (>256 mm) o
Grupo de rocas £o Roca madre —
Vegetacion Acuatica 2 Fango —
Refugios (% éarea) Vegetacion Terrestre 20 Hojarasca —
Grutas — Otros ==
Otros —
Pendiente Promedio (°) 30 Pendiente Promedio (°) s
Pendiente Minimo (°) RO Pendiente Minimo (°) T
Pendiente Maximo (°) 50 Pendiente Maximo (°) S
Altura Promedio (m) Vi Altura Promedio (m) 7
Orilla Derecha Roca madre (%) 20 Orilla Izquierda Roca madre (%) 7
Tierra erosionable (%) so Tierra erosionable (%) co
Gramineas (%) cie Gramineas (%) B
Arbustos (%) - Arbustos (%) Coonn
Arboles (%) — Arboles (%) _
R S PRI COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras) AR R B e Py e ]
Perifiton (area, obs.) Macroinvertebrados bentonicos (caracteristicas del sustrato
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
Q08 cen® | 005 cun? 0,07 c? . — =
OBS: OBS:
/écwvfza Wwo va /,97 a3 /mmaé/m
ocyaw Ceae 0 lreudf
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes) Colecta de especimenes de peces
. . - |
Alociaya- 7 lonzes ® e
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comin Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo 0BS*
0BS: OBS:
Colecta de tejido (Sl) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
/ Colecta de estomagos (SI) (NO)
- - K
Responsable (s): Cicls &0l L&l Z_ Firma: / (__,45—\
Lider de grupo: 2; Cl] dﬂ‘ ; 1! d L0 ( gm Firma: ﬁ




OEFA@ HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO FOR DE 020
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS e

5 0s Ev
e 1 ST

> ! = 7 ey @2z 2
Nombre del PEA: C/d suce - Beara ColectorCe s 6! Localidad de muestreo: (~% . ('r — {00
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: /#4 - Z/( H.inicio: /¢ 30 H.fin: /2 oo
Clima: Estacion climatica: 7707 e no
Coordenadas: /o 206 Y3 E B0 ; Altitud: % </ §~ <7 Fecha: /3 /4 6
Tipo de habitat (no/quebrada) y CUENCA: - od« N - / /

(O ~ Ceclurtee fUlala
>ARAMETROS FISICOQUIMICOS /N SITU DE'AGUA CONTINENTAL SUPERFICIAL |

Omgeno Dlsuelto — Turbidez =
Conductividad = Temperatura ==
— Transparencia _
R 2 ] CRIPCION DEL HABITAT .~ R S RN R
Maximo (m) Profundidad prom (m)
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) Area muestreada (m? SO
Minimo (m) Profundidad maxima muestreada (m) [ Q=
Simple Fuentes contaminantes cercanas:
Cauce (marcar con x) Blztljtlizle Caiitelire. &% i ch/‘cuu. a Az
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) =
Caidas O Limo (0,004 - 0,06 mm) —_
Cascadas o Arena (0,06 — 2 mm) 20
Habitat (% longitud) Répidos 2O Grava (2 - 64 mm) 26
Corridas ZO Canto rodado (64 — 256 mm) =1
Pozas [ * Sustraty Blogues/roca (>256 mm) 20
Grupo de rocas Zo Roca madre —
Vegetacion Acuatica o Fango —
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre R Hojarasca o
Grutas — Otros e
Otros —
Pendiente Promedio (°) ST Pendiente Promedio (°) A
Pendiente Minimo (°) i fi=) Pendiente Minimo (°) 20
Pendiente Maximo (°) go Pendiente Maximo (°) (2
Altura Promedio (m) v Altura Promedio (m) Z
Orilla Derecha Roca madre (%) 2O Orilla Izquierda Roca madre (%) =8
Tierra erosionable (%) & e Tierra erosionable (%) oo
Gramineas (%) FO Gramineas (%) —
Arbustos (%) — Arbustos (%) me
Arboles (%) — Arboles (%)
AR SR 'COMUNIDADES BIOLOGICAS. (muestras) 5 o @W‘*E RN
Perifiton (area, obs.) Macromvertebrados bentomcos (caracteristicas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
005 an? ﬂ/od wn® | 0 0Flau? — —_ -

OBS: OBS:

/4(44“’74’ 3 W&J
ma&cwéw ofyw/,ue O frod

Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes)

/ﬂf/’d)/fc — 7 /wc(zs D %

Colecta de especimenes de peces

Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comn Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo OBS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (Sl) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar: ‘
Colecta de estomagos / (Sh) (NO)
Responsable (s): oS5 é o 7I/<Z e s F|rma

Lider de grupo: Q\ dl“ tE4 ﬂu[gé S ha Firma: ﬁ#
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HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

FOR_DE_020

Clima:
Coordenadas: /<S¢

AN e
Nombre del PEA: Cotmca - Rocera
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: /¢4 - /3

‘)05/5 77 8

Colector: L‘-\éDS Cff/

H.inicio: /2" 5~~ H.

Vi § (or A
Localidad de muestreo:

Eslacién climatica: _7 o0 ¢ /'er 1o

ST N

R

Tipo de habitat (rio/quebrada) y CUENCA:  ,~ - 5 =

Lo(_@,/z Ca

Altitud: /5727 5~

/C’Cc f‘. g

Fecha: /‘0/0 6//6

‘B;xc

C‘/Cc‘;vf r(/’
fin: s/ Ri

Oxigeno Dlsuelto 7 S‘ Turbxdez ; cZ v
Conductividad 5'-37’;’/ Temperatura 9,8
— pH Z, £

Transparencia

R R TR " DESCRIPCION DEL HABITAT. e
Maximo (m) c Profundidad prom (m) 2
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) S Area muestreada (m?) S &2
Minimo (m) o) Profundidad maxima muestreada (m) | AR
Simple < Fuentes contaminantes cercanas:
Cauce (marcar con x) Dob!e
Multiple
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) IO
Caidas — Limo (0,004 — 0,06 mm) sl
Cascadas — Arena (0,06 — 2 mm) 20
Habitat (% longitud) Rapidos = Grava (2 - 64 mm) D
Corridas ~ o Canto rodado (64 — 256 mm) E{=]
Pozas 2o . BISTra Bloguesfroca (>256 mm) e
Grupo de rocas “cT Roca madre —
Vegetacion Acuéatica Fango —~
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre Hojarasca —~
Grutas Otros —
Otros
Pendiente Promedio (°) T Pendiente Promedio (°) )
Pendiente Minimo (°) 2 Pendiente Minimo (°) 20
Pendiente Maximo (°) 30 Pendiente Maximo (°) 20
Altura Promedio (m) i Altura Promedio (m) Z5
Orilla Derecha Roca madre (%) — Orilla Izquierda Roca madre (%) —
Tierra erosionable (%) sTeo Tierra erosionable (%) oo
Gramineas (%) Gramineas (%) —
Arbustos (%) Arbustos (%) T
Arboles !%2 Arboles (%) =
R e P g S T _ COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras) = 3
Perifiton (area, obs.) Macroinvertebrados bentomcos (caractensucas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
ﬂ/OJ’ ™ O 0rc | @ d5ual _ e _
OBS:
/l{wové’c W s
acf% cle 4 Jxusk
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes) Colacta de especimenes de peces
jﬁ«;m« o e — FZ/eece.s D /@Q)/.
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comin Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo 0OBS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (S1) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
Colecta de estdmagos . ) (SI)(NO)

