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l. INFORMACIÓN GENERAL 

11. OBJETO 

1. Evaluar la calidad ambiental de los componentes agua superficial, sedimento y suelo en la 
Locación Yanayacu y el Oleoducto Corrientes - Saramuro, área de influencia de la actividad 
de hidrocarburos de Pluspetrol Norte S.A. 

Ámbito de la cuenca baja del Marañón 
Locación Yanayacu y Oleoducto Corrientes - Saramuro, 
distrito de Urarina y Parinari, provincia y departamento 
de Loreto. 
Presunta contaminación de agua, suelo y sedimento por 
actividad de hidrocarburos de Pluspetrol Norte S.A. 

PLANEFA20,S 

a. 

b. 

c. 

d. 

2. El análisis se encuentra desarrollado en el Anexo No 1 referido al lnforme Identificación de 
sitios contaminados en el Lote 8, ámbito de la cuenca baja del Marañón (Locación Yanayacu 
y el Oleoducto Corrientes - Saramuro), ejecutado en octubre de 2014, mayo y julio de 201 5, 
que se adjunta y forma parte del presente Informe. 

Zona 

Ámbito de influencia 

Problemática de la zona 

LA pedido de qué se realizó la 
actividad? 
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e. I N O  I X  ¿Se realizo en el marco de un espacio de diálogo, mesa de diálogo 
o mesa de desarrollo? 
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3. Mediante el presente Informe, se recomienda la revisión y aprobación del lnforme 
"Identificación de sitios contaminados en el Lote 8, ámbito de la cuenca baja del Marañón 
(Locación Yanayacu y el Oleoducto Corrientes - Saramuro), ejecutado en octubre de 2014, 
mayo y julio de 2015, que obra como anexo. 

Atentamente, 

, 
FRANCISCO GARCIA ARAGON 
Coordinador de Evaluaciones 
Ambientales Integrales 
Dirección de Evaluación 

L ROBER MEDINA CACERES 
Tercero Evaluador 
Dirección de Evaluación 

r~drcero ~ \ í d a d o r  
Dirección de Evaluación 

Tercero Evaluador 
Dirección de Evaluación 

Lima, 1 7 DIC, 2015 

Visto el Informe NOooaoJ. -2016-OEFNDE-SDCA-CEAI y habiéndose verificado que se encuentra 
enmarcado dentro de la función evaluadora, así como su coherencia lógica; la Subdirectora de Evaluación 
de la Calidad Ambiental recomienda su APROBACIÓN a la Dirección de Evaluación, razón por la cual se 
TRASLADA el presente Informe. 

Atentamente, 

Subdirector de Evaluación de la Calidad Ambiental (e) 
Dirección de Evaluación 

Lima, 1 7 DIC, 2015 
Visto el lnforme N" o o o o ~ .  -2016-OEFNDE-SDCA-CEAI, y en atención a la recomendación de la 
Coordinación de Evaluaciones Ambientales Integrales, así como de la Subdirección de Evaluación de la 
Calidad Ambient I la Dirección de Evaluación ha dispuesto aprobar el presente Informe. (7  

Pagina 2 de 2 



del Ambiente ORGANISMO M EVALUAC~N 
Y FISCMVAC16N AMBIENTAL 

INFORME DE IDENTIFICACI~N DE SITIOS 
CONTAMINADOS EN EL LOTE 8, ÁMBITO 

DE LA CUENCA BAJA DEL MARAÑÓN 
(LOCACIÓN YANAYACU Y EL 
OLEODUCTO CORRIENTES - 

SARAMURO) 

COORDINACIÓN DE EVALUACIONES 
AMBIENTALES INTEGRALES 

Enero de 201 6 



del Ambiente 

uecenlo ae ias rersanas wn viscapaciaaa en ei reni 
"Aíío de la CDnsolidacibn del Mar de Grau" 

INDlCE 

1 . 1 Antecedentes ...................................................................................................................... 8 
1.2 Objetivos ................... ............... ......................................................................................... 13 
1.3 Alcance de Estudio ....................................................................................................... 13 
1.4 ~ r e a  de Est~~clio ................................................................................................................ 13 

2.0 METODOS ............................................................................................................................ 14 
2.1 Identificación de sitios contaminados ................................................................................ 14 

2.1.1 Puntos de muestreo en el Sector 1: Locación Yanayacu y Oleoducto Yanayacu - 
Saramuro ........................................................................................................................ 14 

2.1.2 Puntos de muestre0 en el Sector 2: Oleoducto Corrientes - Saramuro ........................ 16 
2.1.3 Parámetros y estándar de comparación ......................................................................... 17 

2.2 EVALUACIÓN DE LA CALIDAD AMBIENTAL ................................................................. 18 
2.2.1 Componente Agua ................................................................................................... 18 
2.2.2 Componente Sedimento ................................................................................................. 20 
2.2.3 Componente Hidrobiologla ............................................................................................. 22 

3.0 RESULTADOS DE LA IDENTIFICACI~N DE SITIOS CONTAMINADOS .......................... 23 

............... 3.1 Resultados de análisis de calidad de suelo ...................................................... 23 
3.1.1 Hidrocarburos T o t a h  de Petróleo - TPH ....................................................................... 24 
3.1.2 Hidrocarburos Aromáticos Polinucleares . HAP .............................................................. 25 
3.1.3 Cromo VI .................................................................................................................... 30 
3.1.4 Mercurio Total ............................................................. ....................................... .. 30 

.................................................................................................................. 3.1.5 h & n i w  Total 33 
3.1.6 Bario Total ........................................................................................................................ 37 
3.1.7 Cadmio Total .................................................................................................................... 41 
3.1.8 Plomo Total ...................................................................................................................... 45 

............................................................................................................................ 3.1.9 Cloruros 49 
3.1.10 Boro ................................................................................................................................ 51 

3 ................... 3.1.11 Cobalto ........................................................................................................ 55 
............... 3.1.12 EstaRo ....................................................................................................... .. 59 

3.1.1 3 Potasio .......................................................................................................................... 62 
3.1.1 4 Talio ............................................................................................................................... 67 

3 2  Sitios Contaminados Identificados en el sector 1: Locación Yanayaw y Oleoducto 
....................................................................................................... Yanayacu . Sararnuro 70 

3.3 Sitios Contaminados Identificados en el sector 2: Oleoducto Corrientes - Saramu ro ..... 71  

4.0 RESULTADOS DE LA EVALUACI~N DE LA CALIDAD AMBIENTAL ................................ 72 

4.1 Calidad de Agua Superficial .......................................................................................... 7 2  
4.1 . 1 Parámetras in &u ........................................................................................................... 73 
4.1.2 Parhetros Fisicoqulmicos. orgánicos y metales .......................................................... 77 

............ 4.2 Calidad de Sedimento ................................................................................... 91 
4.2.1 Parámetros orgánicos y metales ................................................................................ 9 2  

............................................................................................ 4.3 Hidrobiologla - Fitoplancton 101 
....................................................................................... 4.3.1 Lagunas LPAC 1, 3 y LPAC 5 101 

.............................................................................................................. Lagunas LPAC 1.3 102 



Iv1IIIIxer1u 1 del Ambiente 
.- @m- -- 

'Decenio de las Personas con D~scapacidad en el Perú" 
"Año de la Consolidacion del Mar de Grau" 

Lagunas LPAC 5 ........................................................................................................... 104 
4.3.2 Bajial Yanayacu ......................................................................................................... 106 

5.0 CONCLUSIONES ............................................................................................................. 109 

5.1 Identificación de Sitios Contaminados ........................................................................... 109 
5.2 Evaluacidn de la Calidad Ambiental ........................................................................... 110 

5.2.1 Calidad de Agua Superficial ........................................................................................ 110 
5.2.2 Calidad de Sedimento ................................................................................................ 111 
5.2.3 Hidrobiologla - Fioplancton ......................................................................................... 111 

7.0 ANEXOS ............................................................................................................................. 112 



"Uecenio de las Personas wn i)iscapaciriad en el Peru" - 
"AA0 de la Consolidacibn del Mar de Grau" 

Gráfico 3-1: Resultado de análisis de hidrocarburos fracción ligera (F1) comparados con los ECA 
para Suelo de Uso Agrfcola en la Locación Yanayacu. ...................................... , .......................... 26 
Gráfico 3-2: Resultado de análisis de hidrocarburos fracción ligera (Fl) comparados con los ECA 

............................................. para Suelo de Uso Agrlcola en el Oleoducto Corrientes - Saramuro. 26 
Gráfico 3-3: Resultado de análisis de hidrocarburos fracción media (F2) comparados con los ECA 
para Suelo de Uso Agricola en la Locación Yanayacu. ................................................................... 27 
Gráfco 3-4: Resultado de análisis de hidrocarburos fracción media (F2) comparados Con los ECA 
para Suelo de Uso Agrícola en el Oleoducto Corrientes - Saramuro .............................................. 27 
Gráfico 3-5: Resultado de análisis de hidrocarburos fracción pesada (F3) comparados con los ECA 
para Suelo de Uso Agrícola en la Locación Yanayacu. ................................................................... 28 
Gráfico 3-6: Resultado de análisis de hidrocarburos fraccibn pesada (F3) comparados con los ECA 
para Suelo de Uso Agrioola en el Oleoducto Corrientes - Saramuro .............................................. 28 
GrBfico 3-7: Resultado de análisis de Benzo (a) plreno comparados con los ECA para Suelo de Uso 
Agricola en la Locación Yanayacu. .................................................................................................. 29 
Gráfico 3-8: Resultado de concentración de CromoVI comparados con los ECA para Suelo de Uso 
Agrícola en la Locacibn Yanayacu. .................................................................................................. 31 
G r a f ~ o  3-9: Resultado de concentración de Cromo VI comparados con los ECA para Suelo de Uso 
Agrícola en el Oleoducto Corrientes - Saramuro ............................................................................. 31 
Gráfico 3-10: Resultado de concentración de Mercurio comparados con los ECA para Suelo de Uso 
Agricola en la Locación Yanayacu. .................................................................................................. 32 
Gráfico 3-1 1: Resultado de concentración de Mercurio comparados con los ECA para Suelo de Uso 
Agricola en el Oleoducto Corrientes - Saramuro ............................................................................. 32 
Gráfico 3-12: Resultado de concentración de Arsénico comparados con los ECA para Suelo de Uso . . Agricola en la Locacion Yanayacu. ................................................................................................. 34 
Gráfico 3-13: Resultado de concentración de Arsénico comparados con los ECA para Suelo de Uso 
Agrícola en el Oleoducto Corrientes - Sararnuro ............................................................................. 34 

p T X ~ r á f i c o  3-14 Resultado de Ar&nico Soluble por la metodologla de Tessier en la Locaci6n 
~'Yanayacu .......................................................................................................................................... 35 
Sráfico 3-15: Resultado de Arsénico Soluble por la metodologia de Tessier en el Oleoducto 
@ omentes - Saramuro. .................................................................................................................. . 36 

bb 3Gráfico 3-16: Resultado de concentración de Bario comparados con los ECA para Suelo de Uso *e/ 
Agrícola en la Locacibn Yanayacu. ................................................................................................ 38 , 
Gráfico 3-17: Resultado de concentración de Bario comparados con los ECA para Suelo de Uso a Agricola en el Oleoducto Comentes- Saramuro .............................. .. ...................... 38 
Gráfico 3-16: Resultado de Bario Soluble por la metodología de Tessier en la Locación Yanayacu. 
........................................................................................................................................................ 39 
Grtifico 3-19: Resultado de Bario Soluble por la metodologia de Tessier en Oleoducto Corrientes - 
Saramuro. ......................................................................................................................................... 40 
Gráfico 3-20: Resultado de concentraci6n de Cadmio comparados con los ECA para Suelo de Uso 
Agricola en la Locacibn Yanayacu. .................................................................................................. 42 
Gráfico 3-21: Resultado de concentración de Cadmio comparados con los ECA para Suelo de Uso 
Agrícola en Oleoducto Corrientes - Saramura ................................................................................ 42 
Gráfico 3-22: Resultado de Cadmio Soluble por la metodologla deTessier en la Locación Yanayacu. 
.......................................................................................................................................................... 43 
Gr8ico 3-23: Resultado de Cadmio Soluble por la metodologia de Tessier en el Oleoducto 
Corrientes - Saramuro. ...................................................................................................... 2 
Gráfico 3-24: Resultado de concentración de Plomo comparados con los ECA para Suelo de Uso 
Agricola en la Locación Yanayacu. .................................................................................................. 46 
Gráfico 3-25: Resultado de concentración de Plomo comparados con los ECA para Suelo de Uso 
Agrícola en el Oleoducto Corrientes - Saramuro ........................................................................... 46 
Gi-afico 3-26: Resultado de Plomo Soluble por la metodologia de Tessier en la Locación Yanayaw. 
......................................................................................................................................................... .47 
Gráfico 3-27: Resultado de Plomo Soluble por la metodologia de Tessier en el Oleoducto Corrientes 
- Saramuro. .................................................................................................................................... 48 



"Decenio de las Personas con Discapacidad en el PeW 
"Ano de la Consolidacibn del Mar de Grau" 

Gráfico 3-28: Resultado de concentración de Cloruros comparados con los niveles de referencia y 
de fondo en la Locación Yanayacu. ................................................................................................ 50 
Gráfico 3-29: Resultado de concentración de Cloruros comparados con los niveles de referencia y 
de fondo en el Oleoducto Comentes - Caramuro. ........................................................................... 50 
GrAfico 3-30: Resultado de concentración de Boro comparados con los niveles de referencia y de 
fondo en la Locación Yanayacu. ...................................................................................................... 52 
Gráfico 3-31: Resultado de concentración de Boro comparados con los niveles de referencia y de 
fondo en el Oleoducto Corrientes - Saramuro. ................................................................................ 52 
Gráfico 3-32: Resultado de Boro Soluble wr la metodoloala de Tessier en la Locaci6n Yanayacu. 

Gráfico 3-33: Resultado de Boro Soluble por la metodología de Tessier en el Oleoducto Corrientes 
- Saramuro. ...................................................................................................................................... 54 
Gráfico 3-34: Resultado de concentración de Cobalto comparados con los niveles de referencia y 
de fondo en la Locación Yanayacu. ................................................................................................. 56 
Gráfico 3-35: Resultado de concentración de Cobalto comparados con los niveles de referencia y 
de fondo en el Oleoducto Corrientes - Saramuro. ........................................................................... 56 
GrAfico 3-36: Resultado de Cobalto Soluble por la metodoloafa de Tessier en la Locacbn Yanavacu. 

GrAfico 3-37: Resultado de Cobalto Soluble por la rnetodologia de Tessier en el Oleoducto 
Corrientes - Caramuro. .................................................................................................................... 58 
G r á f ~ o  3-38: Resultado de concentración de Esta170 comparados con los niveles de referencia y de . . fondo en la Locacion Yanayacu. ...................................................................................................... 60 
Gráfico 3-39: Resultado de concentración de Estafio comparados con los niveles de referencia y de 
fondo en el Oleoducto Corrientes - Saramuro. ................................................................................ 60 
Gráfiw 340: Resultado de Estafio Soluble por la metodolo~ia de Tessier en la Locación Yanayacu. 

Gráfico 3-41: Resultado de concentración de Potasio comparados con los niveles de referencia y de 
fondo en la Locación Yanayacu. .................................................................................................... 63 
Gráfico 3-42: Resultado de concentración de Potasio comparados con los niveles de referencia y de 
fondo en el Oleoducto Corrientes - Saramuro ................................................................................. 64 
Gráfico 3-43: Resultado de Potasb Soluble por la metodologia de Tessier en la Locacibn Yanayacu. 