Responsable (s):

Lider de grupo:

Cf»,’ oS é‘vﬁgf

<’

Firma:

Ly dhood TN Qnuz

Firma:

_%;




OEFA@ HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
ruz b HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS FOR.OF 020

. e evre= >, o i
Nombre del PEA; Cu ewcea — Rocaca Colector: Ce- i AR Localidad de muestreo:  Ccc v 717~ Hmo

CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: /./é, -/ H. inicio: // ‘§o e 72 I3
Clima: Estacion climatica: )
Coordenadas: /;4 300 ,,? £ 87 (1795 Allitud: <4777 ¢~ Fecha: /0/0 G //(

Tipo de habitat (rio/quebrada) y CUENCA: o

O — Clence PUcara’

4 Fa _ PARAMETROS FISICOQUIMICOS IN:SITU DE AGUA CONTINENTAL SUPERFICIAL
Oxigeno Disuelto 20 Turbidez
Conductividad 5.5 O Temperatura
STD _— pH
Color — Transparencia _
B 3 ] ~ DESCRIPCION DEL HABITAT R
Maximo (m) Profundidad prom (m) ! > g
Ancho de cuerpo de agua [Promedio (m) e Area muestreada (m?)
Minimo (m) 5~ Profundidad maxima muestreada (m) |
Simple < Fuentes contaminantes cercanas:
Cauce (marcar con x) ngle Ciér % ej}_ra. p j:’a_ e c/f;:
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) 20
Caidas — Limo (0,004 — 0,06 mm) =
Cascadas Arena (0,06 - 2 mm) Pt
Habitat (% longitud)  [Rapidos o Grava (2 - 64 mm) O
Corridas == % Sustrato Canto rodado (64 — 256 mm) p
Pozas 2 Bloques/roca (>256 mm) 2
Grupo de rocas =le Roca madre ==
Vegetacion Acudtica —— Fango P =)
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre i Hojarasca —_—
Grutas — Otros ==
Otros —_—
Pendiente Promedio (°) 3 Pendiente Promedio (°) 2O
Pendiente Minimo (°) B Pendiente Minimo (°) =)
Pendiente Maximo (°) e Pendiente Maximo (°) S
Altura Promedio (m) Pl Altura Promedio (m) z
Orilla Derecha Roca madre (%) — Orilla Izquierda Roca madre (%)
Tierra erosionable (%) “OO Tierra erosionable (%) o
Gramineas (%) s Gramineas (%) >
Arbustos (%) - Arbustos (%) =
Arb les (% i Arboles (%)
R SRR R AT " COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras) RS e A
Perifiton (area, obs.) Macroinvertebrados bentonicos (caracteristicas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
Qoreat | g oJect | €olem? - — —

OBS:

O/BZ&W cuota o1 3 ILoAs
WWWJW/M«( ;é)é/ O, Wonr2

Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes)

Harra Yo = /”’/g,,_, P (sh (et

Colecta de especimenes de peces

Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comiin Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo OBS*

OBS: OBS:

Colecta de tejido (SI) (NO)

Indicar el o los tejidos a analizar:

Colecta de estomagos IEEE Ty (SI) (NO)
Responsable (s): Firma: K—-ﬁ ,1—4,/ 7

[ —

Lider de grupo: Firma:

4
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HIDROBIOLOGIA -

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

ECOSISTEMAS LOTICOS

FOR_DE_020

CODIGO DEL PUNTO DE
Clima:

e
Nombre del PEA: C"e“'“"- Focsral

Coordenadas: /9¢ Joeo 2 83(2 722N
Tipo de habitat (rio/quebrada) y CUENCA:

Corbd

Colector:

MUESTREO: /¢, - /g

bw

Localidad de muestreo:
H.fin: y¢ t0 &

H. inicio: 70 . 30

Estacion climatica: Zad ferve

rio - Couaca Bea

Altitud: V‘/d' /

-
-

000 i |/— PU'\-O

Fecha: ¢/ /06//6

S _ PARAMETROS FISICOQUIMICOS /N SITU DE AGUA CONTINENTAL SUPERFICIAL (YR
Oxigeno Disuelto Turbidez 2z, B
Conductividad Temperatura 70, )
STD pH $, 28
Color | | Transparencia
#r"l‘»"ra‘.m&,éf o e : DAy >CION DEL HABITAT \ =
Mammo (m) [ Profundidad prom (m) O,S
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) Z - Area muestreada (m?) 7o -
Minimo (m) & s~ Profundidad maxima muestreada (m) e, <
Simple pod Fuentes contaminantes cercanas: & 208 ofe Mg.e,.jac,.o,_
Cauce (marcar con x) r\D/Izmgle Hoacen da Conbssle é'o_
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) eeo
Caidas —— Limo (0,004 - 0,06 mm) —
Cascadas — Arena (0,06 - 2 mm) 20
Habitat (% longitud)  |Rapidos =) Grava (2 - 64 mm) Yo
Corridas — 5 Canto rodado (64 — 256 mm) Lo
Pozas Fo % Ststrato Bloques/roca (>256 mm) s
Grupo de rocas pa-l=) Roca madre —
Vegetacion Acuética — Fango -~
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre — Hojarasca —_
Grutas — Otros C=
Otros —
Pendiente Promedio (°) [ Pendiente Promedio (°) (2
Pendiente Minimo (°) <L Pendiente Minimo (°) T
Pendiente Maximo (°) s Pendiente Maximo (°) &S
Altura Promedio (m) 5 4 Altura Promedio (m) =
Orilla Derecha Roca madre (%) 2o Orilla Izquierda Roca madre (%) -
Tierra erosionable (%) co Tierra erosionable (%) oo
Gramineas (%) 20 Gramineas (%) o=
Arbustos (%) == Arbustos (%) =
Arboles (%) = Arboles (%) —_
ST SBIOLOGICAS| (muestras) ¥
Perifiton (area, obs.) Macroinvertebrados bentonicos (caractenstlcas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
= 2
ﬂ/aJ am ﬂ/ﬁfom 0,0 5cu? — - _
OBS:
/law% cony o3 L,
~ ~ a
daolioidledtes. e%/cae 944/4/4'%
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes) Colecta de especimenes de peces
&) (et
4 fc—rm/«. - £ A ces
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comin Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo 0OBS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (SI) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
y Colecta de estomagos ), (SI) (NO)
g A
Responsable (s): &Y‘/o! éd 7:’” reZ Firma: (%
N
Lider de grupo: ét Chd Kd 2 Z; . 'ﬁsé (,Clﬁl : Firma:

/4
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HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

FOR_DE_020

Nombre del PEA: Coesta. Cocara”
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO:

Colector(,tlos

KT

Localidad de muestreo:

OGovi r( — Puwo

Clima:

HE - (7

Coordenadas: 794 297 1¥Y2E @2i12432u

Estacion climatica:

H. inicio: Zg,oo H. fin:

Alitud: ¥ 422
Cu.e,..u— A Cau-a,'

(2 ¢85

Fecha: /[/o ¢//6

Tipo de habitat (no/quebrada) y CUENCA: VAL

Oxigeno Disuelto 1 2 > Turbldez
Conductividad £so Temperatura
- pH
— Transparencia
R R L T PCION DEL HABITAT
Maximo (m) Profundidad prom (m) pd
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) 9 Area muestreada (m?) SO -
Minimo (m) (>4 Profundidad méaxima muestreada (m) o9
Simple < Fuentes contaminantes cercanas:
Doble
Cauce (marcar con x) Multipie
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) /o
Caidas Limo (0,004 - 0,06 mm) -
Cascadas Arena (0,06 — 2 mm) 20
Hébitat (% longitud) Rapidos -_ Grava (2 - 64 mm) 22
Corridas J o & Canto rodado (64 - 256 mm) /°
Pozas - o'Sustrat Blogues/roca (>256 mm) 20
Grupo de rocas S©o Roca madre 2
Vegetacion Acuatica /oo Fango -
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre — Hojarasca -
Grutas -~ Otros —
Otros -
Pendiente Promedio (°) P Pendiente Promedio (°) o
Pendiente Minimo (°) 3o Pendiente Minimo (°) d=d
Pendiente Maximo (°) e Pendiente Maximo (°) go
Altura Promedio (m) 2 Altura Promedio (m) 2
Orilla Derecha Roca madre (%) Jo Orilla Izquierda Roca madre (%) T
Tierra erosionable (%) Yo Tierra erosionable (%) Yo
Gramineas (%) 70 Gramineas (%) /0
Arbustos (%) - Arbustos (%) -
Arboles (%) - Arboles (%) -
LT B “COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras) RS
Perifiton (area, obs.) Macromvertebrados ben omcos (caracterlshcas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
zZOJ'cuc‘ O/OJ’W - 008 e = - —
OBS: OBS:
zw J’ch ), flec
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, niimero de redes) Colecta de especimenes de peces
Alicrye - 7 (wces B A
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comin Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo 0OBS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (SI) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
Colecta de estomagos (SI) (NO)

Responsable (s):

Cerfos Gotierte>

Firma:

Lider de grupo:

_ Pichaed  Fdiw Cm

Firma:




OEFA HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
o o @ HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS FOR.DE 020
2yved
Nombre del PEA: Co e ca ~ loca raZ Colector: Cyri)} CJKE Localidad de muestreo: O eovevr — K’M
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: &/ - /&~ H.inicio:/p ¢rp  Hfin: s/ /8
Clima: Estacion climatica:
Coordenadas: /P4 222 @Yo £ B3y Cse ) Altitud: <4# .2 2 Fecha: / 7/0(//(
Tipo de habitat (rlolquebrada) y CUENCA ? e r-a_o/q, ewla ca Pocara
: R R = _ PARAMETROS FISICOQUIMICOS /N SITU DE'AGUA CONTINENTAL SUPERFICIAL =~
Oxigeno Disuelto &,7¢ Turbidez 2, 36
Conductividad Zo3 Temperatura
STD = pH
Lrunar Jo Transparencia
e b U G RO R PCION DEL HABITAT
" [Maximo (m) > Profundidad prom (m)
Ancho de cuerpo de agua Promedio (m) 2 Area muestreada (m?)
Minimo (m) /7 Profundidad maxima muestreada (m) | o, 3
Simple o o Fuentes contaminantes cercanas:
Cauce (marcar con x) I\?I(L)Jll)t:zle Carrefeoce HArez.’, Ho é Lo"‘é*
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) /0
Caidas T2 Limo (0,004 — 0,06 mm)
Cascadas 70 Arena (0,06 - 2 mm) Pl
Habitat (% longitud)  [Rapidos 2o Grava (2 - 64 mm) 20
Corridas == 5 Canto rodado (64 — 256 mm) 20
Pozas o - SUstralo Bloquesfroca (>256 mm) /0
Grupo de rocas Yo Roca madre 70
Vegetacion Acuatica 2© Fango
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre 20 Hojarasca
Grutas 29 Otros  (»~vs10) 5
Otros ~ &
Pendiente Promedio (°) Lo Pendiente Promedio (°) [7
Pendiente Minimo (°) Fo Pendiente Minimo (°) 20
Pendiente Maximo (°) 22 Pendiente Maximo (°) (o)
Altura Promedio (m) 25 Altura Promedio (m) £ 5
Orilla Derecha Roca madre (%) SO Orilla Izquierda Roca madre (%) So
Tierra erosionable (%) o Tierra erosionable (%) Yo
Gramineas (%) g Gramineas (%) -
Arbustos (%) — Arbustos (%) =
Arboles (%) = Arboles (%) i
ke i ~ COMUNIDADES BIOLOGICAS'(muestras)
Perifiton (area obs) Macroinvertebrados bentonicos (caractens icas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
2 £ e’ —
D01 e 0,0 Fom ﬁ/ﬂf - .
OBS: OBS:
/%740 /%vé /73 ot
cndl o< dewoleg Wwe ﬁé/ﬂ/fmf
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes) Colecta de especimenes de peces
Sl
led  Cef-Caf (€D e
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comiin Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo 0OBS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (S1) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
Colecta de estomagos P e (SI) (NO)
Responsable (s): Cur /o < é ,,"/T'e reeZ Firma:
Lider de grupo: Firma:




OEFA@

P

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

FOR_DE_020

Clima:

Nombre del PEA: v 2o — toca ra’
cODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: /‘/(7 ~-c2

Coordenadas: /9¢ 30C #9 2 85( 3 ¢7au
Tipo de habitat (rlo/quebrada) y CUENCA:

Colector: C/’«“\OS [

et

H.inicio: // : 3&  H.fin:

Estacion climatica: Z.. y ¢ 1o

Alfitud: ¢.s77¢

Localldad de muestreo: (e c — R)m,-

(2 s 1S

Fecha: ///e')(//é

- Cec g Ce _,(_) i
TR A g Ry ,-PARAMETROS FISICOQUIMICOS /N SiTU DE AGUA CONTINENTAL SUPERFICIAL 24
OX|geno Dlsuelto — Turbidez
Conductividad — Temperatura
—_— pH
Transparencia
e R A TP PR B " DESCRIPCIONDEL HABITAT. ]
Maximo (m) = Profundidad prom (m)
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) o, 5 Area muestreada (m°)
Minimo (m) = Profundidad méxima muestreada (m)
Simple 2 Fuentes contaminantes cercanas:
Cauce (marcar con x) Dob!e Cm "/‘vé'/:»i"k
Multiple
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) —
Caidas dez) Limo (0,004 - 0,06 mm) -
Cascadas > Arena (0,06 — 2 mm) 26
Habitat (% longitud)  [Rapidos (e Grava (2 — 64 mm) 20
Corridas — 5 Canto rodado (64 — 256 mm) 20
Pozas 25 % Sustrato Bloques/roca (>256 mm) ZO
Grupo de rocas e Roca madre =X¥)
Vegetacion Acuatica R Fango —
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre o Hojarasca o
Grutas _>C Otros ==
Otros —
Pendiente Promedio (°) o) Pendiente Promedio (°) 3O
Pendiente Minimo (°) 2O Pendiente Minimo (°) 2C
Pendiente Maximo (%) 35 Pendiente Maximo (°) =
Altura Promedio (m) <5 Altura Promedio (m) [
Orilla Derecha Roca madre (%) 20 Orilla Izquierda Roca madre (%) 2O
Tierra erosionable (%) JO Tierra erosionable (%) Je
Gramineas (%) SO Gramineas (%) 2O
Arbustos (%) £ Arbustos (%) S O
Arbol = =
- 7 COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras) o
Permton (area obs.) Macroinvertebrados bentonicos (caracterlstlcas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
0,0rem* 0,0 om* | £,05m* — —_ —
OBS: , OBS:
/{wa-/r /mao/a /;07 3 mmessrra~s
wo&w o/uo é,» 6474«/4011 .,é ,é/ﬂ/ Nendd
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes) Colecta de especimenes de peces
_(C»L?( (:,»L( = Qr\( S 'M
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comun Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo 0BS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (SI) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
Colecta de estomagos P! (SI) (NO)

Responsable (s):

Cﬁ’f /@S

éz;( ‘—(éi_ér,/ ez

Lider de grupo:

Firma:

Firma:

&

(



OEFA@

et

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

FOR_DE_020

Clima:

5 2 =
Nombre del PEA: Co0€ex con. — $0Cara”
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: /45 —Of

Coordenadas: /94 272 7297  ©315/93 60

Colector: Dizge ¢

)eto

H. inicio: Vowls =,

Estacion climatica: Lnd (251 ©

Altitud: 7S 3O

Localidad de muestreo: O&uvv‘fr// (’Jmo
H. fin:

ro57 30

Fecha: /'7/676//6

Responsable (s):

Lider de grupo:

_ DQichorh Jule Caiz

T|po de habitat (no/quebrada) y CUENCA: i BB Ca. O E. P
Jicagd : ; e ~».PARAME‘TROS'EISICSQUIMICOS_I_"SI—TU DE AGUA CONTINENTAL SUPERFICIAL
OX|geno Disuelto , 2T Turbidez
Conductividad LD Temperatura
STD T — pH
Color — ___1Transparencia
EE § ' DESCRIPCION DEL'HABITAT
Maximo (m) S Profundidad prom (m)
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) 2 Area muestreada (mL 2%
Minimo (m) = Profundidad maxima muestreada (m) &3
Simple > Fuentes contaminantes cercanas:
Cauce (marcar con x) Dob!e
Multiple
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) —
Caidas — Limo (0,004 - 0,06 mm) -
Cascadas — Arena (0,06 — 2 mm) 20
Habitat (% longitud)  [Rapidos 0D Grava (2 - 64 mm) ol <)
Corridas — Canto rodado (64 — 256 mm) PO
Pozas == %-Sushrato Blogues/roca (>256 mm) P>
Grupo de rocas S Roca madre 7o
Vegetacion Acuatica 20 Fango —
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre e Hojarasca =
Grutas Zo Otros el
Otros —
Pendiente Promedio (°) 3O Pendiente Promedio (°) D
Pendiente Minimo (°) FO Pendiente Minimo (°) o
Pendiente Maximo (°) 75 Pendiente Maximo (°) =
. Altura Promedio (m) Altura Promedio (m) ”
Orilla Derecha Roca madre (%) 2o Orilla Izquierda Roca madre (%) Zo
Tierra erosionable (%) co Tierra erosionable (%) &0
Gramineas (%) =20 Gramineas (%) 20
Arbustos (%) Arbustos (%) -—
Arboles ("/) Arboles (%) —
= “COMUNIDADES BIOLOGICAS. (muestras) % AR
Permton (area, obs ) Macroinvertebrados benténicos (caracteristicas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
O0rem® | G)0rem* | &,070n — - —
OBS: OBS:
W /7M 3 mutvas
Mﬂémdu.oéo W nce %?é/ﬁ STt
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes) Colecta de especimenes de peces
4 Sl
Arraya — 7 fances B e
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comiin Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo 0BS*
OBS: 0OBS:
Colecta de tejido (SI) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
. Colecta de estomagos /,/’,—_- (S1) (NO)
~é; s /_"7rfe' & Firma:

Firma: %




OEFA@ HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO FOR B 620
S o5 e HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS -

AT e &

L
- 03 4T (2 o
Nombre del PEA: Co eerca - R""’““ Colectorzc'f[g Lt Cocalidad de muestreo: ey ey — ’fﬂ‘"\’o
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREQ: ./ - OS H.inicio: /¢ =260 H.fin ¢ ¢ . S©
Clima: Estacion climatica: Lww '€ w0

Coordenadas: / 7¢ 72 P66 F QR|5s566N Alttud: &/ 4274 Fecha: ¢ Y/oé//é
Tipo de habitat (rio/quebrada) y CUENCA:

Conductividad Temperatura
STD - pH S, 65
Color — Transparencia 7
JESCRIPCION DEL HABIT ;
Maximo (m) Profundidad prom (m) D, 6
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) ~ Area muestreada (m?) [ «0
Minimo (m) 7 Profundidad maxima muestreada (m) I o7
Simple x Fuentes contaminantes cercanas:
Cauce (marcar con x) Dob{e
Multiple
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) -
Caidas — Limo (0,004 - 0,06 mm)
Cascadas - Arena (0,06 — 2 mm) =)
Habitat (% longitud)  |Rapidos pdo) Grava (2 — 64 mm) =2
Corridas = o Canto rodado (64 — 256 mm) =2
Pozas ) A Blogues/roca (>256 mm) =2
Grupo de rocas &0 Roca madre =22
Vegetacion Acuatica — Fango
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre 2D Hojarasca
Grutas = Otros
Otros =
Pendiente Promedio (°) S~ Pendiente Promedio (°) & &
Pendiente Minimo (°) JTo Pendiente Minimo (°) T
Pendiente Maximo (°) [X= Pendiente Maximo (°) =)
Altura Promedio (m) 4 Altura Promedio (m) + 5
Orilla Derecha Roca madre (%) S© Orilla Izquierda Roca madre (%) SO
Tierra erosionable (%) S0 Tierra erosionable (%) =20
Gramineas (%) 2o Gramineas (%) S©
Arbustos (%) Arbustos (%) =
Penflton (area, obs.) Macromverlebrados bentomcos (caractensttca
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
ﬂ/ﬁf vt 00T cne? O, 05 S R —
OBS:

/(Z&do e /%(M'fé /707 3 maov%.l
Mﬂ&hma éa . OG’/%((Z %/Q/é/famz'
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes)

A‘ t\"-rt,y& = ?‘ Km.c.& & JQ

Colecta de especimenes de peces

Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre com(in Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo 0OBS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (SI) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
/ o g Colecta de estomagos e (SI) (NO)
)
Responsable (s): C/‘ '?/OS éo( (ove= Firma:
Lider de grupo: Firma:




HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
HIDROBI(%_OGiA - ECOSISTEMAS LOTICOS FORLBE 020
(o : e .
Nombre del PEA: Couo~ca — Pu ca rifolector: C‘Z’o(‘ Localidad de muestreo: 0W—Lf¢ = ﬁ’ o
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: £)¢ - 3O H.inicio: /6.- 20  H.fin: 2/ /O
Clima: Estacion climatica: Zo g secal
Coordenadas: (74 298 #44 E B31v Y66 N ptid: Y Yoo Fecha: /& /06 //C
Tipo de hébitat (rio/quebrada) y CUENCA: y— o - Ceclor ca cara”
i \RAMI EISICOQUIMICC TU DE AGUA CON] \L SUPERFI
Oxigeno Disuelto , 3 Turbidez Y, ¥
Conductividad [2>1-Wi Temperatura .
STD pH ~ 6,83
Color Transparencia —
Maximo (m) Profundidad prom (m)
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) = Area muestreada (m?) | DO
Minimo (m) [y Profundidad méxima muestreada (m) [ es3
Simple =< Fuentes contaminantes cercanas:
Cauce (marcar con x) I?A?Jtl)t;f)le Ca rreTS.m
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) =20
Caidas _ Limo (0,004 — 0,06 mm) -
Cascadas — Arena (0,06 - 2 mm) 32
Habitat (% longitud)  |Rapidos s Grava (2 — 64 mm) 2o
Corridas = & Canto rodado (64 — 256 mm) 20
Pozas o Yo Sstra Bloguesfroca (>256 mm) e
Grupo de rocas Rz O Roca madre 70
Vegetacion Acuética 2 Fango s
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre 20 Hojarasca il
Grutas i Otros e
Otros —
Pendiente Promedio (°) 24 = Pendiente Promedio (°) o
Pendiente Minimo (°) TO Pendiente Minimo (°) >
Pendiente Maximo (°) S© Pendiente Maximo (°) [22)
Altura Promedio (m) < Altura Promedio (m) /
Orilla Derecha Roca madre (%) =0 Orilla lzquierda Roca madre (%) 20
Tierra erosionable (%) &éo Tierra erosionable (%) S
Gramineas (%) pe>) Gramineas (%) e
Arbustos (%) — Arbustos (%) 0
Arboles (% _— Arboles (% —
UNIDADES BIO| ).
Perifiton (area, obs.) Macroinvertebrados bentonicos (caracteristicas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
I3 2z = s
G oSeom 0,0 rem O)08om — -
OBS: 0OBS:
Murtre /;wsé y 3 oo Yra§
&
wadindeaoley! Wae Wﬁ, o
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes) Colecta de especimenes de peces
_ (Sl W
ﬂ f; rv c.>/4 (2 e Ce
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comiin Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo OBS*
0BS: 0OBS:
Colecta de tejido (S1) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
. » Colecta de estomagos iy (SI) (NO)
Responsable (s): adsq/p 5 é ") Vl?e me2 Firma:
Lider de grupo: Q (chaydh  JUle Con Firma:




OEFA

CRGANIAS DE EVALLAC £¥
¥ ASCAITATION A5 T1TAL

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS
.

FOR_DE_020

Clima:

—

Nombre del PEA: c-)‘&« Ca -~ GZ-—Ca
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: /(é -8/

2 By 2 _—
& Colector: %no 't'-"f‘ls/calidad demuestreo: &0 LAY —Fon fo)

H.inicio: 2 . 5O

Estacion climatica: ZZad e o

Coordenadas; / §¢ 2APPOR6FE ©2272 (2( N Aliud ¥25#
Tipo de habitat (rio/quebrada) y CUENCA:

H.fin: /O : 2=

Fecha: /-5"/0 ‘//6

Colecta de estomagos

Oxigeno Disuelto 5 T -
Conductividad ¢3 Temperatura S, 2
STD = pH &, ¥
Color = Transparencia =
C ON DEL HABI
Maximo (m) Profundidad prom (m) /
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) 2 Area muestreada (m?) [ YD
Minimo (m) 2 Profundidad méxima muestreada (m) | 0,3
Simple >< Fuentes contaminantes cercanas:
Cauce (marcar con x) I\D/I?J?ul'gle Ccrm'/i ra_ 3 Mcﬁo
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm)
Caidas > Limo (0,004 - 0,06 mm)
Cascadas = Arena (0,06 — 2 mm) So
Habitat (% longitud)  [Rapidos i Grava (2 - 64 mm) 20
Corridas — Canto rodado (64 — 256 mm) 20
Pozas SO S Blogues/roca (>256 mm) 20
Grupo de rocas ) Roca madre /0
Vegetacion Acuatica e Fango
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre 20 Hojarasca
Grutas /o Otros
Otros =
Pendiente Promedio (°) 5 Pendiente Promedio (°) S5
Pendiente Minimo (°) | 4>) Pendiente Minimo (°) o0
Pendiente Maximo (°) J0 Pendiente Maximo (°) L2
Altura Promedio (m) 2 Altura Promedio (m) i
Orilla Derecha Roca madre (%) 20 Orilla Izquierda Roca madre (%) 20
Tierra erosionable (%) & 0 Tierra erosionable (%) <o
Gramineas (%) 20 Gramineas (%) co
Arbustos (%) Arbustos (%)
Arboles (% Arboles (%
I OLOGI( uestr
Perifiton (area, obs.) Macroinvertebrados bentdnicos (caracteristicas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
hoscm? 9,05 em?* | 0,05em’ — = o
OBS: 0BS:
~ LIS LI )
puolioiOluotea” o%h//fae vévé/ﬂ//fmz‘
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, niumero de redes) Colecta de especimenes de peces
19‘2((:,/4. - 7 /a,.-ce_f S M
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comun Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo OBS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (S1) (NO)

Indicar el o los tejidos a analizar:

—— o7 (S)I(NO)

Responsable (s):

Lider de grupo:

E2elet

é;f.:'x- ry€Z-

Firma:

Firma:

-/




HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
QEF‘A@ HIDRO?IOLOGiA - ECOSISTEMAS LOTICOS FOR_BE 020
I
Nombre del PEA: Ceresco—— & ear Colector: G"[ o’t'ﬂ Tocalidad de muestreo: OceeSe'v t — o no
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: # 62 9 H.inicio: , 20  H.fin: 2 : 3D
Clima: Estacion climatica: T Urer D
Coordenadas: /P4 2278 S0 F 8322462 N  Alut: Y380  Fecha: / S /06 /%6
Tipo de habitat (rio/quebrada) y CUENCA: o AR LA a”
Oxigeno Disuelto y 2O Turbidez /S,
Conductividad 8 3 Temperatura 5, 8
STD = pH o /5 "
Color = Transparencia 7 =
Maximo (m) Profundidad prom (m) o S
Ancho de cuerpo de agua [Promedio (m) S Area muestreada (m?) [ . pd>)
Minimo (m) . Profundidad maxima muestreada (m) [ O,
Simple < Fuentes contaminantes cercanas: '
Cauce (marcar con x) Bizlljn!gle cq_rrg,ﬁ e, J QA a .[o
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm)
Caidas — Limo (0,004 - 0,06 mm)
Cascadas — Arena (0,06 - 2 mm) 20
Habitat (% longitud)  [Rapidos SO Grava (2 — 64 mm) =20
Corridas — % Sustrato Canto rodado (64 — 256 mm) 2O
Pozas [¥Y=>) Blogues/roca (>256 mm) 2°
Grupo de rocas 80 Roca madre e
Vegetacion Acuatica 20 Fango
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre — Hojarasca
Grutas — Otros
Otros
Pendiente Promedio (°) J0 Pendiente Promedio (°) 5
Pendiente Minimo (°) 24 Pendiente Minimo (°) 20
Pendiente Maximo (°) | > Pendiente Maximo (°) >
Altura Promedio (m) rd Altura Promedio (m) 2
Orilla Derecha Roca madre (%) =) Orilla Izquierda Roca madre (%) /o
Tierra erosionable (%) Lo Tierra erosionable (%) =)
Gramineas (%) ) Gramineas (%) ==
Arbustos (%) = Arbustos (%) L=
Arboles (% = Arboles (% =
COMUNIL S
Perifiton (area, obs.) Macroinvertebrados bentdnicos (caracteristicas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
2
D05 o 005 em* 0,0 om — = —
OBS: OBS:
/Muw Ve Wm& 397 3 Ao
tetolion Aeotta . Wﬂé QN7
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes) Colecta de especimenes de peces
47:(('-)’._ — 7 /6«,6(‘) = %
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comin Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo OBS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (SI) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
Colecta de estomagos i W ' (S1) (NO)

/ A 2
Curps lovftecrez

Responsable (s):

Lider de grupo:

—Qp;hml,_ﬂxﬂl&_ﬂmlf

Firma:

Firma:




OEFA@ HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO -
R HIDROB}OLOGiA - ECOSISTEMAS LOTICOS ===
z b ez
Nombre del PEA: (> vea~ca — 2"4'@ Colector: Cas K Gd Localidad de muestreo: (C2ce vt "l = Iur\ )
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: 4/ 4 - 33 H.inicio: //~BS  H.fin: s/ . O
Clima: Estacion climatica: T wSte« ©
Coordenadas: /P ¢ Z285BoE B322.62¢ J Altiud: &7 2 3| Fecha: /‘/06 //,é'
Tipo de habitat (rio/quebrada) y CUENCA:
TROS FISICOQUIMICOS /i DE AGUA CONTIN UPERFICIAL
Oxigeno Disuelto B8, 6% Turbidez 2 [=X=]
Conductividad PR Temperatura 2 . o
STD = pH 61 3%
Color o Transparencia —
Maximo (m) 2 Profundidad prom (m) e,
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) e Area muestreada (m?) | = o
Minimo (m) / Profundidad maxima muestreada (m) | &,
Simple < Fuentes contaminantes cercanas: J
Cauce (marcar con x) r\%?tlisle Casretero , Ja~akd
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) —
Caidas — Limo (0,004 - 0,06 mm) =
Cascadas — Arena (0,06 — 2 mm) P>
Habitat (% longitud)  |Rapidos JO Grava (2 — 64 mm) 2°
Corridas —— o Canto rodado (64 — 256 mm) I8
Pozas =20 i SERUSI0 Bloques/roca (>256 mm) 20
Grupo de rocas /70 Roca madre ==
Vegetacion Acudtica o Fango _—
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre 30 Hojarasca -—
Grutas 2° Otros —
Otros
Pendiente Promedio (°) (=) Pendiente Promedio (°) [
Pendiente Minimo (°) 20 Pendiente Minimo (°) SO
Pendiente Maximo (°) fo o) Pendiente Maximo (°) So
Altura Promedio (m) P Altura Promedio (m) /7
Orilla Derecha Roca madre (%) ~O Orilla lzquierda Roca madre (%) P>)
Tierra erosionable (%) 20 Tierra erosionable (%) 720
Gramineas (%) 20 Gramineas (%) 20
Arbustos (%) — Arbustos (%) =
Arboles (% — Arboles (% —
C 1D :
Perifiton (area, obs.) Macroinvertebrados bentonicos (caracteristicas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
QO0Sem? | Gyosem® | O,05om* — — —
OBS: OBS:
/07 .
ma&mm&o Jyw feiat & JSem
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes) Colecta de especimenes de peces
7 @ e
Alariey/a - —cof
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comun Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo 0BS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (SI) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
" Colecta de estomagos (SI) (NO)
Responsable (s): () 4v/ag é 07%'9'" ez Firma:
Lider de grupo: Firma:




OEFA HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
GG 08 B @ HIDROBI‘OLOGiA - ECOSISTEMAS LOTICOS FOR.DE_020
e= e
Nombre del PEA: A @nCon — 23 cara” Colector: Co /° w2 1 calidad de muestreo: e\t €1 — P‘*‘ no
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTRED: &4 - 32 H.inicio: /2 ;O H.fin: y2 : ¥
Clima: Estacion climatica: v fex nD
Coordenadas: /74 29§ 28 Y £ @3za 796 N Al /&6 Fecha: /6/0(//(
Tipo de habitat (rio/quebrada) y CUENCA:
Oxigeno Disuelto <
Conductividad 6 2 S Temperatura 2, 7
STD — pH c,0d "’
Color L ‘ Transparencia
Maximo (m) 7 Profundidad prom (m) O,
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) /0 Area muestreada (m? [ - S0
Minimo (m) & Profundidad méaxima muestreada (m) [ [N
Simple 2>< Fuentes contaminantes cercanas:
Cauce (marcar con x) Hobl
Multiple
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm) /5
Caidas Limo (0,004 - 0,06 mm)
Cascadas Arena (0,06 — 2 mm) 20
Habitat (% longitud)  [Rapidos o Grava (2 — 64 mm) 20
Corridas o Canto rodado (64 — 256 mm) 30
Pozas ze % Sustralo Blogues/roca (>256 mm) =<~
Grupo de rocas zo Roca madre
Vegetacion Acuatica S Fango
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre — Hojarasca
Grutas = Otros
Otros —
Pendiente Promedio (°) e Pendiente Promedio (°) S
Pendiente Minimo (°) =0 Pendiente Minimo (°) 2°0
Pendiente Maximo (°) > Pendiente Maximo (°) 6o
Altura Promedio (m) 2 Altura Promedio (m) 2
Orilla Derecha Roca madre (%) /o Orilla Izquierda Roca madre (%) Z o
Tierra erosionable (%) sz Tierra erosionable (%) Bo
Gramineas (%) e Gramineas (%) /O
Arbustos (%) Arbustos (%)
Arboles (%, Arboles (%
INID/ BIOL 3 £
Perifiton (area, obs.) Macroinvertebrados bentonicos (caracteristicas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
2 [(
0,057 % O, 04cm - e —
OBS: OBS:
y W 3 puoral
widlindells . ‘f(%w % bé»é/ﬂ/fzx»;?
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes) Colecta de especimenes de peces
()
47er‘¢ya — % /daCe_S M
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comin Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo OBS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (S1) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
/ i Colecta de estomagos (SI) (NO)
Responsable (s): Otf ,é S &0 ﬁﬁﬂ’?"z,- Firma:
T
Lider de grupo: Firma:
Z7




HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS FOR_DE_020
= s e O
Nombre del PEA: Cu e~eeo = Beara Colector: - rg‘f\’l’ o rI.ocalidad demuestreo: Oecerv Fri — e
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: HL-26 H.inicio: /3 * §5 H.fin: ¥:20
Clima: Estacion climatica:
Coordenadas: /' ZE 2¥ 8 768 £ B2ave geN  Aiud YOFO Fecha: ?//o‘ 5//;
Tipo de habitat (rio/quebrada) y CUENCA: /5 — @ 4@ e cavra’
R R ICOQU! S U/
Oxigeno Disuelto Z; S Turbidez £ © 4
Conductividad £329 Temperatura 72,2
STD — pH £, 27
Color == Transparencia i
Maximo (m) /9 Profundidad prom (m) ’E
Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) /2 Area muestreada (m?) [ rds)
Minimo (m) 790 Profundidad maxima muestreada (m) | o, =
Simple < Fuentes contaminantes cercanas:
Cauce (marcar con x) Dobls
Multiple
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm)
Caidas - Limo (0,004 - 0,06 mm)
Cascadas - Arena (0,06 — 2 mm) 2P
Habitat (% longitud)  |Rapidos o Grava (2 - 64 mm) 20
Corridas — o Canto rodado (64 — 256 mm) 20
Pozas o) St Bloques/roca (>256 mm) )
Grupo de rocas SO Roca madre 20
Vegetacion Acuatica 20 Fango
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre 0 Hojarasca
Grutas 0 Otros
Otros
Pendiente Promedio (°) g5} Pendiente Promedio (°) <SS
Pendiente Minimo (°) 20 Pendiente Minimo (°) 20
Pendiente Maximo (°) Yo Pendiente Maximo (°) LX)
Altura Promedio (m) 2 Altura Promedio (m) D
Orilla Derecha Roca madre (%) 30 Orilla Izquierda Roca madre (%) 20
Tierra erosionable (%) Fo Tierra erosionable (%) 0
Gramineas (%) PO Gramineas (%) 20
Arbustos (%) Arbustos (%)
Arboles (%, Arboles (%
0
Perifiton (area, obs.) Macroinvertebrados bentonicos (caracteristicas del sustrato)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
[ x
ﬂ/Ofm ﬂ/ad’wﬂz Oy 0 J an — — .
0BS: OBS:
/&w//a ao;Wové S 3 mam%i
-~ - . ’ ' L
wiolsveOleoley Wu( "A’é/ﬂ//ﬁ"’
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes) Colecta de especimenes de peces
(sl L
Alarraye - 7 /owce P
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comiin Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo 0OBS*
OBS: 0BS:
Colecta de tejido (SI) (NO)
Indicar el o los tejidos a analizar:
yi Colecta de estomagos _ (Sl) (NO)
/A
Responsable (s): O&V'/O S évﬁ errez Firma:
7
Firma:

Lider de grupo:




HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO FOR. DE 020
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS ==

Nombre del PEA: CUMLL - KJ Ca <  (Colector: ,Q'?-J’D J ""t.%calidad de muestreo: © cent el - ﬁJM
CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: /4§ - 27 H.inicio: /2.0 70 H.fin: /3 - <o
Clima: Estacion climatica: Z (. ¢ ermo