: .......................................................................................................................................................... 65 
&" +<$Gráfico 3-44: Resultado de Potasio Soluble por la metodologia de Tessier en el Oleoducto Corrientes ". - 

...................................................................................................................................... Caramuro. 66 
de Talio comparados con los niveles de referencia y de 

................................................................................ 68 
346: Resultado de Talio Soluble por la rnetodologia de Tessier en el Oleoducto Corrientes 

- Caramuro. ...................................................................................................................................... 69 
Gráfico 4-47: Resultados de pH de la Laguna PAC 1.3, Laguna PAC 5, quebrada Huishto Yanayacu 

..................................................................... 3 y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A. 75 
Gráfico 448: Resultados de oxígeno disuelto de la Laguna PAC 1,3, Laguna PAC5, quebrada % Huishto Yanayacu y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A. ................................... 76 

, Grdfico 449: Resultados de conductividad de la Laguna PAC 1.3. Laguna PAC5, quebrada Huishto 
Yanayacu y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A ..................................................... 76 * Grdfico 4-50: Resultados de TPH de la Laguna PAC 1.3, Laguna PAC5, quebrada Huishto Yanayacu 
y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A. ..................................................................... 78 
Gráfico 4-51: Resultados de HAP de la Laguna PAC 1,3, Laguna PAC5, quebrada Huishto Yanayacu 
y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A. ..................................................................... 79 
Gráfico 4-52: Resultados de Aceites y Grasas en la Laguna PAC 1,3, Laguna PAC 5. quebrada 
Huishto Yanayacu y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A. ...................................... 80 
GrAfico 4-53: Resultados de sulfuros en la Laguna PAC 1,3, Laguna PAC5, quebrada Huishto 
Yanayacu y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A ..................................................... 80 
Gráfico 4-54: Resultados de cloruros en la Laguna PAC 1,3, Laguna PAC 5, quebrada Huishto 
Yanayacu y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A ..................................................... 81 
GrAfico4-55: Resultados deTSS de la Laguna PAC 1,3. Laguna PAC5, quebrada Huishto Yanayacu 
y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A. ..................................................................... 82 



...... ..:.Personas con D'ipacidad en el PerO' 
.A 'ARO de la CmsolWbn del Mar de Grau* 

Gráfico 4-56: Resultados de cobre en la Laguna PAC 1.3. Laguna PAC5. quebrada Huishto 
Yanayacu y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspehnl Norte S.A ..................................................... 83 
GráRco 4-57: Resultados de zinc en la Laguna PAC 1.3. Laguna PAC5. quebrada Huishto Yanayacu 
y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A ..................................................................... 84 
Gráfico 4-58: Resultados de arstSnico en la Laguna PAC 1.3. Laguna PAC 5. quebrada Huishto 
Yariayacu y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A ..................................................... 85 
Gráfico 4-59: Resultados de seienio en la Laguna PAC 1.3. Laguna PAC5. quebrada Huishto 
Yanayacu y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A ................................................. 8 6  
Gráfico 4-60: Resultados de cadmio en la laguna PAC 1.3. laguna PAC5. quebrada Huishto 
Yanayacu y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A ..................................................... 87 
Gráfico 4-61: Resultados de bario de la laguna PAC 1.3. laguna PAC5 . quebrada Huishto Yanayacu 

..... y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetml Norte S.A. : ............................................................... 88 
Gráfx, 4-62: Resultados de talio en la laguna PAC 1.3. laguna PAC 5. quebrada Huishto Yanayacu 
y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspettol Nwte S.A ...................................................................... 89 
Gráfico 4-63: Resultados de plomo en la Muna PAC 1.3. laguna PAC 5. quebrada Huishto 
Yanayacu y bajial Yanayacu del Late 8 de Pluspetrol Norte SA .................................................... 90 
&áf1ifico4-64: Resultados de hierroen la laguna PAC 1.3. laguna PAC 5. quebrada Huishto Yanayacu 
v baiial Yanavacu del Lote 8 de Plusvettol Norte S.A ...................................................................... 91 
Gráiico 4-65:'~esultados de aná1isis.de TPH comparados con la Guia de los Paises Bajos ......... 93 
Gráfico 466: Resultado de análisis de cadmio (Cd) comparados con la Norma Canadiense (CEQG) 
.......................................................................................................................................................... 94 
Grafico 4-67: Resultado de análisis de la exlracción por Tessier del metal cadmio ........................ 95 
Grdficb 4-68: Resultado de análisis de cobre (Cu) comparados con la Nwma Canadiense (CEQG) 
.......................................................................................................................................................... 96 
GrCificb 4-69: Resultado de análisis de la extracci6n por Tessier del metal cobre .......................... 97 
Gráfico 4-70: Resultado de análisis cromo (Cr) comparados con la Norma Canadiense (CEQG) . 97 
Ghfico 4-71: Resultado de analisis de !a extracci6n por Tessiet del metal cromo ......................... 98 
Ghfico 4-72: Resultado de análisis plomo (Pb) comparados con la Norma Canadiense (CEQG) . 99 

......................... 
... 

4-73: Resultado de análisis de la extracckin por Tessier del metal plomo 99 
4-74: Resultado de análisis zinc (Zn) comparados con la Norma Canadiense (CEQG) 100 
4-75: Resultado de análisis de la extracción por Tessier del metal zinc ........................... 101 

Gráfico 4-76: NPmem de especies y densidad de fitoplancton en la Laguna LPAC 1, 3 ............... 103 
Gefico 4-77: Disfribucibn de taxones mayores de fítoplancton en !a Laguna LPAC 1, 3 .............. 104 
Gráfico 4-78: NPmem de especies y densidad de fttoplancton en la Laguna LPACS ................... 105 

................. 3 Gráfico 4-79: Distribución de taxones mayores de fitoplancton en la Laguna LPAC 5 106 
G r a m  4-80: NPmem de especies y densidad de fitoplancton en los puntos BY y QH ................ 107 

............... it/ Gráfico 4-81: OistribucS6n de tamnes mayores de fitoplancton en los puntos BY y QH 108 



'Decenio de las Personas con Discapacidad en el Per; 
%o de la ConsolidaciDn del Mar de Grau' 

INDICE DE TABLAS 

Tabla 1-1: Puntos de muestreo identificados como criticos en el Informe N" 020-2014-OEFNDE- 
SDCA (intervención realizada del 12 al 16 de setiembre de 201 3) .............................................. 10 
Tabla 1-2: Puntos de muestreo identificados como criticos en el Informe No 735-2014-OEFNDE- 
SDCA fintervención realizada los dias 27 v 28 de iunio de 20141 .............................................. 12 
Tabla 2-1: Ubicación de los puntos de muestreo en la Locación Yanayacu 15 
Tabla 2-2: Ubicación de los puntos de muestreo en el Oleoducto Corrientes- Saramuro ............. 16 
Tabla 2-3: Parámetros considerados en el Estándar de Calidad Ambiental para Suelo ................. 17 
Tabla 2-4: Descripción y coordenadas de los puntos de muestreo de agua superficial en el 
Yacimiento Yanayacu de Pluspetrol Norte S.A. ....................................................................... 18 
Tabla 2-5: Características del Multiparámetro utilizado ............................................................. 18 
Tabla 2-6: Método de Análisis y Lfmites de Cuantificacidn Empleados por el Laboratorio, así como 
los Estándares de Calidad Ambiental para agua superficial ............................................................ 19 
Tabla 2-7: Parámetros de TPH totales segrín Norma Canadiense y Guia de los Países Bajos ..... 21 
Tabla 3-2: Parámetros analizados y número de puntos de muestreo de suelos ............................. 24 
Tabla 33: Sitios contaminados identificados en la Locación Yanayacu ....... 70 
Tabla 3-4: Sitios contaminados identificados en el Oleoducto Comentes - Saramuro ................... 71 
Tabla 4-1: Resultados de los PaMmetros in situ de las Lagunas PAC 1.3, Laguna PAC 5, quebrada 
Huishto Yanayacu y bajial Yanayacu del Lote 8 ........................................................................... 73 
Tabla 4-2: Especies y densidad (oélulas1mL) de fitoplancton en la Laguna LPAC 1,3 y LPAC 5 .lo2 
Tabla 4-3: índice comunitarios en relación al fitoplancton de la Laguna LPAC 1,3 ....................... 103 
Tabla 4-4: indices comunitarios en relación al fitoplancton de la Laguna LPAC5 .................. ...... 105 'b Tabla 4-5: Especies y densidad (célulaslmL) de fitoplancton en ambientes Ióticos. ..................... 107 
, Tabla 4-6: indices comunitarios en relación al fitoplancton de los puntos BY y QH ...................... 108 
R 



'Ano de la Consolidación del Marde Grau" 

La exploración y explotación de hidrocarburos con fines industriales en el Perú tuvo 
su origen en 1863, año en el que se realizó la primera perforación de un pozo 
petrolero en territorio nacional, y hasta la fecha estas actividades se han concentrado 
-principalmente- en la costa norte, selva central, selva norte y selva suri. 

A pesar de la antigoedad de las actividades hidrocarburíferas, la regulación ambiental 
nacional es reciente, y si bien ahora se cuenta con instrumentos normativos 
fortalecidos para hacer frente a los nuevos retos que las actividades económicas 
presentan día a día, en el pasado, esta regulación era insuficiente o inexistente. 

Como consecuencia de la falta de normas ambientales y de una entidad encargada 
de velar por su cumplimiento. las actividades de exploración y explotación de 
hidrocarburos real idas varias décadas atrás han dejado huella en los suelos del 
Perú. A modo de ejemplo, y en el marco de las acciones para la identificación de 
pasivos ambientales del subsector hidrocarburos, en el año 2002 Perupetro S.A. 
efectuó un estudio documental que registró 8 944 pozos abandonados a nivel 
nacional2. 

Esta situación no es ajena a la del Lote 8, cuya población local percibe que existe 
deterioro significativo de ríos, cochas, lagunas y quebradas por la actividad petrolera 
como producto del vertido de aguas de produccibn a los ríos y quebradas por más 
de 30 años? y afectación a los suelos por los constantes derrames de crudo ocurridos 
dentro del referido lote? 

Considerando esta problemática, el presente informe tiene por finalidad presentar loa 
resultados de las acciones de monitoreo ambiental del componente suelo realizado 
dentro del área de concesión del Lote 8, arnbio de la cuenca baja del Marañón, a fin 
de identificar los sitios contaminados por la actividad de hidrocarburos y evaluar la 
calidad del agua, sedimentos e hidrobiologia. 

Antecedentes 

En el año 1971, se dio inicio a la fase de exploración del Lote 8 con el descubrimiento 
del campo Corrientes (Pozo 1-X), ubicado en el departamento de Loreto donde 
operaba la empresa Petróleos del Perú (en adelante, PETROPERÚ S.A.), y la 
perforación de otros pozos en las Locaciones de Capirona - Pavayacu, Yanayacu, 
Valencia-Nueva Esperanza y Chambira. 

' Defensorla del Pueblo, 2015. I n i m  Defensorial 171: ¡Un llamada a la remednción!: avances y pendientes en la 
gesübn estatal frentea bs  pasivos ambientales mineros e hidmcarburifems, pág. 93. 

2 PERUPETRO. 2002 Informe Final de pasiws ambientales - Estudio de poros ATA. APA y OPA (memorándum N' 
PESP-371.2002). 

3 El vetiwlo del agua de producción a quebradas y wchas en el Lote 8, se inicia en el año 1971, con la explotación de 
cmdo w r  la emuresa Petróleos del Peiir PETROPERÚ. la cual wnciuvó ei 2008. en el aue Plus~eircl Norte S.A. da 
a conocer la reinyacción del 1 W% de agua de producción en el Lote 8: (Informe ~rnbieRtal ~ n u a i  2012). 

4 Para el año 2013 Pluspetrol Norte SA reporto al OEFA mas de 22 derrames de wudo para el Lote 8 (Reparte 
preliminar de Emergencias Ambientales del OEFA 2013). 
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7. El 20 de julio de 19965, Petróleos del Perú S.A. (en adelante, PETROPERÚ) cedió el 
total de su participación en el 'Contrato de Licencia para la Explotación de 
Hidrocarburos en el Lote 8 - Selvan, a favor de las empresas Pluspetrol Perú 
Corporation Sucursal del Perú, Korea Petroleum Development Corporation Sucursal 
Peruana, Daewoo Corporation Sucursal Peruana, y Yokong Limited Sucursal 
Peruanaa. 

8. Pluspetrol Peru Corporation Sucursal del Perú (Pluspetrol Peru Corporation S.A.), a 
través de una escisión parcial celebrada el 1 de mayo de 2002, transfirió todos los 
activos, obligaciones y cuentas patrimoniales vinculadas a las actividades de 
exploración y explotación de hidrocarburos en el contrato de licencia por el Lote 8. a 
la nueva sociedad Pluspetrol Norte S.A. 

9. El 21 de junio de 2002, Pluspetrol Perú Corporation S.A. comunicó a Perupetro S.A. 
la escisión realizada, en virtud de la cual, los activos y responsabilidades escindidas 
se transferían a Pluspetrol Norte S.A., a título universal; asumiendo así todos los 
derechos y obligaciones derivados del contrato de concesidn. Ello, de conformidad 
con el numeral 2.1 de la clausula segunda de la modificación del contrato, apmbado 
por Decreto Supremo No 048-2002-EM, cuyo texto es el siguiente: 

"CLAUSULA SEGUNDA 
2.1 En virtud de la escisión parcial PLUSPETROL NORTE S.A., otorga 
todas las garantías y asume todos los derechos, responsabilidades y 
obligaciones de PLUSPETROL PERU CORPORATION S.A. 
derivadas del CONTRATO (...)U 

10. Por tanto, dado que a través del contrato de concesidn -y sus modificatorias- se 

&i@4i:1bc realizó la transferencia de derechos y obligaciones escindidos a favor de Pluspetrol 
"1 

Norte S.A. sin limitantes de causalidad o temporalidad, dicha empresa se subrogó 
. como Único responsable respecto de los impactos ambientales que se hubieren 

6 .. generado en el referido Lote antes de la transferencia; y de aquellos impactos 
Oh, 

\cCiOr! pC ..*.S 
producidos con posterioridad a dicha transferencia. 

'--.A 

2 
11. En el año 2006, mediante Resolución Ministerial No 760-2006-MEMIAAE7, se aprobó 

el Plan Ambiental Complementario (PAC8) para el Lote 8, en el que la empresa . 

AL Pluspetrol asume el compromiso de reinyectar el 100% de las aguas de producción 

El referido contrato fue apmbado mediante Decreto Supremo Ng030g6-EM, publiido en el diario ofidal "El Peruano" 
el 22 de julio de 1996. .' 
Mediante Decreto Supremo N' 028-2002-EM del 5 de setiembre de 2002 se modlfiw el contrata mencionado. 
especificando el porcentaje de participación de cada una de dichas empresas, esiando confomado el contratista en 
la siguiente orouorci6n: 

~luspetrol ~ e n l  Corporation S.A. ................................. 60% 
Korea National Oil Corporation. Sucursal peruana ........ 20% 
Daewco lntemational Corooration. Sucursal Peruana ... 11 213 % 
SK Corporation, Sucursal Peruana .................................. 8 10 % 

No obstante ello, Iw Instrumentos de Gesiión Ambiental (IGA) para realizar actividades en el Lote 8. fueron 
aprobados solo a favor de Pluspetrol Norte S.A., siendo esta empresa la única que viene operando en dicho lote. 

Resolucibn Ministerial N' 760-2006-MEMIAAE del Ministerio de Energia y Minas. de fecha 05 de diciembre de 2W6. 

Los Planes Ambientales Complementarios (PAC), se originaron a fin da complementar los compromisos asumidos 
dentro de los instrumentos de gestión ambiental (PAMA. PMA y otms) e identificar y recuperar las Breas degradadas 
dentro de algunas actividades erctractivas 
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e identifica 27 sitios contaminados a remediar en las Locaciones Corrientes, 
Pavayacu - Capirona, Valencia - Nueva Esperanza y Yanayacu. 

12. Posteriormente, mediante Resolución Suprema N" 200-2012-PCMs, se creb la 
'Comisidn Multisectorial adscrita a la Presidencia del Consejo de Ministros, 
encargada de analizar, diseñar y proponer medidas que permitan mejorar las 
condiciones sociales v ambientales de las comunidades ubicadas en las cuencas del 
Pastaza, Tigre, ~orriéntes y Marañón del departamento de Loreto" (en adelante, La 
Comisión Multise~torial)~~. 

13. La Comisión Multisectorial estuvo conformada por dos grupos de trabajo: el grupo de 
trabajo social y el grupo de trabajo ambiental (del cual formó parte el OEFA)ll. Como 
parte acciones de este Último grupo, el OEFA realizó el primer monitoreo ambiental 
participativo de la calidad de suelos, agua superíicial y efluente doméstico en la 
Locación Yanayacu y el derecho de vía del oleoducto Yanayacu - Saramuro del Lote 
8 de Pluspetrol Norte S.A. 

14. Este primer ingreso fue realizado del 12 al 16 de setiembre de 2013. y sus resultados 
fueron presentados mediante Informe N" 020-2014-OEFAIDE-SDCA. En esta 
primera evaluación se logrd identificar los siguientes puntos crrticos: 

Tabla 1-1: Puntos de muestreoidentificados como críticos en el Informe N" 020-2014- 
OEFAIDE-SDCA (intewención realízada del 12 al 16 de setiembre de 2013) 

rnuestreo en el 
Derecho de Vla del 

ResoluciOn Suprema N" 2W-2012-PCM de la Pres[dencia del Consejo de Ministros. de fecha 28 de junio de 2012. 

lo La Comisión Multisectorial estuvo conformada por la Presidencia del Consejo de Mlnistms - PCM. quien la presidia; 
el Ministerio del Ambiente - MINAM. Ministerio de Agr1crtltur.3 - MINAGRI. Miniatetu de Cultura, Mhrlsterlo de 
Desarrollo e lnclusldn Soual - MIDIS. Minbterio & Educación - MINEDU. Ministerio de Emnwnia y Fhamas - 
MEF. Ministerio de Energla y Minas - MINEM, Ministerio de Salud - MINSh Ministerio de Vivienda. Construcción y 
Saneamiento, Gobierno Regional de Loreto. Autoridad N8cional del Agua - AN4 Organismo de EvaluaCuin y 
Fisdizacibn Ambknlal - OEFA. Organismo Supervisor de la Inwersi6n en Energia y Minerfa - OSINERGMIN, 
PERUPETRO S.A. y b Dlrecdn General de Salud Ambiental - DIGESA. 

" El gmpo de trabajo ambiental se encontró presidido por el Ministerio del Ambiente - MINAM. e integrado por el 
Mlnlsterlo de Energl y Minas - MINEM, la Direwián Geineral & Salud Ambiental - DIGESA. el Organismo de 
Evaluación y Fiscallzactón Ambiental - OEFA. el Organismo Supervisor de la Inversión en Energla y Minerla - 
OSINERGMIN, y la Autoridad Nacional del Agua -ANA. 
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muestre0 
Locación: 
Yanayacu 

No Descripción 

S14 

S16 

S17 

S22 

S24 

C27 

Código 

S15 1 Bario. Cadmio. Plomo 1 506 020 1 9462 163 

Fracción de hidrocarburos (CtwCla). Bario. Plomo 

de 
en la 

Fraccidn de hidrocarburos (CIWCB) 

Bario. Pbmo 
Fraccibn de hidrocarburos (CIO-Cm), Bario, Cadmio, 
Plomo 

Fracción de hirocarburos (ClwCps), Bario 
Fracabn de hidrocarburos (Clr&d, Bano, Cadmio. 
Plomo 
Fracción de himcarburos (C,u-Cm), Fracción de 
hidrocarburos (Cz~C,o) 

S31 

S32 

C33 

S35 

Pariirnetm que excede la Noma 

506 069 

S29 1 FraMbn de hidrocarburos (CqDCís) 

S37 1 Fracción de hidrocarburos (CIO-Cm). Bario 

Coordenadas UTM 
WGS84 Zona 18 M 
Este 1 Norte 

9 462 170 

506 057 

506 048 

506 OW 

506 O 0 9  

506 

506 169 

Fracción de hiorocarbums (Cqo-C& 

Fracción de hidrocarburos (Cqo-Cm). Bario 
Fracdón de hidrocarburos (CID-Cm) 
Fracción de hidrocarburos (Cr-Cui) , Bario. Plomo 
FraMbn de hidrocarburos (Clo-CI). BaW, Plomo 

I 
. .. 

I I 

El 15 de mayo de 2014 el Ministerio del Ambiente - MINAM, declaró en Emergencia 
Ambiental (DEA) la parte baja de la cuenca del río Marafión, mediante la Resolución 
Ministerial N" 136-2014-MINAM que aprueba el Plan de Acción Inmediato y de Corto 
Plazo para la atención de la emergencia ambiental antes referida, 

9 462 150 

9462 126 

9 459 403 

9459 564 

9459 515 

9459 674 

S34 1 Fracción de hidrocarbums IC~O-G) .  Bario 1 506 355 1 9460 119 

506 289 

S38 1 Fraccidn de hidrocarburos (CirrCls) 1 506 392 1 9 460 259 

506494 

Fracción de hidrocarburos (CiwCp) s39 1 Fraccidn de hidrocarburos (CwCui) 

S52 1 Fracciiin de hidrocarburos (CtwCm), Cadmio 

* ,\?,' 
'i'b.EL~p" 16. Con posterioridad a la ejecución de este monitoreo, el 31 de marzo de 2014, mediante 

5 
Resolución Suprema N" 119-2014-PCM, se creó la Comisión Multisectorial 
denominada "Desarrollo de las Cuencas del Pastaza, Tigre, Corrientes y Marafión" 
(en adelante, la Comisión), en cumplimiento del compromiso asumido por la PCM 
con los representantes de la Federacibn Indígena Quechua del Pastara @ (FEDIQUEP), Federación de Comunidades Nativas del Corrientes (FECONACO), 
Asociaci6n Cocama de Desarrollo y Conservación Can Pablo de Tipishca 
(ACODECOSPAT) y Federación de Comunidades Nativas del Tigre (FECONAT). 

9 459 942 

508502 

506 516 

506421 

506 332 

9 460 210 

17. La finalidad de la Comisión es proponer medidas que permitan mejorar las 
condiciones sociales y ambientales de las poblaciones de las cuencas en los distritos 
de Pastaza, Andoas, Tigre. Trompeteros, Urarinas y Parinari, a efectos de favorecer 
el desarrollo integral de las cuencas y apoyar la implementación de los proyectos de 
desarrollo pliblicos y10 privados. En el marco de dicha Comisión de Desarrollo se 
realizb el primer monitoreo ambiental vartici~ativo de calidad de suelos en el terminal 
Yanayacu y el tramo final del Oleoducto Corrientes - Saramuro del Lote 8 de 
Pluspetrol Norte S.A. 

9460110 

9 460 138 

9 460 126 

9 460 181 

506 349 

505 548 
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9 460 279 

9 460 840 

S59 
Fuente: Informe N. 020-2014-OEFAIOE-SDCA 

Fraccib de hidrocarburos (CIWCA 505219 9461035 
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18. Dicho monitoreo fue realizado el 27 y 28 de junio de 2014, y sus resultados fueron 
presentados mediante Informe No 735-2014-OEFNDE-SDCA. En esta evaluación se 
logr6 identticar los siguientes puntos criticos: 

Tabla 1-2: Puntos de muestre0 identificados como críticos en el lnforme No 735-2014- 
OEFAiüE-SDCA (intervención realizada los dias 27 y 28 de junlo de 2014) 

19. En el marco de la Comisión de Desarrollo, el 10 de marzo de 2015. se suscribió un acta 
(en adelante, el Acta de Lima) entre los representantes de FEDIQUEP, FECONACO, 
ACODECOSPAT. FECONAT. PCM (a través del Alto Comisionado de la Oficina Nacional 
de Diálogo y Sostenibilidad). un representante del Organismo de Evaluación y 
~iscalizadón Ámbiental (en adelante, el OEFA) y otras autoridades; en dicho documento 
se consigna una Matiz de Acciones para el Desarrollo de las Cuatro (04) Cuencas. El 

NO 

-?- 
2 

3 

texto consignado en el ltem 12, referido al Lote 8, expresa lo siguiente: 

Fuente: Informe N' 735-2014-MFNDE-SDCA 

Coordenadas UTM 
WGs84 Zona la M 

"OEFA se encuentra elaborando la evaluación y monitoreo de suelos 
conespondiente al referido lote, en la cuenca del MamAdn, cuyos 
resulfados permitidn notificar al operador responsable del lote las sitios 
impaciados y dar inicio al proceso de elaboracitZn y aprobación del 
respectivo Plan de descontaminación de Suelosw2. 

Descripción 

Puntos de muestre0 en el terminal 
Yanayacu 

Ubicado en el tramo final del 
- Saramum, a 

10 m de la zona ekierna de la 
estaclbn 1 de PETROPERO SA. 

Este 

509 664 

50B 662 

508 740 

$, 20. A fin de culminar el trabajo de identificaci6n de sitios contaminados en el Lote 8 
conforme a lo referido en el Acta de Lima, el OEFA realizó un segundo monitoreo 
ambiental en la Locación Yanayacu, oleoducto Yanayacu - Saramuro, Terminal 
Yanayacu, y en el tramo final del Oleoducto Corrientes - Saramuro del Lote 8 de 
Pluspetrol Norte S.A., en las siguientes fechas: (i) Locacidn Yanayacu y oleoducto * 8 .  Yanayacu - Garamum: del 27 de octubre al 05 de noviembre de 2014 (Q Terminal 
Yanayacu y tramo final del oleoducto Corrientes - Saramuro: del 15 al 21 de mayo de 
2015; con la finalidad de realizar acciones destinadas a la identificación de sitios 
contaminados. considerando los puntos críticos descritos en el Informe N" 020-2014- 
OEFAIDE-SDCA y el lnforme N" 735-2014-OEFAIDE-SDCA, respectivamente. 

Norte 

S 475 S10 

476 129 

9 478 560 

21. Adicionalmente, en el Oleoducto Corrientes - Saramuro se realizó la identificación de 
slios contaminados del 15 al 21 de mayo de 2015, a efectos de complementar una 
evaluación que comprenda todo el ámbito del Lote 8. 

Cddigo 

S01 

'O6 

S1 1 

' item 12 de la Malnr de acciones. anexo al Acia del 10 de marzo de 2015. 

Par&netro que excede la Norma 

Fracci6n de hidmcarbums (C~O-Cd 
FracciOn de hidmcarburos (CtbCd 
Fraocilin de hidrocarburos (Crc40) 

Fraociiin de hidrocarburos (C,&,) 
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1.2 Objetivos 

22. Identificar sitios contaminados (suelo) generados por la actividad de hidrocarburos 
en el Lote 8, ámbito de la cuenca baja del Marañón (Locación Yanayacu, Oleoducto 
Yanayacu - Saramuro y Oleoducto Corrientes - Sararnuro) de Pluspetrol Norte S.A. 

23. Interpretar los resultados de calidad ambiental de los componentes agua superficial, 
sedimento e hidrobiología (fitoplancton) en la Laguna PAC 5 y Laguna PAC 1,3, que 
están contempladas en el Plan Ambiental Complementario (PAC) del Lote 8 de la 
empresa Pluspetrol Norte S.A., asl como en la quebrada Huishto Yanayacu y el bajial 
Yanayacu ubicados en el tramo del Derecho de Vía del Oleoducto Yanayacu - 
Saramuro. 

1.3 Alcance de Estudio 

24. Mediante el presente informe se busca evaluar aquellos componentes en el Lote 8 
(Imbito de la cuenca baja del Marañón), que podrían verse influenciados por 
actividades cuya fiscalización son de competencia directa del OEFA.I3 

25. La identificación de sitios contaminados en el componente suelo generados por la 
actividad de hidrocarburos se realizó en dos sectores del área evaluada: 

* Locación Yanayacu, Oleoducto Yanayacu - Saramuro y Terminal Yanayacu; 
considerando para ello los puntos de muestreo (denominados puntos críticos) 
aue excedieron los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo de Uso 
~ ~ r í c o l a  en al menos un parámetro, los cuales se encuentran descritos en el 

/<it..&. Informe N" 020-2014-OEFNDE-SDCA y el Informe N" 735-2014-OEFAIDE- 
SDCA. fgb Oleoducto Corrientes - Saramuro considerando para ello los puntos de 

.S 
:u> 

muestreo establecidos sobre la base de los reportes de emergencias 
$7. ambientales emitidos por Pluspetrol Norte S.A.I4 

.P.F. ,,&. \ .!&\2E, 5- 

26. Asimismo, como respuesta al Acta de Reunión de Trabajo realizada en lquitos el 26 

Z, de julio de 2013, se realizó la evaluación ambiental de los componentes agua 
superficial, sedimento e hidrobiologia en las lagunas contempladas en el Plan 
Ambiental Complementario - PAC del Lote 8, denominadas Laguna PAC 1,3 y $ Laguna PAC 5, así como en la quebrada Hukhto Yanayaw y el bajial Yanayacu. 

$f 1.4 Área de Estudio 

27. El área evaluada se encuentra en la lntercuenca Media, Media Baja y Baja del 
Marañón, donde se encuentra la Locación Yanayacu y el Oleoducto Corrientes - 

' Reolamento de la Lev N" 29325. Lev del Sistema Nacional de Evaluación y Fiscalización Ambiental - SINEFA, 
~ r t j c i l o  24- Alcance i e  la Función ~ v á  uadora a efedos de brindar soporle tecnico para las acciones de Cscaliación 
ambiental ade le han sido transfendas. así como para las acciones de supervisión a las EFA en su condicibn de ente 
redor del SINEFA La información que se genera como consecuencia de ella sirve de sustento para el inicio de las 
acciones de supewision. ya sea direda o a trads de las EFA. 

'' Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental - OEFA, 2014 - D. Reporte preliminar de Emergencias 
Ambientales del Lote 8. recuperado el 14 de mayo de 2014 de dir&dn eledron~ca Ifajardoaoefa gob.pe 
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Saramuro del Lote 8, en los distritos Urarinas y Parinari de la provincia y 
departamento de Loreto (ver Mapa er) e l  Anexo 4. 

28. Para lograr los objetivos establecidos en el Plan de Trabajo de Identificación de Sitios 
Contaminados, se inició con trabajos en gabinete que consistieron en la recopilación 
de información del yacimiento Yanayacu y el Oleoducto Corrientes - Saramuro, 
elaboración del plan de trabajo, anklisis de la geología regional y la elaboración de 
los mapas de ubicación de los puntos de muestreo a través de la herramienta SIG. 
En ese sentido, se estableció la siguiente metodologia de acuerdo a los dos objetivos 
planteados: identificación de sitios contaminados y evaluación de la calidad 
ambiental. 

2.1 Identificación de sitios contaminados 

29. La metodología utilizada para la identificación de sitios contaminados fue la descrita 
en la guía para muestreo de suelos, rnuestreo de identificación aprobada por 
Resoluci6n Ministerial No 085-2014-MINAM; adicbnalmente se consideró indicios y 
hechos verificados en campo tales como: 

r5ms+ 
y'‘+4\, (i) Presencia de vegetación muerta; 

2' (ii) Areas con fluidos oleosos o fluidos de color iridiscente15 ; 
2 
7 ,o 

(iii) Características organolépticasq6; 

' b c F p  

(iv) Presencia desuelo posiblemente removido en un intento de remediación y otros. 
CNOE 

;t. 
2.1.1 Puntos de muestreo en el Sector 1: Locación Yanayacu y Oleoducto Yanayacu 

- Saramuro 

30. Para la identificación de sitios contaminados del Locación Yansyacu y Oleoducto 
Yanayacu - Saramuro se ingres6 en dos oportunidades, como se detalla a 
continuación: 

31. El seaundo ingreso a la Locación Yanayacu para la identificación de sitios 
contaminados (en el componente suelo) se realizo del 27 de octubre al 05 de 
noviembre de 2014; en dicho mouitoreo se obtuvieron sesenta (60) puntos de 
muestreo. Dicho monitoreo se realizó en base a los veintisiete (27) puntos de 
muestreo de suelos ya identificados en el primer ingreso realizado en el arlo 2013 y 
que excedieron los ECA para Suelo de Uso Agrícola en al menos un parámetro 
(Informe No 020-2014-OEFA/DESDCA)17 (ver Tabla 2-1). 

Iritiboente que muestra o refleja los colores del arwlrk. Definicidn en 
httwJ~..wordrek~nce~wmldeRnldonAridl~~ente 

l6 Or~anoléptica, propiedad de un cuerpo que se puede percibir por ios sentidos. Detinici6n en 
h i i w J h w w . ~ a n o Y d c a  . . 

" Informe de Monitoreo Ambiental Patiiativo de Calidad de Suelos, Agua Supertiaal y Efluente Domestico en la 
cuenca del Rlo Marafibn. vacimiento YanavaCu v Derecho de Via del Oleoducto YanavmSaramum (lote 8 de 
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2.1.2 Puntos de muestreo en el Sector 2: Oleoducto Corrientes - Saramuro 

32. Para la identificación de sitios contaminados del Oleoducto Corrientes - Saramuro, 
se ingresó en dos oportunidades, las que se detallan a continuacibn: 

(i) El primer ingreso se realizó del 15 a1 21 de mayo de 2015, en el que se logró obtener 
un total de cuarenta y uno (41) puntos de muestreo. 

(ii) El segundo ingreso se realizó del 13 al 27 de j u l i ~  de 2015, en el que se obtuvieron 
doce (12) puntos de muestre0 en base a los tres (03) puntos idenlcados en el 
primer monitoreo realizado en el aHo 2014 y que excedieron los ECA para Suelo en 
al menos un parámetro (Informe N' 735-2014-OEFAIDE-SDCA) (ver Tabla 2-2). 

Tabla 2-2: Ubicación de los puntos de muestreo en el Oleoducto Corrientes - Sararnuro 

~~ . . . ~ .  . ... . 
' Punios criticos identificados en el Informe N' 735-2D14-OEFAIDESDCA 
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2.1.3 Parámetros y estandar de comparación 

33. La selección de parametros de calidad de suelo estuvo determinada por la actividad 
exfractiva presente en la zona, es así que se consideraron los siguientes parámetros: 
hidrocarburos fracción ligera (Fl), hidrocarburos fraccion media (F2), hidrocarburos 
fracción  esad da IF3l metales totales Dor ICP - MS, cromo hexavalente. riH en pasta. 
hidrocarburos aromiticos polinucleaks (HAP) y &tracción secuencia¡ de &ales 
pesados por la metodología de Tessier. 

34. Los resultados de análisis de las muestras de suelo obtenidos fueron comparados 
con los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Suelo de Uso Agrícola, 
a~robado mediante Decreto Su~remo N' 002-2013-MINAM. Asimismo. se realizó una 
chnparación adicional, con los'valores de referencia y valores de fondo descritos en 
el Informe No 022-201 5-OEFAIDE-SDCA-CEAI. Ver Tabla 2-3. 

Tabla 2-3: Parámetros considerados en el Estándar de Calidad Ambiental para Suelo 

2 Fuente: Elaboraaón Propia. 
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2.2 EVALUACIÓN DE LA CALIDAD AMBIENTAL 

35. Para la evaluación de la calidad ambiental en los componentes agua, sedimento e 
hidrobiologia, se tomaron muestras en nueve (09) puntos, distribuidos de la siguiente 
manera: tres (03) en la Laguna PAC 5, cuatro (04) en la Laguna PAC 1,3, uno (01) 
en la quebrada Huishto Yanayacu y uno (01) en el bajial Yanayacu (verTabla 2-4). 

Tabla 2-4: Descripción y coordenadas de los puntos de muestre0 de agua superficial en el 
Yacimiento Yanayacu de Pluspetrol Norte S.A. 

Descripción 

Fuente: Elaboración Propia. 

2.2.1 Componente Agua 

36. Para la toma de muestras de agua superficial se consideró el Protocolo Nacional de 
2. Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos Naturales de Agua Superficial, aprobado por 

la Autoridad Nacional de Agua mediante Resolucidn Jefatura1 No 182-201 1-ANA. - 

37. En cuanto. a la COn~e~acidn y presewación de las muestras de agua superficial se 
siguib el procedimiento establecido por el Laboratorio Inspectorate Sewices Perú 
S.A.C., el cual se encuentra acreditado ante el Instituto Nacional de Calidad (en 
adelante INACAL), y que fue responsable del análisis de las muestras. 