Coordenadas: /22 293 YBoe g3 73286\ Aliud: ¢rp22 Fecha: e//OG//é
Tipo de habitat (rio/quebrada) y CUENCA: ¢ “s _ @ St Cm & eax ra

ETF ICO 4 E J NENTAL SUPE

Oxigeno Disuelto P S v Turbidez 2, 27

Conductividad =39 Temperatura 2P, =

STD pH 2, 22

Transparencia :
: A i L . ik RIPCION DEL HABITAT —~ ©

Maximo (m) P>l Profundidad prom (m)

Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) (=4 Area muestreada (m) | O
Minimo (m) 2 Profundidad maxima muestreada (m) [ S5,3
Simple < Fuentes contaminantes cercanas:

Cauce (marcar con x) DobI.e
Multiple
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm)
Caidas — Limo (0,004 — 0,06 mm)
Cascadas &= Arena (0,06 - 2 mm) A=)
Habitat (% longitud)  |Rapidos 20 Grava (2 — 64 mm) Zo
Corridas — % Sustrato Canto rodado (64 — 256 mm) 2
Pozas Z7O Blogues/roca (>256 mm) 22
Grupo de rocas 50 Roca madre
Vegetacion Acuética IO Fango
Refugios (% area) Vegetacion Terrestre 20 Hojarasca
Grutas Otros
Otros
Pendiente Promedio (°) s3> Pendiente Promedio (°) o
Pendiente Minimo (°) 20 Pendiente Minimo (°) 20
Pendiente Maximo (°) Fo Pendiente Maximo (°) Yo
Altura Promedio (m) / Altura Promedio (m) Pl
Orilla Derecha Roca madre (%) /0 Orilla Izquierda Roca madre (%) pd>)
Tierra erosionable (%) z2o Tierra erosionable (%) Z0
Gramineas (%) ‘RO Gramineas (%) 20
Arbustos (%) - Arbustos (%)
Arboles
SO B TS G /COMUNIDADES B
Perifiton (area, obs.)
Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
0, 0 em* &/0fc/m?’ 0,05 un® — =
0BS: OBS:

g as
s L L L s

Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, niimero de redes)

/{f-u*ra/,_ -7 é«c&: (sh pr

Colecta de especimenes de peces

Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comlin Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo 0BS*

OBS: 0BS:

Colecta de tejido (SI) (NO)

Indicar el o los tejidos a analizar:

/ Colecta de estomagos — (S) (NO)

Responsable (s): 004’/0 S é v ﬁ errez Firma: Z
Lider de grupo: 4 (9 | - Firma:




OEFA@

e e

HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

FOR_DE_020

Clima:

Nombre del PEA: Ww }’%wm’

CODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: £//3 - 25~

Colecto!

Estacion climatica:

Coordenadas: /9 /. 29X B9/E 834 s

Tlpo de habitat (rlo/quebrada) y CUENCA:
 PARAMETROS FISICOQUIMIGOS /N SITU DE AGUA CONTINENTAL SUPERFICIAL D T R R G s A T

r. 9/:&;/:’ A

Alitud: Y00

/ - /
Localidad de muestreo: C)(W(V? = kuofg

H.inicio: /v~ /O

H.fin: /J =90
Fecha: ,Z//&,é//é

Oxigeno Disuelto [ 745 Turbidez g
Condugctividad g96 Temperatura S2 S
STD - pH Z 6

Color

Maximo (m)

Transparencia

Profundldad prom (m)

Perifiton (area, obs.)

_~ COMUNIDADES BIOLOGICAS (muestras) i .
Macroinvertebrados bentomcos (caractenshca

Ancho de cuerpo de agua |Promedio (m) A Area muestreada (m?)
Minimo (m) 2 Profundidad maxima muestreada (m)
Simple X Fuentes contaminantes cercanas:
Cauce (marcar con x) Dob!e

Multiple
Observaciones: Arcilla (< 0,004 mm)
Caidas - Limo (0,004 — 0,06 mm)
Cascadas — Arena (0,06 — 2 mm) /O

Habitat (% longitud)  [Rapidos .30 Grava (2 - 64 mm) <26
Corridas . % Sustrato Canto rodado (64 — 256 mm) 743
Pozas ZO ; Blogues/roca (>256 mm) 5]
Grupo de rocas O Roca madre /0
Vegetacion Acuatica ) Fango

Refugios (% area)  [Vegetacion Terrestre 20 Hojarasca
Grutas Otros
Otros
Pendiente Promedio (°) 0 Pendiente Promedio (°) 30
Pendiente Minimo (°) 20 Pendiente Minimo (°) 20
Pendiente Maximo (°) &0 Pendiente Maximo (°) (%)
Altura Promedio (m) Vi Altura Promedio (m) /

Orilla Derecha Roca madre (%) = Orilla Izquierda Roca madre (%) ~

Tierra erosionable (%) &0 Tierra erosionable (%) &)
Gramineas (%) 20 Gramineas (%) 20
Arbustos (%) Arbustos (%)

%

s del sustrao) 7

Indicar el o los tejidos a analizar:

Colecta de estomagos

]% (1) (NO)

Répilica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
— 4 2 555 P —
0,0 e’ G 05 & 0,0 e
OBS: = OBS:
/ﬁ%_ o3 W&/%J
i w72 7 //Qﬁff/ : bé
y/&a)/&ﬁtéj/ cz)éO A 2% 54}/ Y e
Método de Pesca (tiempo, voltaje, N° lances, long. de muestreo, nimero de redes) Colecta de especimenes de peces
g : (i) (v
_tovroge- F lomces
Lista preliminar de especies de peces colectados Biometria de peces
Especie Nombre comin Especie Talla (cm)/ Peso(g) Sexo 0BS*
OBS: OBS:
Colecta de tejido (SI) (NO)

Responsable (s):

Lider de grupo:

Firma:

=

Siclhdid/ Tet?

Co

Firma:

/A




OEFA@
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HOJA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO
HIDROBIOLOGIA - ECOSISTEMAS LOTICOS

FOR_DE_020

Clima:

H.inicio: /& YOO H.fin:

Estacion climética: T aucen ho

Coordenadas: / 24 298 82 F BB Y6y SN Aliud: 3?70

- P - : [Tete
Nombre del PEA: Cum o cara’ Colector: P40 N rete Localidad de muestreo:
cODIGO DEL PUNTO DE MUESTREO: /_J‘b -2

Buyivi - i

/6 30

Fecha: 2 ’/OC //ﬂ

Pfund|dad prom m)

Tipo de habitat (rio/quebrada<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>