38. La temperatura, pH, conductividad electrica y oxígeno disuelto kieron registrados 
usando un equipo llamado Multiparámetro WTW, modelo Multi 340i. Este equipo fue 
previamente calibrado por un laboratorio acreditado por el INACAL, siendo las 
características las que se muestran en la Tabla 2-5. El certificado de calibración del 
equipo Multiparámetro WTW, modelo Multi 340i se encuentra en el Anexo H. 

Tabla 2-5: CaracferiSticas del Multiparámetro uülizado 

39. Las muestras de agua superficial para el análisis de aceites y grasas e hidrocarburos 
totales de petróleo (TPH) se tomaron de la superficie del cuerpo de agua en sentido 

Equipo 

MulUpaiBmetm 
ponatll w 
Multi 340i 

Fuente: Elaboracibn Pmpia 

Unidad 

Unidades de pH 
pS/m 

mgfi 

Parámetros 

Temperatura 
p~ 
Conductividad Elbctrlca (CE) 

Oxigeno Disuelto (OD) 

Rango o Límite de 
Cuantificación 

-10 a 55 
Oa14 
O -  19,99 
O -19,99 

Fecha de 
Calibración 

Noviembre, 
201 3 
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contrario a la corriente, debido a que tienden a flotar en ella por ser compuestos de 
menor densidad. Durante la colecta de las muestras se manipularon los frascos de 
manera apropiada para evitar la formación de burbujas. 

40. Las botellas y presewantes para la toma de muestras de agua superficial fueron 
proporcionadas por el Labaratono Inspectorate Sewices Perú S.AC. Asimismo, se 
ufilizd un material distinto para cada botella (pl&iw, vidrio ámbar, &c.) dependiendo 
del pargmetm a analizarse. Cabe setialar, que se debe distíryluir las botellas 
destinadas a la colecta de las muestras de agua superficial para el análisis de 
metales, ya que estas botellas reciben un lavado especial para eliminar trivas que 
puedan haberse generado en la fabricación de las mismas. Dichas muestras se 
almacenaron ~ermanentemente en wsición vertical en un mdwcon b~lsasas de hielo 
en gel con el i n  de mantenerlas a una temperatura de 4°C. Las muestras de agua 
supérficial para el análisis currespcmdiente fueron remitidas al ~aboratofío 
Inspectorate Cervices Perú S.A.C., con las respectivas cadenas de custodia. 

41. Los resultados reportadas por el laboratorio fueron comparados con los EatBndares 
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, aprobados pcr el Decreto Supremo No 
002-2008-MINAM, comspondíente a la Categorfa 4 (Conservación del Ambiente 
Acuático, para Lagos y Lagunas y rios de la Selva). En cuanto, a los parámetros no 
contemplados en los Wndares de Calidad Ambiente1 (ECA) -Agua, se compararon 
referencialmente con los estándares de la Guia Canadiense de la Calidad Ambiental 
(CEQG)w para la Protección de la Vida Acuática en el Ambito Continental. 

En el ceso, del pametro Hidrocarburos Tatales de Pettóleo (TPHJ se utilh6 
referencielrnente la Noma Oficial Ecuatoriana 2002, Noma de Calidad Ambiental y 
de Descarga de Efluentes: Recurso Agua la cual considera 0,5 mg/L como limite 
m&ximo permisible. 

kih%,,-&F 
43. b s  mcitodas de andisis empleados por el Laboratono lnspectoraie Servicies Perú 

2 S.AC, así mmo los lfrnites de cuahtifmción y Estendares de Calidad Ambiental de 
comparación para cada parámetro figuran en la Tabla 2-6. 

@ Tabla 24: MLtodo de Análisis y Líni*l  de Cuanmacidn Empleado. por i I  Laboratorio. ul 
como los Estándares de Calidad Ambiental para agua superficial 

" CEQG (Canadian Environmental Qualiiy Guidelines): Valores Guia para la Protección de la Vida Acuática (Aguas 
Continentales). 
corto plazo: 
LOS valoras ~ u i a  de ex~osicibn a mrio plazo se emplean para estimar los efectos graves Y para proteger a la mayoría 
da las espeses contra la ktalidad durante eventos ntemiiientes y transitorios ejemplo eventos áe derrams en 
ambientes acuáticos receptores. poco frecuentw sustanc'as no persistentes o de wrla vida). 
Largo plazo: 
Los valares guía de exposiciones a largo plazo, estan diseliados para prdeger contra los efectos negativos durante 
exposiciones indefinidas. 
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3 2.2.2 Componente Sedimento 

' 44. La evaluación de la calidad ambiental del componente sedimentos incluyó el análisis 
de los siguientes parámetros: granulometría, hidrocarburos totales de pebleo (TPH), 
hidrocarburos aromáticos ~olinucleares (HAP). metales totales. cromo hexavalente v 
extracción secuencia1 de metales pesados la metodología de Tessierlg. 

. 
" La metodologia de especiacih sewencial qulmica propuesta por Tessmr (1979). reproduce las condiciones 

fislcoqufmicas sobre matrices ambientales. considerando cinco fases que definen asociaciones de los metales 
pesados a los dhrersos wnstlluyeiltes del suelo con distintas energias de enlace; dkho método se aplica de fama 
secuencia1 sobre la misma Iiorclbn de muestra. 
El esquema de Tessier (1979) conslste en la apUmcl6n de evtractantes selectivos en una secuencia. para deteminar 
las formas de la solubilidad decreciente de los elementos rneIáKcos. 
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45. Las muestras de sedimentos se tomaron siguiendo el procedimiento para el muestE.0 . 
de aguas y sedimentos elaborado por el Instituto de Hidrologia. Meteorologia y - .  

~stuGos ~mbientales del Ministerio de Ambiente, Vivienda y   es arrollo Territorial de 
la Reoública de Colombia. Asimismo. se tomaron en cuenta las recomendaciones del 
laboratorio AGQ Perú S.A.C., para la preservacibn y conservación de las muestras. 

46. El muestre0 de sedimentos se llevó a cabo utilizando un Barreno River Side, de 1.2 
m de longitud, al que se acoplaron hasta tres (03) extensiones de 1,5 m cada una, 
dependiendo de la pendiente de la quebrada y profundidad de las lagunas evaluadas. 

47. Los sedimentos colectados para el análisis del parárnetro Hidrocarburos Totales de 
Petróleo (TPH) fueron colocados en frascos de vidrio ámbar y para el análisis de 
Metales fueron colectados en bolsas de plástico con cierre hermético. Ambos tipos 
de muestra se colocaron en un cooler con bolsas de hielo en gel. Cada frasco o bolsa 
contenía aproximadamente 1 kg de sedimentos, los cuales fueron remitidos al 
Laboratorio AGQ Perú S.A.C. para su análisis respectivo. 

48. Para la interpretación de los resultados obtenidos por el laboratorio, se util'iaron 
referencialmente los Estándares de Calidad Ambiental Canadiense (CEQG, 2002)? 

,nqsW~; dicha noma presenta un estándar científica adecuado para observar efectos [ +% biolbgicos adversos en sistemas acuáticos; y para e parAmetro Hidrocarburos 
Totales de Petr6leo (TPH) se utilizó la Guía de los Paises Bajos (The New Dutchlist, 

l,, 
\o. 

2000)2i como se puede ver en la Tabla 2-7. 9' 
,+y 

Y . !  Tabla 2-7: Parlnetros de TPH totales sqOn Nona Canadiense y Gula de los Países Bajos 
r) 

4 

IY 

Fuente: Elaboracidn Propia 

Los Estandares de Calidad Ambiental Canadiense (CEQG. 2002) establecen dos tipos de valores: (i) ISQG (Interim 
Sediment Qualitv Guidelines). que corresponde a limites por debajo de b s  cuales no se presentan efectos biológicos 

E*racd6n 
íF4) 

(Fa) 

Extram'dn 2 
tF21 
ExiracUnin 1 
(Fl) 

adversos y (ii) PEL (probable Effect Lável), que corresponden a concentraciones sobre las cuales los efédos 
bioldgicos adversos se encuentran con frecuencia. 

Guía de los Paises Bajos: 
HTP: Hidrocarburos Totales de Petróleo 
Valores óptimo u objetivos (Op t i un  or Target Vaiues) 
Valores de accidn o intervencibn (Adion or lntervention values) 

Metales lgados a la 
matena orglnica 

Metales asociados a 

Oxidw rnanganw de (Mn). (Fe) y 

Metales ligados a 
Camonatos 
Metales en forma de lones 
Intercambiables 
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Estm metales representan la framiin que se liberah al pasar a condlcianes oxidanles. Un 
caso tipim es la deposicibn de lw sedimentos anbxiws sobre superticles en mntacto con la 
ahnóslera. 
LOS metales presentes en esta fase pasadn al agua en aquellas zonas donde d sedimento 
se encuanira bajo wndiciones redudoras. Estos óxidos son sustancias de alto poder de 
adsorcinin y son íemodlnárniimenie inestables en wndiciones andxicss (valores bajos de 
potsncial redox). 
Se wnsidera que los metales unidos a esta fase se liberaran al descender sl pH de los 
sedimentos, al disolverse los metaies precipitados en forma de carbonatos. 
EBtos pueden ser fAcilmenie Iüberados de Im sistemas acuáticos por pe<luefiw cambios 
ambientales. 
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2.2.3 Componente Hidrobiologia 

49. La colecta de las muestras para el análisis de fitoplancton cuantitativo se desarrolló 
tomando la muestra de manera directa, siguiendo las recomendaciones 
establecidas por el Laboratorio AGQ Perú S.A.C. Las muestras antes referidas 
fueron colocadas en frascos de polietileno de 1000 ml debidamente etiquetados con 
informacibn del punto de muestreo (cbdigo, nombre del colector, fecha, entre otros). 

50. Las muestras mencionadas anteriormente fueron prese~adas con lugol al 1% (0,s 
mUIO0 mL de muestra) y fijados con formo1 al 10% para luego ser deriiados al 
laboratorio acreditado para su respectivo análisis. 

51. La interpretación de resultados se realizo en base a la composición y abundancia 
(densidad) de las especies registradas, permitiendo ser utilizados a través de 
medidas de diversidad para cuantificar el grado de heterogeneidad; así también se 
empleó material bibliográfico científico específico sobre las especies encontradas. 

52. A continuación se detallan los an&lisis realizados: 

Densidad: Se define como el número total de individuos colectados en un área 
de muestreo determinada. en el caso del fito~lancton se exmesa como el 
numero de &lulaslmL. 

Riqueza Específica (S): Es el número de especies encontradas en una 
muestra. Es el descriptor más simple de la estructura comunitaria. 

indice de Shannon (H'): El lndice de diversidad de Shannon (H') es un metodo 
ampliamente usado para calcular la diversidad biótica en los ecosistemas 
acuáticos y terrestres, se expresa como: 

ff=-C:(pi)(log2 pi) 

5 ePSrjnBbEL+- \ 8 \ qg?j 
~ c Q Q ? ~  

3 
donde: 

v H : índice de diversidad de especies, 
S : número de especies, 
pi : proporción del total de la muestra petteneciente a su especie. 

lndice de Equldad de Pielou: El indice de equidad de Pielou mide la proporción 
de la diversidad observada con relacibn a la máxima diversidad esperada 
(Magurran and McGill, 201 ln). Su valor va de O a 1, de forma que 1 corresponde a 
situaciones donde todas las especies tienen la misma cantidad de individuos. 

donde: 
/ : índice de equidad de Pielou, 

" Megurran, A. E. and B. J. MeG~ll (Eds.). Biobgical d~versity: hn t ien  in measurement and assessment. Oxford 
Universiiy Press, 201 1. 
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H' : indice de diversidad de Shannon-Wiener, 
H'max : InCS), 
S : número de especies. 

Riqueza de Margalef: Transforma el número de especies por muestra a una 
proporción a la cual las especies son aliadidas por expansión de la muestra. 
Supone que hay una relación funcional entre el número de especies y el número 
total de individuos (Magurran, 198824 citado por UNMSM-MHN, 2014)25 se expresa 
como: 

donde: 
d : índice de riqueza, 
S : número de géneros en la muestra, 
N : número total de individuos en la muestra. 
Es cero cuando hay una sola especie. 

Diversidad Verdadera: Permite obtener una interpretación intuitiva y fácilmente 
comparable de la diversidad de especies, siendo la unidad de medición el número 
efectivo de especies (Moreno et al., 201 1)26. 

donde: 
'D : diversidad verdadera, 
H' : indice de Shannon. 

La conversión de índices en diversidad verdadera facilita la interpretación de 
resultados. 

Composición de Taxones Mayores o Frecuencia: Se calculó en base al número 

z de individuos de cada división, siendo la contribución en porcentaje con respecto al 
número total de individuos en cada muestra. 

xo RESULTADOS DE u IDENTIFICACI~N DE smos CoruAMINADos 

3.q Resultados de anhlisis de calidad de suelo I 

53. El presente capitulo describe los resultados de la identificación de sitios 
contaminados [en el comDonente suelo) generados Dor la actividad de hidrocarburos 
en el Lote 8, kmbito de la cuenca baja del ~a iañón  (Locación Yanayacu y el 

" Magurran, A.E.. Ecologlcal dlversity and its measurement. Princeton University Press. 1888 

25 Univenidad Nacmnal Mayor de San Marcos Museo de Historia Natural Métodos de Coleda. Identificacliin y Análisis 
de Cornunldades Blolbgicas: Plancton, perifiton, bentos (macwinvertebrados) y nedon (peaas) en aguas 
continentales del P&. 2014 

M Moreno. C.: Barragdn. F.; Pineda. E.; Pavón. N. Andlisis de ia diversidad alfa: altemativas para interpretary comparar 
información sobre comunidades ecológicas. Revista Mexicana de Biodiversidad 82: 1249-1261. 201 1 
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Oleoducto Corrientes - Saramuro). El detalle de los resultados se presenta en el 
Anexo 1. 

54. Para el análisis de resultados se utilizó el Estándar de Calidad Ambiental para Suelo 
de uso Agrícola aprobado por Decreto Supremo N* 002-2013MINAM. Cabe sefialar, 
que el referido estándar de calidad solo presenta valores para hidrocarburos fraccibn 
F i  (CVCW), hidrocarburos fracción F2 (c1&28), hidrocarburos fracción F3 (CZU-C~D) 
y los metales: arsenico (As), bario (Ba), cadmio (Cd), cromo VI (Cr VI), mercurio (Hg) 
y plomo (Pb). Los analisis de laboratorio se detallan en la Tabla 3-2. 

55. Aquellos parametros no considerados en los Estándares de Calidad Ambiental para 
Suelo fueron comparados a manera referencia] con los valores de nivel de fondo y 
nivel de referencia determinados en el Informe N" 022-2015-OEFAIDE-SDCA-CEAI, 
que se encuentra en el Anexo K, la cual determina dichos valores para dos 
Asociaciones de Suelo del departamento de Loreto. 

Tabla 3-1: Parárnetros analizados y número de puntos de muestreo de suelos 

3 Fuente Elaboracl6n Pmpia. 

3.1.1 Hidrocarburos Totales de Petróleo - TPH 

- Fracción ligera - F l  (C5 - C10): 
- .  

56. En la Locación Yanavacu, de los sesenta (60) puntos de muestreo, solamente el 
punto de código S27-D excedió el Estandar Nacional de Calidad Ambiental para 
Suelo de Uso Agrícola en la Fracción ligera (FI) con una concentración de 
5 065 mglKg (ver Gráfico 3-1). 

57. En el Oleoducto Corrientes - Saramuro, solamente el punto de código MSPAT1-C 
excedió el Estándar Nacional de Calidad Ambiental para Suelo de Uso Agrícola en la 
Fraccion ligera (FA) con una concentración de 219 mglKg (ver Gráfico 3-2). 

- Fracción media - FZ (Cio - Cn): 

58. En la Locación Yanavacu, de los sesenta (60) puntos de muestreo, solamente treinta 
y seis (36) puntos excedieron el Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Suelo 
de Uso Agrícola en la Fracción media (F2). registrándose la mayor concentracibn en 
el punto de &digo S27-C con 224934 mglKg (ver Grcifico 3-3). 
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59. En el Oleoducto Corrientes - Saramuro, veintidós (22) de los cuarenta y un (41) 
puntos de muestreo excedieron el Estándar Nacional de Calidad Ambiental para 
Suelo de Uso Agrícola en la Fracción media (F2), registrándose la mayor 
concentración en el punto de código MSPAT5-C con 165263 mglKg (ver Grafmo 3- 
4). 

- Fracción pesada - F3 (C28 - Ca): 
60. En la Locación Yanayacu, de los sesenta (60) puntos de muestreo, solamente 

diecinueve (19) puntos excedieron el Estándar Nacional de Calidad Ambiental para 
Suelo de Uso Agricola en la Fracción pesada (F3), registrándose la mayor 
concentración en el punto de código S27-C con 134 843 mg/Kg (ver Gkfico 3-5). 

61. En el Oleoducto Corrientes - Saramuro, catorce (14) de los cuarenta y un (41) puntos 
de muestreo excedieron el Estendar Nacional de Calidad Ambiental para Suelo de 
Uso Agrícola en la Fracción pesada (F3), registrándose la mayor concentración en el 
punto de código MSPAT5-C con 69 386 mglKg. 

62. Cabe señalar que en los puntos (SI-A, SI-B, SI-C, SI-D, S6A, S6-B, S6-C y S6-D) 
no se logró evidenciar suelo con hidrocarburos para las fracciones ligera (Fl), media 
(F2) y pesada (F3) para el segundo ingreso (el primer ingreso fue en el año 2014, el 
cual se encuentra plasmado en el informe No 735-2014-OEFAIDE-SDCA), por lo que 
se presume que los hidrocarburos evidenciados durante el primer ingreso fueron 
removidos (ver Gráfico 3-6). 

3.1.2 Hidrocarburos Arom&ticos Polinucleares - HAP 
7 
k 

63. De los sesenta (60) puntos de muestreo, ubicados en la Locación Yanayacu 

& solamente en un (01) punto de código S43-A excedió el Estándar Nacional de Calidad 
Ambiental para Suelo de Uso Agrlcola, registrándose una concentración de 

& 0,253 mgIKg para Benzo(a) pireno {ver Gráfico 3-7). 

' 64. El punto de rnuestreo ubicado en el Oleoducto Corrientes - Saramuro presentó 8 

valores por debajo del límite de cuantificación del método de análisis de laboratorio. 

P á g i n a  251115 



m del Ambiente 

'Decenio de las Penonas mn Diacapacidad en el Pe 
"Aiio de la Consolidacibn del Mar de Grau" 

Gráfico 3-1: ResiiUado de análisis de hidrocarburos fracción ligera ( F l )  comparados con los ECA para Suelo de Uso Agrícola en la 
Locación Yanayacu. 

- - 

Gráfico 3-2: Resultado de análisis de hidrocarburos fracción ligera ( F I )  comparadas con los ECA para Suelo de Uso Agricola en el 
Oleoducto Corrientes - Saramuro. 
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Gráfico 3-5: Resultado de ankllsls de hidrocarburos fracción pesada (F3) comparados con los ECA para Suelo de Uso Agrícola en la 
Locación Yanayacu. 

Gráfico 3-6: Resultado de análisis de hidrocarburos fracclón pesada (F3) comparados con los ECA para Suelo de Uso Agrícola en el 
Oleoducto Corrientes - Saramuro. 
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3.1.3 Cromo VI 

65. Las concentraciones de cromo VI en cuarenta y uno (41) de los sesenta (60) puntos 
de muestreo ubicados en la Locación Yanavacu excedieron el Estándar Nacional de 
Calidad Ambiental para Suelo de Uso Agricola (ver G1-86~0 3-8). 

66. Las concentraciones de cromo VI en los cuarenta y uno (41) puntos de muestreo 
ubicados en el Oleoducto Corrientes - Saramuro se encontraron-por debajo del limite 
de cuantificacidn del método de análisis de laboratorio acreditado (ver Gráfim 3-9). 

3.1.4 Mercurio Total 

67. Las concentraciones de mercurio en todos los puntos de muestreo ubicados en la 
Locación Yanavacu se encontraron por debajo del limite de cuantificacilxi del metodo 
de análisis de laboratorio acreditado, excepto en los puntos S25-A, SJO-A, S44-D, 
546-8 y S46-C que presentaron concentraciones por debajo del Estándar Nacional 
de Calidad Ambiental para Suelo de Uso Agrlwla (ver Grafito 310). 

2 68. Las concentraciones de mercurio en diez (10) de los cuarenta y uno (41) puntos de . . .  
muestre0 ubicados en el Oleoducto Corrientes- Saramuro se encontraron por debajo 
del limite de cuantificación del método de análisis de laboratorio acreditado. mientras 
que los treinta y un (31) puntos restantes presentaron concentraciones por debajo 
del Estándar Nacional de Calidad Ambiental para Suelo de Uso Agrlcola (ver G&tico 
3-11]. 

P á g i n a  301115 



O - 
U 
1 
'El 

- 
O 

O 
'El 
O - 
O 
¶ 

V> 

i! 
m 
P 

S 
LU 

O 
'El 

o 
'El 
I - 
z 
M 

P 



Ministerio ' PERU ' del Ambiente 

Grhflco 3-10: Resultado de concentración de Mercurlo comparados con los ECA para Suelo de Uso Agrícola en la Locación Yanayacu. 

Gráfico 3-11: Resultado de concentración de Mercurio comparados con los ECA para Suelo de Uso Agrícola en el Oleoducto Corrientes - 
Saramuro. 
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3.1.5 Arsénico Total 

69. Las concentraciones de arsénico en los sesenta (60) puntos de muestreo ubicados 
en la Locación Yanavacu se encontraron por debajo del limite de cuantificación del 
método de análisis de laboratorio acreditado. excepto en los puntos S25-A, S25-C, 
S29-A, S29-B, S30-A, S30-B y S49-B que se encontraron por debajo del Estándar 
Nacional de Calidad Ambiental para Suelo de Uso Agricola (ver Gráfico 3- 12). 

70. Las concentraciones de arsénico en treinta y siete (37) de los cuarenta y un (41) 
puntos de muestreo en el Oleoducto Corrientes - Saramuro se encontraron por 
debajo del Estándar Nacional de Calidad Ambiental para Suelo de Uso Agrícola. 
Solamente cuatro (04) puntos de muestreo de código MSPAT2-C. MSPAT2-D. 
MSPAT6-A y MSPAT6-D con concentraciones de 82,2 mglKg, 67,3 mg/Kg, 146 
mglKg y 6360 mglKg respectivamente excedieron el Estándar Nacional de Calidad 
Ambiental para Suelo de Uso Agrlcola (ver Gráfico 3- 13). 

Biodisponlbilldad del Atsenico 

71. Los resultados de especiación quimica en los dieciocho (18) puntos de muestreo 
ubicados en la Locación Yanavacu indicaron que el arsénico está asociado 

4@xV:Z;+,., principalmente a la fracción 5 (fracción residual, ligada a los minerales) seguida de la 

($ do fracción 4 (asociado a la materia orgánica) y finalmente la fracción 3 (asociado a 
óxidos de hierro y manganeso), así también la fracción 1 (ligado a iones 

2, intercambiables) y la fracción 2 (ligado a carbonatos) alcanzaron valores no 
significativos (ver Gráfico 3 14). 

2, 
72. Los resultados de especiacion química en los veintinueve (29) de los treinta y dos 

(32) puntos de muestreo ubicados en el Oleoducto Corrientes - Saramuro indicaron 
que el arsénico está asociado principalmente a la fraccion 2 (ligado a carbonatos) y 
que puede ser biodisponible si desciende el pH; mientras que la fracción 3 (asociado 
a óxidos de hierro y manganeso), fracción 4 (asociado a materia orgánica) y fracción 
5 (fracción residual, ligada a los minerales) se encontraron por debajo del limite de 
cuantificacibn del laboratorio acreditado (ver Gráfico 3- 15). 
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Gráfico 3-12 Resultado de concentración de Arsénico comparados con los ECA para Suelo de Uso Agrícola en la Locación Yanayacu. 

Gráfico 3-13: Resultado de concentración de Arsbnico comparados con los ECA para Suelo de Uso Agrícola en el Oleoducto Corrientes - 
Saramuro. 
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3.1.6 Bario Total 

73. Las concentraciones de bario en catorce (14) de los sesenta (60) puntos de muestreo 
ubicados en la Locación Yanavacu excedieron el ~stándar Nacional de Calidad 
Ambiental para Suelo de Uso Agrícola (ver Gráfico 3 16). 

74. Las concentraciones de bario en los cuarenta y un (41) puntos de muestreo ubicados 
en el Oleoducto Corrientes - Saramuro se encontraron por debajo del Estándar 
Nacional de Calidad Ambiental para Suelo de Uso Agrícola (ver Gráfico 3- 17). 

Bíodisponibilidad del Bario 

75. Los resultados de especiación química en los dieciocho (18) puntos de muestreo 
ubicados en la Locación Yanavacu indicaron que el bario está asociado 
~rinciaalmente a la fracción 5 (fracción residual ligado a minerales), mientras que la 
iraccion 4 (asociado a la materia orgánica), la fracción 3 (asociado a los óxidos de 
hierro y manganeso), fracción 2 (asociado a carbonatos) y la fraccibn 1 (en forma de 
iones intercambiables) presentaron bajas concentraciones (ver Gráfico 3- 18). 

76 Los resultados de especiación química en los treinta y dos (32) puntos de muestreo 
'4, 7 ubicados en el Oleoducto Corrientes - Saramuro indicaron que el bario se encontró 

CS:' principalmente en la fracción 1 (en forma de ion intercambiable) seguida de la fracción 
6 2 (asociado a carbonatos), la fracción 3 (asociado a los óxidos de hierro y 

m$- .& manganeso), la fracción 4 (asociado a la materia orgánica) y la fraccion 5 (fraccion 
*Y' 

\ %ax c7.?4,s \- residual ligado a minerales) como se puede observar en el Gráfico 3- 10. 

P a g i n a  371115 
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"Decenio de las Personas con Oiscapacidad en el Penj' 
'Año de la Consolidación del Mar de Grau" 

3.1.7 Cadmio Total 

77. Las concentraciones de cadrnio en quince (15) de los sesenta (60) puntos de 
muestreo ubicados en [a Locación Yanavacu excedieron el Estandar Nacional de 
Calidad Ambiental para Suelo de Uso Agrícola (ver Gráfico 3- 20). 

78. Las concentraciones de cadrnio en veintisiete (27) de los cuarenta v uno (41) puntos 
de muestreo ubicados en el Oleoducto corrientes- Saramuro excedieron el Éstandar 
Nacional de Calidad Ambiental para Suelo de Uso Agrícola (ver Gráfico 3- 21). 

Biodisponibilidad del Cadmio 

79. Los resultados de especiación química en los dieciocho (18) puntos de muestreo 
,*<*:,-, 

<. 
ubicados en la Locación Yanavacu indicaron que el cadrnio esta asociado 

,y' % .  Q principalmente a la fracción 5 (fracción residual ligada a minerales), seguida de la & m fracción 4 (asociado a la materia orgánica), mientras que la fracción 3 (asociado a los 
E , .g óxidos de hierro y manganeso), fracción 2 (asociado a carbonatos) y fracción 1 (en 
'O \+. forma de ión intercambiable) presentaron bajas concentraciones (ver Grdfico 3- 22). 
\Q,*~ ,, ts?5Y' 
---.!>I 

80. Los resultados de especiación química en los treinta y dos (32) puntos ubicados en 
el Oleoducto Corrientes - Sararnuro indicaron que el cadmio se encuentra por debajo 
del limite de cuantificación del laboratorio acreditado: excepto en el punto MSPAT2- 
D que se encontró en la fracción 4 (asociado a la materia orgánica)'corno se puede 
observar en el Grsfico 3- 23. 
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"Decenia de las Personas con Dicapacidad en el Perú' 
"Año de la Consoiiacion del Mar de Grau" 

3.1.8 Plomo Total 

81. Las concentraciones de plomo en catorce (14) de los sesenta (60) puntos de 
muestreo ubicados en la Locación Yanavacu excedieron el Estandat Nacional de 
Calidad Ambiental para Suelo de Uso Agrícola (ver Grafico 3- 24). 

82. Las concentraciones de plomo en cuatro (04) de los cuarenta y uno (41) puntos de 
muestreo ubicados en el Oleoducto Corrientes - Saramuro se encontraron por debajo 
del límite de cuantiicacibn del m&todo de analisis de laboratorio acreditado mientras 
que los demás puntos presentaron concentraciones por debajo del Estándar Nacional 
de Calidad Ambiental para Suelo de Uso Agrícola (ver Gdfico 3 25). 

Blodisponibilidad del Plomo 

83. Los resultados de especiación química en los dieciocho (18) puntos de muestreo 
ubicados en la Locación Yanavacu indicaron que el plomo este asociado 

2 ,  a principalmente a la fracción 5 (fracción residual ligada a minerales), seguida de la 
fracción 4 (asociado a la materia orgánica), fracción 3 (asociado a los dxidos de hierro 
y manganeso); mientras que la fracción 2 (asociado a carbonatos) y la fraccion 1 (en 

.:>i forma de ión intercambiable); presentaron bajas concentraciones (ver Grsfico 3- 26). 

23 84. Los resultados de especiacibn química en los treinta y dos (32) puntos de muestre0 
ubicados en el Oleoducto Corrientes - Saramuro presentaron bajas concentraciones 
en las cinco fracciones (ver Gráfico 3 27). 

P á g i n a  451775 



inio de las Personas con Dicapacidad en 
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Gráfico 3-24: Resultado de concentracion de Plomo comparados con los ECA para Suelo de Uso Agrícola en la Locacidn Yanayacu. 

Gráfico 3-25: Resultado de concentración de Plomo comparados con los ECA para Suelo de Uso Agrícola en el Oleoducto Corrientes - 
Saramurci. 
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'Decenio de las Personas con Discapackiad en el Perij" 
"Afio de la consolidaci6n del Mar de Grau" 

3.1.9 Cloruros 

85. Las concentraciones de cloruros en diecisiete (17) de sesenta (60) puntos de 
muestre0 ubicados en la Locacion Yanavacu, excedieron el valor de nivel de 
referencia y de nivel de fondo de las asociaciones de suelo Gleysol Dístrico - Hístosol 
Fibrico y Fluvisol Eutrico - Gleysol Eutrico (ver Gráfico 3- 28). 

86. Las concentraciones de cloruros en treinta (30) de los cuarenta y un (41) puntos de 

. . 
muestre0 del Oleoducto Corrientes - Saramuro excedieron el valor de nivel de 
referencia y de nivel de fondo de las asociaciones de suelo Gleysol Dístrico - Histosol 
Fibrico y Fluvisol Eutrico - Gleysol Eutrico (ver Gráfico 3- 29). 
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3.1.10 Boro 

87. Las concentraciones de boro en cinco (05) de los sesenta (60) puntos de muestre0 
ubicados en la Locación Yanayacu excedieron el valor de nivel de referencia y de 
nivel de fondo de las asociaciones de suelo Gleysol Dístrico - Histosol Fibrico y 
Fluvisol Eutrico - Gleysol Eutrico. Los demás puntos se encontraron por debajo del 
límite de cuantificación del laboratorio acreditado (ver Gráfico 3- 30). 

88. Las concentraciones de boro en treinta y siete (37) de los cuarenta y un (41) puntos 
de muestreo del Oleoducto Corrientes - Saramum excedieron el valor de nivel de 
referencia y de nivel de fondo de las asociaciones de suelo Gleysol Dístrico - Histosol 
Fibrico y Fluvisol Eutrico - Gleysol Eutrico. Los demás puntos se encontraron por 
debajo de dicho valor (ver Gráfico 3- 31). 

Biodisponibilidad del Boro 

89. Los resultados de especiación qulmica en los dieciocho (18) puntos de muestreo 
ubicados en la Locación Yanavacu indicaron que el boro presentó bajas 
concentraciones en las cinco (05) fracciones (ver Gráfico 3- 32). 

90. Los resultados de especiación química en los treinta y dos (32) puntos de muestreo 
Oleoducto Corrientes - Saramuro indicaron que el boro se encuentra 
orden de abundancia: fracción 5 (fracción residual ligada a minerales), 
ciado a los óxidos de hierro y manganeso), fracción 1 (en forma de i6n 
), fracción 2 (asociada a carbonatos) y la fracción 4 (asociado a la 

materia orgánica), alcanzando valores sígnificativos en las cinco fracciones (ver 

P á g i n a  511115 
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"Decenio de las Personas con Discapacidad en el Penl" 
"Afio de la Consolidación dgl Mar de Grau" 

Gráfico 3-32: Resultado de Boro Soluble por la metodología de Tessler en la Locación Yanayacu. 
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'Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perrl' 
"Año de la Conso1idac:on del Mar de GraL' 

3.1.1 1 Cobalto 

91. Las concentraciones de cobalto en cuarenta (40) de los sesenta (60) puntos de 
muestreo ubicados en la Locación Yanavacu excedieron el valor de nivel de 
referencia y de nivel de fondo de las asociaciones de suelos Gleysol Dístrico - 
Histosol Fibrico y Fluvisol Eutrico - Gleysol Eutrico. Los demás puntos se encontraron 
por debajo de dicho valor (ver Gráfico 3- 34). 

92. Las concentraciones de cobalto en treinta y uno (31) de los cuarenta y un (41) puntos 
de muestreo del Oleoducto Corrientes - Saramuro excedieron el valor de nivel de 
referencia y de nivel de fondo de las asociaciones de suelos Gleysol Dístrico - 
Histosol Fibrico y Fluvisol Eutrico - Gleysol Eutrico. Los demás puntos se encontraron 
por debajo de dicho valor (ver G~Sfico 3- 35). 

Biodisponibilidad del Cobalto 

93. Los resultados de especiación química en los dieciocho (18) puntos de rnuestreo 
ubicados en la Locación Yanavacu indicaron que el cobalto está asociado 

,,... <s-Gs, e 
+,. %.op principalmente a la fracción 5 (fracción residual ligada a minerales); fraccion 4 

,(>@' (asociado a la materia og8nica) y fracción 3 (asociado a los Óxidos de hierro y 
- manganeso). La fracción 1 (en forma de ión intercambiabie) y la fraccibn 2 (asociado \5 k 

?o 
a carbonatos) que son biodisponibles registraron valores por debajo del límite de 

y.+. , cuantificación del laboratorio acreditado (ver Gráfico 3- 36). *SPe,! p.: ,:. 

2 94. Los resultados de especiación química en los treinta y dos (32) puntos de rnuestreo 
ubicados en el Oleoducto Corrientes - Saramuro indicaron que el cobalto se 
encuentra en el siguiente orden de abundancia: fracción 3 (asociado a los óxidos de 

Q hierro y manganeso), fracción 4 (asociado a la materia organica), fracción 1 (en forma 
de ión intercambiable) y fraccion 5 (fracción residual ligada a minerales), mientras * que en la fracción 2 ( asociada a carbonatos) registró valores por debajo del límite de 
cuantificación del laboratorio (ver Gráfico 2- 37). 

7 .  
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'Decenio de las Personas can Dmcapacidad en el Perú' 
"Ano de la Consolidación del Mar de Grau" 

95. Las concentraciones de estaño en veinticuatro (24) de los sesenta (60) puntos de 
muestreo ubicados en la Locación Yanavacu excedieron el valor de nivel de 
referencia y de nivel de fondo de las asociaciones de suelos Gleysol Dístrico - 
Histosol Fibrico y Fluvisol Eutrico -Gleysol Eutrico. Los demás puntos se encontraron 
por debajo del límite de cuantificación del laboratorio acreditado (ver Gráfico 3- 38). 

96. Las concentraciones de estaño en treinta y tres (33) de los cuarenta y un (41) puntos 
de muestreo el Oleoducto Corrientes - Saramuro excedieron el valor de nivel de 
referencia y de nivel de fondo de las asociaciones de suelos Gleysol Dístrico - 
Histosol Fibrico y Fluvisol Eutrico - Gleysol Eutrico. Los demas puntos se encontraron 
por debajo de dicho valor (ver Gráfico 3- 39). 

Biodisponibilidad del esíatío 

97. Los resultados de especiación química en los dieciocho (18) puntos de muestreo 
ubicados en la Locación Yanavacu indicaron que el estaño está asociado 
principalmente a la fracción 5 (fracción residual ligada a minerales) y fraccibn 4 
(asociado a la materia orgánica); mientras que la fracción 3 (asociado a los óxidos 
de hierro y manganeso), fracción 2 (asociado a carbonatos) y la fracción 1 (en forma 
de ión intercambiable) registraron valores por debajo del llmite de cuantificación del 
laboratorio acreditado (ver Gráfico 3- 40). 

21 98. Los resultados de especiacidn quimica en los treinta y dos (32) puntos de muestreo 
ubicados en el Oleoducto Corrientes - Saramuro registraron valores por debajo del 
límite de cuantificación del laboratorio acreditado. 

P á g i n a  591115 
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"Deoenlo de las Pemm con ük315ra ddad en al Peril* 
i4Ra de la ~ o n d i a ~ n  G r  

3.1.13 Potasio 

99. Las concentraciones de pdrasio en quince (15) de los sesenta (60) puntos de 
muestreo ubicados en la Locación Yanayacu excedieron el valor de nivel de 
referencia y de nivel de fondo de las asociaciones de suelos Gleysol Dístrico - 
Histosol Fibrico y Fluvisol Eutriw - Gleysol Eutrico. Los demhs puntos se encontraron 
por debajo de dichos valores (ver Gráfico 3- 41). 

100. Las concentraciones de potasio en treinta y cinco (35) de los cuarenta y un (41) 
puntos de muestreo del Oleoducto Corrientes - Saramuro excedieron el valor de nivel 
de referencia y de nivel de fondo de las asociaciones de suelos Gleysol Dístrico - 
Histosol Fibrico y Fluvisol Eutrico -Gleysol Eutrico. Los demas puntos se encontraron 
por debajo de dicho valor [ver Gráfico 3- 42). 

Biodisponlbilidad del Potasio 

101. Los resultados de especiación quimica en los dieciocho (18) puntos de muestreo 
ubicados en la Locación Yanavacu indicaron que el potasio está asociado 
principalmente a la fracción 5 (fracción residual ligada a minerales) y en menor 
proporción a la fracción 1 (en forma de ion intercambiable) y la fracción 2 (asociado 
a carbonatos). Mientras que la fracción 4 (asociado a la materia orglnica) y fracción 
3 (asociado a los óxidos de hierro y manganeso registraron valores por debajo del 
método de análisis de laboratorio (ver Gráfico 3- 43). 

3 102. Los resultados de especiación química en los treinta y dos (32) puntos de muestreo 
ubicados en el Oleoducto Corrientes - Sararnuro indicaron que el potasio se 
encuentra en el siguiente orden de abundancia: fracción 5 (fracción residual ligada a 
minerales), fracción 4 (asociado a la materia orgánica) y fracción 3 (asociado a los 
óxidos de hierro y manganeso). Mientras que la fracción 1 (en fama de ión 

, hercambiable) y la fraccidn 2 (asociado a carbonatos) registraron valores por debajo 
del limite de cuantificacion del método de analisis de laboratorio (ver Gráfico 3- 44). 
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"Decenio de las Personas con Oiscapa~dad en el PeW 
"Año de la CansolidsciCm del Mar de Grau" 

3.1.14 Talio 

103. Las concentraciones de talio en treinta y uno (31) de los cuarenta y un (41) puntos 
de muestreo del Oleoducto Corrientes - Saramuro excedieron el valor de nivel de 
referencia y de nivel de fondo de las asociaciones de suelos Gleysol Dístrico - 
Histosol Fibrico y Fluvisol Eutrico -Gleysol Eutrico. Los demás puntos se encontraron 
por debajo de dicho valor (ver Gráfico 3- 45). 

Biodisponibilidad del Talio 

104. Los resultados de especiación química en los treinta y dos (32) puntos de muestreo 
ubicados en el Oleoducto Corrientes - Saramuro indicaron que el talio se encontró 
en el siguiente orden de abundancia: fracción 3 (asociado a los Óxidos de hierro y 

f ;-Jf manganeso), fracción 4 (asociado a la materia orgánica) y fracción 5 (fracción kj residual ligada a minerales), Mientras que la fracci6n 1 (en forma de ion 
" intercambiable) y la fracción 2 (asociado a carbonatos) registraron valores por debajo 
8 del limite de cuantificación del método de análisis de laboratorio (ver Gráfico 3- 46). .p/ y ./ 

Dz:+i$ 
-_ar 
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'Decenio de las Personas con Discapecidad en el PenY 

"Ano de la Con~lidaaón del Mar de GraJ" 

3.2 Sitios Contaminados Identificados en el sector 1: Locacibn Yanayacu y 
Oleoducto Yanayacu - Saramuro 

105. Con los veintisiete (27) puntos críticos evaluados en la primera intervención del OEFA 
en la Locación Yanayacu, se logró identificar dieciséis (16) sitios contaminados, 
cuyas áreas fueron delimitadas mediante la interpretación de resultados de calidad 
de suelo presentados en el item anterior. 

Tabla 3-2: Sitios contaminados identificados en la Locaclón Yanayacu 



'Decenio de las Personas ccm D i c i d a d  en el Pero' 
'Año de bi ConsoRdacibn dd Mar da Grau' 

.p",/ l .  En el csso del Oleaduo2fo Cwientes - 5lramum. se iagrb idaiifiar ocho (08) sitios 
contaminados por la act'iidad de hidmrburos, los cuales se detalien en la T W  
3 3 ,  con sus respectivas áieas delimitadas. 

Tabla 33: Sitios coniaminado~ identiñuidos en el OleoduIto Corrientes - Swarmirn 

P á g i n a  71 1115 
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1 "1 Puntos de muestre0 reakados duranie la identiñmciOn de sitios contaminados en mayo y julio de 2015 

m *Puntos de muestre0 realizados en la primera inteivenclón del OEFA (Informe N' 735-2014-OEFAIDESDCA) 

107. La presencia de hidrocarburos y metales en los suelos contaminados de la Locación 
-----. Yanayacu estaría relacionada a derrames procedentes de antiguas actividades en la 

zona, ya que la empresa Pluspetrol Norte S.A., en su memoria anual 2013, dio a % conocer que en el atio 2009 inició la reinyección del 100% de aguas de producción. 
6 por lo que se podria inferir que las aguas de producción no era reinyectadas 

A $/ anteriormente. 

4.0 RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN DE LA CALIDAD AMBIENTAL 

4.1 Calidad de Agua SupeWal  

108. El presente capítulo presenta los resultados acompañados de un análisis de la 

@$ calidad ambiental de, componente agua supeficial correspondiente a ia evaluación 
realizada en octubre de 2014 en la Laguna PAC 1,3 y Laguna PAC 5, situadas en la 
Locación Yanayacu (Lote 8), ubicadas en el distrito de Parinari de la provincia y 
departamento de Loreto. El detalle de los resultados se presenta en el Anexo 1. 

109. Asimismo, se realiz6 un análisis de la evaluación realizada en la quebrada Huishto 
Yanayacu y el bajial Yanayacu situados en el Derecho de Via del Oleoducto 
Yanayacu - Saramuro ubicados en los distritos de Parinari (quebrada Huishto 
Yanayacu) y Urarinas (bajiat Yanayacu) de la provincia y departamento de Loreto. 

110. La calidad ambiental del componente agua supeficial se evaluó teniendo en cuenta 
la siguiente información: 

(i) los resultados del análisis de un conjunto de parámetros físicos y químicos, 
(ii) datos obtenidos en campo durante el monitoreo, 
(iii) Instrumentos de Gestión Ambiental de la empresa Pluspetrol e informes 

técnicos de diversas instituciones, y 
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(iv) la comparación de los resultados de análisis con los Estándares de Calidad 
Ambiental nacionales e internacionales. 

11 1. La toma de muestras se realizó siguiendo el Protocolo Nacional de Monitoreo de la 
Calidad en Cuerpos Naturales de Agua Superficial aprobado mediante Resolución 
Jefatural N" 182-201 1-ANA, de fecha 06 de abril de 201 1 y los procedimientos para 
la conservación y preservación de las muestras de acuerdo a lo establecido por los 
laboratorios debidamente acreditados ante INACAL. 

12. El Perú cuenta con Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA - 
Agua), los cuales fueron fijados a través del Decreto Supremo No 002-2008-MINAM. 
En este sentido, para la evaluación de la calidad ambiental del componente agua 
superficial, se consideraron como valores de control los establecidos en los ECA- 
Agua, siendo de aplicación la Categoria 4 "Conservación del Ambiente Acuático" para 
ríos de Selva y Lagos y Lagunasnz7. 

113. Asimismo, se considerd como referente complementario la Guía de Calidad 
Ambiental Canadiense, 2007: "Valores Guia para la Protección de la Vida Acuática 
para Aguas Continentales" para aquellos parámetros no considerados en los 
Estándares de Calidad Ambiental para Agua Categoria 4: Conservación del Ambiente 
Acuático para Ríos de Selva y Lagos y Lagunas. 

114. En los puntos de muestreo de agua superficial, se realizaron las mediciones de los 
siguientes parámetros: temperatura, pH, oxigeno disuelto y conductividad eléctrica; 
mientras que los análisis de los parametros fisicoquímicos fueron realizados en los 
laboratorios AGQ Perú S.A.C. e Inspectorate Services Perú S.A.C.*' 

4.1.1 Parámetros in situ 

. 115. Los resultados de medicibn de los parámetros in situ en los puntos de muestreo 
conside~ados para la presente evaluación han sido comparados con los ECA para 
Agua Categoria 4, los cuales se presentan en la Tabla 4-1. 

T+I~ 4-1: Resultados de los Parárnetros in shi  de las Lagunas PAC 1,3, Laguna PAC 6. 
,&T 

* ~ @ ! v  
quebrada Huishto Yanayacu y bajial Yanayacu del Lote 8 

Rica de Sdva 

27 Segun InformeT8cnico N' 002-2013-ANA-DGCRH-VIG/ELCG la Laguna PAC 1.3, Laguna PAC 5. quebrada Hulshto 
Yanayacu y el bajial Yanayacu, no se encuentran clasificados en la Resolución Jefatural NO 202-2010-ANA 
"Clasificación de Cuerpos de Agua SupeMciales y Marinos-Costeros" pero se consideraron a dichos cuerpos de agua 
como Categoría 4 "Conservación del Ambiente Acuático" para rios de Selva y Lagos y Lagunas". debido a los usos 
actuales que se le viene dando a dichos cuerpos de agua. 

58 Los Laboratorios AGQ Ped S.A.C. e Inspectorate Sewices Perú 8 A.C. se encuentran debidamente acreditados ante 
el Instiiuto Nacional de Calidad - INACAL. 

P á g i n a  731115 
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116. Las aguas superficiales de ias lagunas PAC 5 y PAC 1.3 se encuentran ligeramente 
ácidas, conforme a los valores de pH obtenidos en las mediciones realizadas en 
campo, (4.17 para el punto LPAC 5-1; 4,78 para el punto LPAC 5-3; 6,35 para el 
punto LPAC 1,3-2 y 4,46 para el punto LPAC 1,3-4). Estos valores se encuentran 
fuera del rango establecido en los ECA para Agua de la Categoría 4 "Conservación 
del Ambiente Acuático" para Lagos y Lagunas. 

117. En cuanto a los valores de pH obtenidos en las mediciones realizadas en campo 
para la quebrada Huishto Yanayacu (punto BY-O1 con 7,171 y bajial Yanayacu (punto 
QH-OT con 6,52) estos se encontraron dentro del rango establecido por los ECA para 
Agua de la Categoría 4 "Conservación del Ambiente Acuático" para ríos de Selva. 

118. El pH &ido en las lagunas PAC (PAC 5 y PAC 1,3), se presenta naturalmente por su 
condición de cuerpos de aguas Iénticos y porque contienen en sus sedimentos 
abundante materia orghnica que al sufrir el proceso de descomposición provoca que 
el pH de las lagunas sea ácidas. Sin emba~o,  la ~resencia de hidrocarburos en la 

5 
' 8 superficie del agua y en los sedimentos podria haber traldo como mnsecuencm que 
';hDLeY los valores de pH sean aún más ácidos. 
b 

5 119. Cabe señalar, que la empresa Pluspetrol incorporb a dichas lagunas (PAC 5 y PAC 
1,3) en su Instrumento de Gestión Ambiental denominado Plan Ambiental 
Complementario para el Lote 8, aprobado por Resolución Ministerial No 760-2006- @ MEMIAAE. 

120. Los valores de pH registrados en la quebrada Huishto Yanayacu y el bajial Yanayacu 
se encuentran dentm del rango establecido en los ECA para Agua, Categoría 4 
"Consewación del Ambiente Acuático" para río de Selva. 

P á g i n a  741715 
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GrXtco 447: Resultadas de pH de h Laguna PAC f,3, Laguna PAC 6, quebrada Huishtb 
Yanayacu y bajial Yanayacu del Late 8 de Pluspetrol Nwte S.A. 

L w n a  PACS Laguna PAC1.3 

121. Las aguas superficiales de las lagunas PAC 5 y PAC 1.3 preseritarm bajas 
conGeMracione3 de oxigeno disuelto, obtenido en las mediciones realizadas en 
campo (333 mgll en la estación LPAC 5-1; 0,79 mg/L en la estac'~ón LPAC 5-3;1,7 
mglL para la estacibn LPAC i,3-2 y 3 rngR para la estación LPAC 13-4); 
encontirindase por debajo del valor establecido en los ECA para Agua Gategorla 4 8 "Conservación del Ambiente Acuático" para Lag& y Lagunas. wc, .\*VV. 

-S' 

2 
122. Las bajas concentraciones de oxígeno disuelto en las lagunas PAC (PAC 5 y PAC 

1,3) podria estar relacionado a la presenaa de hidrocarburos en la superficie del 
agua; sluación que estaría evifando la interacci6n del agua con el oxígeno 
atmosférico y la entrada de la luz solar al fondo de la laguna, impidiendo de 6- 
manera que las plantas acuáticas reellosn e1 pro- de fotosintesis. De otro lado, la 
quebrada HuisMo Yanayacu (Estación QH41) presentó buenas condiciones de doir oxigenación para dos de Selva, encoW&ndW los vabres üenh de los estándares 
establecidos en los ECA para Agua - Categoría 4 "Conservación del Ambiente 
Acuático" para rios de Gelva, debido a que es un cuerpo de agua con oorríentes 
conünuas que permite la- interaacibn del agua con el oxígeno a€rnosfe~co para que 
las plantas acuaficas realicen el proceso de fotosíntesis sin ningún problema. 

123. Por e{ contrarii, en el bajial Yanayacu (Estacibn BY-Ol), las concentracionee de 
oxígeno disuelto son menores a los establecidos en los ECA para Agua Categoria 4 
'Conservación del Ambiente Acuático" para rfos de Selva; esto debido a que d i o  
cuerpo de agua tiene flujo lento (cuerpo de agua casi estancado) y porque presenta 
abundante materia orgánica en el fondo de! cuerpo de agua proveriiení'e de los 
sedimentos riberehos. 

P á g i n a  751115 
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Gráfico 4-48; Resultados de oxígeno disuelto de la Laguna PAC 1,3, Laguna PACS, 
quebrada Huishto Yanayacu y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A. 

I 
LPMS.1 LP- LPK1)Z W I 0 . Y  BI.OI M - D I  

USVN PlLJ  -ni PICU S a m l Y a n i p N  Cwcbda Hubtohnqsru 

i M  -ECAW-a(rSnl/LtJ 

Fuente: Elaboraubn propia. 

4.1.1.3 Conductividad 

124. Las lagunas PAC (PAC 5 y PAC 1,3) presentaron altos valores de Conductividac 
EIBctrica, obtenidos en las mediciones realizadas en campo (1983 uSfcm para e 
punto de muestreo LPAC 5-1; 1799 uS/cm para el punto de muestreo LPAC5 -3 

,@AU ,c4) 3700 uSlcm para el punto de muestreo LPAC 1,3-2 y 2200 uSlcm para el punto LPAC 3 1,s-41, mientras que la quebrada Hukhto Yanayacu preseet6 un valor de 120,i 
uS/cm y el bajial Yanayacu un valor de 109,3 uSlcm, logrando identiicarsc 

B variaciones muy marcadas entre los valores encontrados en las lagunas PAC (PAC ,y 5 y PAC 1,3) quebrada Huishto Yanayacu y bajial Yanayacu. -- 
3 Gráfico 4-49: Resultados de conductividad de la Laguna PAC 1,3, Laguna PAC5, quebrada 

Huishto Yanayacu y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A. 

Conductividad elCctrica 

3700 

l I l 

Laguna PAC5 Laguna PACl,3 / Eajisl Vanavacu Quebrada Hui= 
Yanayacu ! 

Fuente: Eleboacibn propia. 

P a g i n a  761115 
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4.1.2 Parárnetros FisicoquZmicos, orgánicm y metales 

4. f.2 1 Hidroc$nbwoo Totales de Petrúleo - TPH (CYO - &) 

125. Durante e1 monitoreo realizado en las aguas suprficiales de las lagunas PAC (PAC 
5 y PAC 1.3) se evidenció presencia de un liquido visooso porencima de la superficie 
del agua con caracteristicas similares a hidracarburas, situacibn que fue corroborada 
con los resultados de los antilisis obtenidos por el taboratMo pan el parametro 
Hidfucarburas Tofabs de Petr6ieo (5498 mgL para el punto de rnuectreo LPAG 5- 
1; 6,42 mg/L para eJ punto de muestre0 LPAC 5-3; 1606,83 mglL para el punto de 
muestreo LPAC 13-2 y 256,43 m@L para el punto de muestre0 LPAC 13-4). Por lo 
que dichos valores exceden los límites establecidos en la Norma Ecuatoriana, 
utüizada referencialmente. 

126. Cabe wfialar, que las lagunas PAC (PAC 5 y PAC 1,3) han sido incorporadas por la 
empresa Pluspeírol dentro de su Plan Ambiental Complemntario aprobado par 
Resolucidn Ministerial No 760-2006-MEMIBAE. 

127. En cuanto a la quebtada HuisMo Yanayacu se enc~ntr6 Hidrocarburos Totales de 
Petrbleo con concentraciones de 0,83 mglL, excediendo las vares establecidos en 
la Noma Ecuatoriana, utilizada referencialme*. Le presencia de hidrocarburos en 
la quebrada, Se dabería a la presencia de este elemento en las suelos identificados 
como cantaminados (Informe N' 020-2014-OEFAIDE-SDCA), ubicados a 30 metros 
aproximadamente del punto de muestreo QH-Oí, los males estarían eiendo 
arrastrados por el agua de lluvia hacia la quebrada. 

S- 128. El bajial Yanayacu presentó wnmtmciones de Hidrocarburos Totsiles de Petrbieo 
por debajo del limite de cuantificauón del mbtodo de analisis utilzado por el 
laboratorio acreditado. 

P a g i n a  771115 



- 

PLRÚ 1 Ministerio *la1 A m h : n n + o  I Organismo de Evaluación y ~ 
r:--..,:--.:z- A - L > . - * - ,  8 

'Decenio de las Personas mn Oiscapaadad en al Penl' 
"Atio de la Cansolidautm del Mar de Grau' 

Grdflco 4-50: Resultados de TPH de la Laguna PAC 1,3, Laguna PACS, quebrada Huíshto 
Yanayacu y balial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A. 

1 Hidrocarburos totales de petróleo - TPH 1 

Laguna PAC1.S Bajiil Yanayuar Quebrada Huisto 
Yannyacu I 

I -Hldrocahum mWes de petróleo TPH F10-C40) -Noma Ecuatoriana (0.5 rngl) I 
Fuenle: ElaboraeM propia. 

4. b2.2 Hidrocarburos Aromáticos Polinucleares - HAP 

129. Las lagunas PAC 5 y PAC 1,3 presentaron altas concentraciones de NaftalenoB, 
cuyos valores exceden los ECA para Agua Categoría 4 "Conservación del Ambiente 
AcuAtico" para Lagos y Lagunas. Dicho elemento (Naftaleno) forma parte del grupo 
de los Hidrocarburos Aromáticos Polinucleares, los cuales se forman por la 
incineración incompleta del petr6le0, el carbón, el gas, la madera, la basura y otras 
sustancias orgAnicas, lo cual estaría relacionado a la actividad hidrocarburifera 

,e y,. desarrollada en la zona. De otro lado. en la quebrada Huishto Yanayacu y el bajial 
Yanayacu, no se considerd el análisis de HAP, motivo por el cual en el presente 

3 informe no se realizó la evaluación respectiva. 

Según b hoja infomatlva sobre substancias peligrasas de la EPA, el NaRaleno debe tratarse corno una susiancia 
carcinog&~ea por lo que debe evitarse su exposbidn con las 
persmas.Mtp~/~fe.itorizaba.edu.mxlntec Jlwebert/securelh~alRTK%MCOMPLETOlMSDS%ZONAFTALENO%2 
0RTK.pdt Cwisultada en setiembre de 2015. 
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GrsrRw 6-51: Resrlltados de HAP ds la Laguna PAC 1,3. Laguna PACS* quebrada HuisM.ci 
Ymyacu y ba)iaiYanay@cu del M e  8 dp PluspeGol Norte S A  

UguPI WICS l LarunJ r a a 3  

i ~ApfMuf ta le~ )  m ECAHAP (mencla) 

Fimnte: Efaboraóai Wopia. 

130. Las lagmas PAC (PAC 5 y PAC 13). la quebrada HuiraMo Yanayaou y d bajial 
Yaneiyaou pmwntarw wlores altos de aw&m y grasas (169 mgL para ei wm de 
muestre0 LPAC 51; 458 mQ/L para el punto de muestmo LPAC 5-2; 11,6 mgiL para 
el p ~ n b  de muestrao LPAC 5-3; 1800 mg/L para el punto de rnu- LPW 1,91; 
248.2 mgll para el punto de muestre0 LPAC 13-2; 252.4 para el punto de 
muestreo LPAC 1,3-3; 360,2 mgk para el punto de mqesñ-ee LPAC 1,34; 15.9 rngR 
para el punto de muestre0 5Y-Bl y 5,3 mgL pata el punto de rnuestrao QH-01). 

3 En dichos puntos de mmstreo, loa velores de a @ W  y grasas ohn idm exceden el - valar establecido en los ECA para Agua, CategOria 4, "~nset'vaci8n del Ambbrire 'b Acuatím" para Lagos y Lagunas y rTos de Selva. Cabe sefislar, que la presencia de 
amItes y grasas gn las aguas superíicialas de las lagunas PAC (PAC 5 y PAC 1,s). y 
la quebrada Hulshto Yanayacu, se enmrrtraria mlacionado a la presencia de 
hidrocarbllros identificados en 19s mismos puntos de mLLeStreo. 

132. La pmeftci$ de aceites y grasas en sl bajial. podría deberse a que, por &te recorre 
el ducto que transporta el crudo de la Locacfdn Yanayacu al terminal, tenienda un 
recorrido de 17 kkímetros y en el que se logró idervtiflcar Wnm (05) puntos de * 
muestre0 de suela mn nbres de TPH par encima de los ECn para Suelo de Upo 

' &ricala (informe N. 020-2014-QEFAl[ñE-sDC:A~. 
4 .  
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Gráfico 4-52: Resultados de Aceites y Grasas en la Laguna PAC 1,3, Laguna PAC 5, 
quebrada Huishto Yanayacu y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A. 

I iom 

h..#". PLCE 1 LUw.(USW Dan.! V w u P s u  Qwhda 

l Hui.to".luy.", 

- A c e l I e r y ~ n r a s  -ECAA=eHer yyprir  Uty.4 Biaench) 

Fuente: Elnboracibn pmpia. 

4.1.2.4 Sulfuros 

133. Los punios de rnuestreo de la Laguna PAC 5, la quebrada Huishto Yanayacu y el 
bajial Yanayacu presentaron concentraciones de sulfuros por debajo del límite de 
cuantificación del método de analisis de laboratorio, mientras que la Laguna PAC 1,3 
presentó valores por encima de los ECA para Agua Categoría 4 'Conservación del 
Ambiente Acuático" para Lagos y Lagunas, en los puntos: LPAC 1,3-2 y LPAC 1,3-3. 

' Cabe seiialar, que la Laguna PAC 1.3 fue incorporada por la empresa Pluspetrol 
dentro su Plan Ambiental Complementario 2006 corno un sitio a remediar. 

W 
GrBfIco 4-53: Resultados de sulfuros en la Laguna PAC 1,3, Laguna PAC5. quebrada 

Hukhto Yanayacu y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetroi Norte S.A. 
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Fuente. ElaboraC16n propia. 

P á g i n a  801115 
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4.1.2.5 Cloruros 

134. Las lagunas PAC (PAC 5 y PAC 1.3) presentaron altas concentraciones de cloruros 
de acuerdo a los resultados de análisis de laboratorio (607.6 mg/L en el punto de 
muestreo LPAC 5-1; 267,l mg/L en el punto de muestreo LPAC 5-2; 542,l mglL en 
el punto de muestre0 LPAC 5-3; 1860 mgR en el punto de muestreo LPAC 1,3-1; 
944,8 mglL en el punto de muestreo LPAC 1,3-2; 454,5 mg/L en el punto de muestreo 
LPAC 1,3-3 y 657,4 mg/L en el punto de muestre0 LPAC 1,3-4), excediendo los 
valores establecidos en la Guia de Calidad Ambiental Canadiense, 2007: "Valores 
Guia para la Proteccion de la Vida Acuática para Aguas Continentales" a largo plazo, 
utilizada de manera referencial. 

135. La quebrada Huishto y el bajial Yanayacu presentaron bajas concentraciones de 
cloruros de acuerdo a los resultados de análisis de laboratorio (3.9 rnalL wara el wunto 
de muestreo BY-O1 y 2 mglL para el pu to  de muestreo QH-OI~, los cuales no 
exceden los valores establecidos en la Guia de Calidad Ambiental Canadiense, 2007: 
"Valores Guia para la Protección de la Vida Acuática para Aguas Continentales", 
utilizada referencialmente. 

Cabe señalar, que la presencia de cloruros en las aguas superficiales de las lagunas 
PAC (PAC 5 y PAC 1,3), se encontrarían relacionados a la presencia de 

m hidrocarburos en las aguas de dichas lagunas PAC. 

' O  '."., Jgráfico 4-54: Resultados de cloruros en la Laguna PAC 1,3, Laguna PAC 5, quebrada <<e,. . Huishto Yanayacu y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A. 

Laguna M 5  

Fuente: Elaboración propia. 

4.1.2.6 Sólidos Totales Suspendidos 

137. Las lagunas PAC (PAC 5 y PAC 1,3) presentaron altas concentraciones de s6lidos 
totales suspendidos - TSS de acuerdo a los resultados de análisis de laboratorio 
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(48,5 mg1L en el punto de muestreo LPAC 5-1; 36,5 mglL en el punto de muestreo 
LPAC 5-2; 114 mglL en el punto de muesheo LPAC 1,3-1; 1468 mglL en el punto 
de muestre0 LPAC 1,342; 73,3 mg/L en el punto de muestreo LPAC 1,3-3 y 32 mg/L 
en el punto de muestreo LPAC 1,3-4), excediendo los valores establecidos en los 
ECA para Agua Categoría 4, "Conservación del Ambiente Acuático" para Lagos y 
Lagunas; excepto en el punto de muestreo LPAC 5-3, que presentó valores por 
debajo de la referida noma. 

138. La quebrada Huishto Yanayacu y el bajial Yanayacu presentaron bajas 
concentraciones de sblidos totales suspendidos de acuerdo a los resultados de 
análisis de laboratorio (9 mg/L para d punto de muestreo BY-O1 y 9 mglL para el 
punto de muestteo QH-01), 10s cuales no excedieron los valores establecidos en 
los ECA para Agua Categoría 4, "Conservación d ~ l  Ambiente Acuatico" para rlos de 
Selva. 

Gráfico 4-68: Resultados de TSS de la Laguna PAC 1,3, Laguna PAC5, quebrada Huishto 
Yanayacu y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S A  
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y Fuenie: Elaborauan propia. 

4.1.2.7 Cobre Toíal 

& 139. La Laguna PAC 1,3, en el punto de muestreo LPAC 1.3-F0 presentó altas 
concentraciones de cobre total (0,0238 mglL), excediendo los valores establecidos 
en los ECA para Agua Categoría 4 "Consenración del Ambiente Acuático para Lagos 
y Lagunas"; mientras que los puntos de muestreo LPAC 1,3-1 (0,0016 mglL), LPAC 
1,3-3 (0,0021 mglL) y LPAC 1,3-4 (0,0013 mgR) de la referida laguna presentaron 

30 Pm~entÓ la mis &nwnoentraci6n de TPH en agua supemcial(1 806,83 mglL) da entre iodos los puntos d e  mwsheo 
de las lagunas PAC 5 y PAC 1.3. 



"Decenio de las Personas con Discapacidad en el PeW 
" M o  de la Consolidaci6n del Mar de Grau" 

concentraciones de cobre total por debajo de los valores establecidos en [a misma 
norma. 

140. La Laguna PAC 5, en los puntos de rnuestreo LPAC 5-1 (0,0015 mglL), LPAC 5-2 
(0,0063 mglL) y LPAC 5-3 (0,0007 mglL) presentaron concentraciones de cobre total 
por debajo de los valores establecidos en las ECA para Agua Categoría 4 
"Conservación del Ambiente Acuático" para Lagos y Lagunas. 

141. En la quebrada Huishto Yanayacu y el bajial Yanayacu, los puntos de muestreo QH- 
01 (0,0027 mglL) y BY-O1 (0,0035 mglL) respectivamente, presentaron 
concentraciones de cobre total por debajo de los valores establecidos en los ECA 
para Agua Categoría 4 "Conse~ación del Ambiente Acuáticon para ríos de Selva. 

142. La laguna LPAC 1,3, en el punto de muestreo LPAC 1,3-2 presentó concentraciones 
de cobre suspendido mayor al cobre disuelto, excediendo incluso los valores 
establecidos en los ECA para Agua Categoría 4 "Conservación del Ambiente 
Acuático" para Lagos y Lagunas; lo que implicada que dicho metal se encontraría 
adherido a las particulas en suspensión de la referida laguna. 

Gráfico 4-56: Resultados de cobre en la Laguna PAC 1.3, Laguna PACS, quebrada Huishto 
Yanayacu y bajlal Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A. 

45 4.7.2.8Zinc Total 4/ 
143. Las lagunas PAC (PAC 5 y PAC 1,3) presentaron altas concentraciones de zinc de # acuerdo a los resultados de análisis de laboratorio (0,0413 mgh en el punto de 

muestre0 LPAC 5-1; 0,1201 mglL en el punto de muestreo LPAC 5-2; 0,0338 mg/L 
en el punto de muestreo LPAC 5- 3, 0,0504 mglL en el punto de muestreo LPAC 1.3- 
1; 2,0622 mglL en el punto de muestreo LPAC 1,3-2, 0,3748 mglL en el punto de 
muestreo LPAC 1.3-3 y 0,1165 mglL en el punto de muestreo LPAC 1,3-4), 
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excediendo los valores establecidos en los ECA para Agua Categoría 4, 
"Conservacidn del Ambiente Acuático" para Lagos y Lagunas. 

144. La quebrada Huishto Yanayacu y el bajial Yanayacu presentaron bajas 
concentraciones de zinc de acuerdo a los resultados de análisis de laboratorio (0,016 
mglL para el punto de muestreo BY-O1 y 0,0315 mg/L para el punto de muestreo QH- 
OI), los cuales no excedieron los valores establecidos en los ECA para Agua 
Categoria 4, "Conservación del Ambiente Acuático" para rios de Selva. 

145. Los puntos de muestreo LPAC 5- 1, LPAC 5- 2, LPAC 5-3, LPAC 1,3- 3 y LPAC 1,3- 
4 presentaron valores de zinc en su estado disuelto por encima del zinc en su estado 
suspendido, excediendo incluso los valores establecidos en los ECA para Agua 
Categoria 4 "Conservación del Ambiente AcuBtico" para Lagos y Lagunas, 
comparada referencialmente, lo que irnplicaria que dicho metal (zinc disuelfo) no 
estaria adherido a las particulas en suspensión que se encuentran en la referida 
laguna. 

146. En cuanto, a los puntos de muestreo LPAC 1.3- 1 y LPAC 1,3- 2 presentaron valores 
de zinc en su estado suspendido por encima de los valores de zinc en su estado 
disuelto, lo cual implicarla que el metal zinc se encontraría adherido a las particulas 
en suspensión de la laguna. 

Gráfico 4-57: Resultados de zinc en la Laguna PAC 1,3, Laguna PACS, quebrada Huishto 
Yanayacu y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A. 

4.1.2.9 Arsénico Total 
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147. La laguna PAC 1.3, presentó altas concentraciones de arsénico en los puntos de 

muestre0 LPAC 1,3- 1 (0,0166 mglL) y LPAC 1,3- 2 (0,0166 mgiL), excediendo los 
valores establecidos en los ECA para Agua Categoria 4, "Conse~ación del Ambiente 
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Fuente. Elaboración propia. 
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AcuáZí para Lagos y Lagunas, mientras que los puntos de niutmtreo LPAC 7,3-3 
(D,Ootla m&), LPAC 1.3- 4 (0,0059 rngll), LPAC S 1 (0,0066 mglL), LPAC 5 2 
(03096 mgR) y LPAC 5- 3 (0,OD26 m&) presentziron valores pw debajo de ta 
referida noma. 

148. La quebrada Huishto Yanayauu y el bajial Yanayacu presentaron bajas 
concentracionm de arars&niw de acuerdo a Iús resultados de análiiss de IaboFatorio 
(0,0044 mglL para el pwrfo de muestw BY-01 y 0,0052 mgll para el punto de 
muE?strcao QH-OI), los cuales no excedieron Los valom establscidos en los ECA para 
Agua Categorfa 4, "Consenracibn de( AmbieMe Acu&tico' para ríos de Seiva. 

l .  El punto de muestre0 LPAC 1,3- 1 present6valom de -ars$nico en w estado disuelto 
por encima del at%&nico en su estado suspa~rdo, excediendo incluso los valores 
~stablecidos en los ECA para Agua Categoría 4 "Canseruacibn del Ambante 
Acuhtlco" perca Lagos y Lagunas, comparada tzferencialmentp, lo que implica que 
dicho metal (m&nico fisuelio) ne estaría adherido a las partfculas en suspensibn 
que se encuentran en la referida laguna. 

150. En cuanto, ei los puntas de muestre0 LPAC 1,s 2 pfesentb vralot'es de amOni60 en 
su estado suspendido por endrna de los valerw de a&nico en su estado diuelto, 

cual implicaría que en &te punto de mmstreo el arsénico se encontraria adherido 
las partículas en wspensibn de la refatida l&guna. 

4-56: Raeukidos de arsbníco en la Laguna PAC IA  Laguna PAC 5, quebrada 
Hukhto Yasayacu y bajisl Yatiayacu del Lote 8 de Phlqmfwl No& S.A. 

151. La laguna PAC 5, presentó altas concentraciones tk salenio en todos las puntps de 
muestre0 (Q,0024 mglL para el punto de muestro LPAC 5-1; 0,0017 mgR para el 
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punto de muestro LPAC 5-2 y 0,0015 mglL para el punto de muestro LPAC 5-3) 
mientras que la laguna PAC 1,3 presentó altas concentraciones de selenio en los 
puntos LPAC 1,3-1 y LPAC 1,3-4, excediendo sus valores establecidos en la Norma 
Canadiense "Gula para la Protección de la Vida Acuática" de la categoría aguas 
continentales a largo pla2o3l, utilizada referencialmente. 

152. El bajial Yanayacu presentb altas concentraciones de selenio (0,001 1 mg/L para el 
punto de muestreo BY-OI), excediendo los valores establecidos en la Norma 
Canadiense antes referida. 

153. La quebrada Huishto Yanayacu presentb concentraciones de selenio por debajo de 
la misma norma. 

154. Las concentraciones de selenio disuelto en la Laguna PAC 5 (en los puntos de 
muestreo LPAC 5-1, LPAC5-2 y LPAC5-3) y la Laguna PAC 1,s (LPAC 4,3-1 y LPAC 
1,3-4) presentaron valores por encima del selenio en su estado suspendido. 
Asimismo, en el bajial Yanayacu (en el punto de muestreo BY-01) se presenció el 
selenio en su estado suspendido con valores por encima del selenio en su estado 
disuelto. 

Gráfico 4-59: Resukados deselenio en la Laguna PAC 1,3, Laguna PAC5, quebrada Huishto 
Yanayacu y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A. 
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Fuente: Elaboracibn pmpia. 

'' Noma Canadiense: 'Gula para la Proteccibn de la V~da AcuBtica'de la categorla aQuas continentales a largo plazo: 
Estos estandares que pemhn evaluar 30s afectos de la exposicidn de los elementos l6xicos con los omanismos - 
vivos a: 
(i) Corto plazo(Shoi1-tem): Se emplean para estimar los efectos graves y para proteger a la mayorla de las especies 
contra la letalldad durante eventos btermitmies y tramlonos (por ejemplo: eventos de derrames en ambientes 
acuB1'lCOS receplores, pow frecuentes, sustancias no persbientes o de coila vnia) y 
(ii) Largo plazo (Long-tem): EsttBn dlsefíados para proteger conira los efectoa negativas durante exposiciones 
indefinidas. 
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4.1.2.11 Cadmio Total 

155. El punto de muestreo LPAC 1,3-2, presentó altas concentraciones de cadmio 
(0,0181 mglL) excediendo los valores establecidos en los ECA para Agua Categoría 
4 "Conservación del Ambiente Acuático" para Lagos y Lagunas. mientras que los 
puntos de rnuestreo LPAC 1,3-1, LPAC 1.3-3, LPAC 1,3-4, LPAC 5-1, LPAC 5-2, 
LPAC 5-3 presentaron valores por debajo de la referida norma. 

156. La quebrada Huishto Yanayacu y el bajial Yanayacu presentaron concentraciones de 
cadmio por debajo de los ECA para Agua Categoría 4 "Conservación del Ambiente 
Acuático" para ríos de Selva. Los valores de cadmio en su estado suspendido fueron 
mayores que el cadmio en su estado disuelto, llegando a exceder en ambos casos 
los ECA para Agua Categoría 4 "Conservación del Ambiente Acuático" para lagos y 
lagunas. 

Gráfico 4-60: Resultados de cadmio en la laguna PAC 1,3, laguna PAC5, quebrada Huishto 
Yanayacu y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A. 
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Fuente: Elaboraudn propia. 

4.1.2.12 Bario Total 

N 157 La Laguna PAC 1.3 en el punto de muestreo LPAC 1,3-2 presentó altas 
concentraciones de bario total (1,909 8 mglL) excediendo los valores establecidos en 
los ECA para Agua Categorla 4 "Conservación del Ambiente Acuático" para Lagos y 
Lagunas" mientras que los puntos de rnuestreo LPAC 1,3-1, LPAC 1,3-3 y LPAC 1,3- 
4 de la referida laguna presentaron concentraciones de bario por debajo de los 
valores establecidos en la misma norma. 

158. La Laguna PAC 5 en los puntos de muestreo LPAC 5-1, LPAC 5-2 y LPAC 5-3 
presentaron concentraciones de bario total por debajo de los valores establecidos en 
los ECA para Agua Categoría 4 "Consenracion del Ambiente Acuático" para Lagos y 
Lagunas. 
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1%. En la qUebmda HuisMo Yanayacu y el bajial Yanayacu, los puntos de muestreo 
presentairon ~~nmtraGiones de bario total por debajo de los valomlp establecidos en 
los ECA paw Agua Cgtegorla 4 "Comewión del Ambiente Acu8tico" para ríos de 
selva 

160. El pwhto de muestreo LPAC 1,3-2, de la Laguna PAC 1,3, presentó conoentracbnes 
de bario disuelto mayores al bario susp&dido, excediendo inclusa los valores 
eStablmldos en los ECA para Pdaua Cateaorla 4 "Conservacibn del Ambiente 
&u&tico'' para Lagos y t ~unas ,  b-que implka que dicha metal (bario disuelto) no 
estaría adherido a las partículas en suspensión que se encuentran en la referlda 
laguna. 

161. Cabe señalar, que la presencia de baria total en las aguas superfdales de la Laguna 
PAC 1.3 podrla estar relalllonads a la actividad Mdrocarburífera ya que para los 
prooasos de perforación de pozns petroleros se tni'ri mmo aditm la baritina, la cual 
podría encontrame en bs lodos de perforación. U&DS Iodos de perfaración si no son 
dispuestos correctamente podrían contaminar las aguas, sedimentos y suelos con 
bario total y otros elementos quimic~s. 

Gráfico 4-64: ReauitsUaa de bario da 4 laguna PAC '43, laguna PAW, quebrada Huiskto 
Yamyacu y bajial Yanayacri del Lote 8 de Pluspeó'ol Notte SA. 

l .  La laguna PAC 1,s present6 altas coneentrildmes de talio en todos los puntos de 
muestre0 (0,081 8 mgR para el punto de muestro LPAC 1,3-2; 0,0126 mgR para el 
punto de muestro LPAC 1,343 y 0,0037 mgR para el punto de muestro LPAC 1,3-4) 
excediendo los valores establecidos en la Norma Canadiense %uia parra la 
Protecdbn de la Vida AcuAtic$ de la cabgaria aguas mntlnentales a largo plazo, 
utilimda referendalrnente. exaepto en el punta de muestro LPAC 1,%? @,OOtmg$L) 
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en el que las mnoeflraBiones de talio se encontraron por debajo de los valores 
establecidas en la referida norma. 

163. En la quebrada Hriishto Yanayacu, el bajial Yanayacu y la Laguna PAC 5 en tbdbs 
sus puntos de musstreo pmentarcn wncentraeiones de tallo por debajo de las 
valorea establecldm en la referida Noma Canadiem. 

164. En los puntos de mueatrero LPAC 3,3-3 y LPAC 1.3-4 las isIsc~nfraciDnes de talio en 
su estado d'muelto son superiores al talio en su estado suspendido, mientras que en 
el punto de muestreo LPAC 1'3-4 el talio suspendido fue maycrcil taüo disueito. 

O ~ W  M E  RwuItedos de talk la laguna PAC IB, lagun9 PAC 8, quebrada Hukf~to 
Yenayacu y bajial Yanayaau del b te  B de Auspehol Norte S.A. 

4.1.2.14 Horno Total 

165. ia Laguna PAC 5 y PAC 1,s presentami altas concentraciones de plano sn todos 
las puntos de rnuestrao (O,M mgL en al punto de muesho LPAC Si; 0,0f38 mgfL 
en el punta de rnuesireo LPAC 5-2; QO0̂ 19 mglL en al punto de muestreo LPAC 5.3; 
Q0020 m@ en el punto de muestre0 LPAC 1.3-1; 0,2386 mg/L en ei punto de 
muestre0 LPAC 1,s-2; 0,017 m@l en el punto de muestre0 LPAC 1,%3 y 0,0027 
mglL en el punto de muestreo LPAC 1,M) excediendo los valores establecidos en 
los ECA para Agua Getegoría 4 "Conservación del Miente AcuátlwD pam Lagos y 
Lagunas" 

186. La quebrad8 Huishto Yanayacu y el bajial Yanayacu presentaron altas 
c~n&ntra~ones de plomo (0,0027mgf~ en el punto de muestro BY-OB1 y 0,004 rg lL 
en el Dunto de rnuestreo QH O1 1 WGediendo los valores astableoidae en los ECAwra 
Agua'categorla 4 u~onservaci&n del ArnMente Acuático" para HOS de Selva, 

' 
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167. Los puntos de m u w ~  LPAC 5-1 y LPAC 5-2 presentaron conmtracioones de 
plomo en su estado disweltg por endma del plomo en su estado susmndido. mientras 
que d LPAC 5-5 prwent6 plomo en su BS&.IO suspendido mayor al di$sueito, 

1 .  Los puntos de muestreo LPAC 1,3-3 y LPAC 1,34 presentaron concenbriciones de 
pbmo en su wt&o dhuralto por encima del plomo en su estado suspendida, mientras 
que 11% puntos de muestreo LPAC 1,3-1 y LPAC 1,3-2 presuntaron plomo en su 
estado suspendiao mayor al disuelto. 

169. El baM Yanayacu, presentb plomo en su estado disuelto mayor al plomo en su 
estado suspendido excediendo induso su valor a los ECA para Agua Categoría 4 
%aneehración del Ambienfe AcuátiG6* para ríos de Selva, mientras que en ia 
quebrada Huishta Yanayaou el plomo en su estado suspendido fue mayor al plomo 
en su eetado disuelto excediendo de la mkma manera los ECA para Agua antes 
referidos. 

(Sr&i¡co 4433: Resultadw da plomo en Ia laguna PAC 1,3, laguna PAC5, quebrada Hukhto 
'íanayscu y bajial Yanayaeu del Lote 8 de Plwpetrol Norte S& 

770.  Las lagunas PAC 5 y PAC 1,3 presentaron altas mncetltracíones de hiena en todos 
los puntas de muestre0 {4x3177 mglL en el punto de muestreo IBAC 51; 14,1925 
mgiL en el punto de rnuWeo LPAC 5-2; 0,327 m$lL en el punto de muestreo LPAC 
5-3; 40,8432 mg/L en el punto de muestreo LPAC 1,3-1; 121,4552 mglL enel punto 
de mwstreo LPAC 1,3-2; 16,2146 mg/L m el punto de mueafrep LPAC 1.3-3 y 
12,28'17 mgll  en el punto de m w t r e o  LPAC 1,M) excediendn los valoras 
establecidos en la Norma Canadiense 'Guía para la Protección de la Vida Acuaticaw 
de la csúzgorh aguas confinentales a 1-0 plazo, utilizada refemncialmente. 
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171. La quebmda Huishto Yanayacu y el bajial YanayaCu preselltaron altas 
concxrntrzncimes de hierro (3,7755 mg/L en el punto de mliestn, BY-OT y 2,8247 mgR 
en el punto de muastreo QH M) excediendo los valores establecidw en la misma 
Norma Canadiem, utilizada referencialrnente, 

172. El punto de mueatreo LPAC 5-3 presentt, concentraciones de hierro en su estado 
disuelZo por encima del hierro en su estado suspendido, mientras que en los puntos 
de muestre0 LPAC 5 1  y LPAC 5-2 presentaron wnmntracíones de hierro en su 
estado suspendido por encima de hirro en su estado disuelto, en ambos caso8 
excediendo incluso lus valores e8Mleiridw en la Norma Canadiense, utilizada 
referancia@ente. 

173. L o s  puntos de rnuestm LPAC 1,3-1, LPAC 1,3-3 y LPAC 13-4 presentaron 
concentraciones de hierro disuelto por encima del hierro suspendido, miertiras que el 
punto de mue&w LPAC 1,3-2 presentó concentraciones de hierro en su estado 
suspandido por encima del hierro en su estado disuelto excediendo incduao las 
val~res establecidos en la referida noma. 

1 4  El bajiáll Yanayacu y la quebrada HuisMo Yanayacsi, presentaton concentracio~ de 
hiena en su estado por encima del hierro en i.u estado suspendido 
exmdlendo en todos los puntos de muestreo (BY-Oí y QH-OI) los valores 
establecidos en la mencionada Norma Canadiensé. 

,.&fko m Resultados de hierra en la laguna PAC 1.3, laguna PAC 5, quebrada HuUm 
%rpep* * Yanayaou y bajial Yanayacu del Lote 8 de Pluspetml Norte S.A. 

4.2 Calidad de Sedimento 

175. El estudio de los sedimentos, se redi4 can la finalidad de conocer las condiciones 
químicas actuales de 10s sblidos presentes en al le&& de los cu- de agua 
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Ministerio 
del Ambiente 

'Dsmio de las Rrsonm con ü i i a c i d a d  en el M 
'Mo dB la ConsolidacM del Mar de Grau' 

16ticorP y 16nticasT ya que actúan- cnrno depósitw naturales de una variedad de 
~ t a s  biol&gicos, quim'kos y contaminantes presentes en las masas de agua, 
adem&s de consewar un registro M i r i c o  de lo awnteddo en el lugar e identificar 
los elemenw que ~au$an bxdcidad m los ecosistemas acuEitims. El detalle de im 
resultados se presenta en el Anexo I. 

176, El presente capitulo describe los multadas acompariados de un an&lisis de la calidad 
amb'mntal del componente sedimentos correspondiente a la evaluacirin realizada en 
octubre de 2014 en la Locación Yanayacu y el Derecho de Vía del Oleoducto 
Yanayaeu-6aramuro (Lote 8) que opera la empresa Plu~petrof Norte SA. 

177. Para la evaluacirjn del componente sednnentos se miden3 nueve (09) puntbs de 
muMfeo, que tienen la siguiente dMniucibn: tres (03) puntos de muestriw para la 
Laguna PAC 5, cuatro (04) para la Laguna PAC 1,3, una (01) para la quebrada 
Huishto Yanaycicu y una (01) para el bajial Yawyam. 

17%. Cabe sefíalar, que los puntoc3 donde se tomamn las muestres para evaluar la calidad 
ambiental del componente sedimentos fueron los mismos auntos de rnuesm de 
agua supM~cial. 

179. En la actualidad, el Perú no cuenta c m  Estándam de Cardad Ambiial para 
JR7ñEu* wil lua~ la calidad de las sedientos, por lo que se utiliz6 de manera ri-ferendal las ,eG % s@ui&ntes nomas internadonales: (0 Noma Canadime 'Ouía pan Is PndecdBn 

{ *# de la Vida Aco&ttca" de las categorias I S W  y PEL" (S) Guia de bs Palser Bqjm 
r3 $ (The New Dutchiist, 2QO13)~pn Hidromrburos Totales de PWw (HTP). 

" 4.2.1 Perámetm orgánico& y metales 
ZI, 

1 En las lagunas PAG (PK 5 y PAC 1,3), la quebrada HuisMo Yanayacu y el bajial 
Yanayacu se evaluaron los parilmetros: hidrocarburos totales de pelrrdlero (HTP), 
hidmwrburbs a rd t i co .  pollnucleares (WP), metales Dtdes por la matdologle 
ICP, cromo VI y ex&ra~ción secuencial de mewes pesados por la metodologh de 

181. Las Lagum PAC [PAC 5 y PAC 1,3) pmsentaron altas concentraaones de 
hiidmcarhuras totales de petróleo (267 mg&g para el punta de muestreo LPAC 5-1; 
2224 mgikg para el punto de muestreo LPAG 5-2. 392 mgw para el punto de 
muestreo LPAC M; 25XM mg/4q para el punto de musstreo LPAC 1,%2; 8877 
mg/kg para el punta de muestreo LPAC 1.3-2; 1440 mg&g para el punto de muestreo 

Lótlm CWCgdg d e a w  can un volumen ave se musm wnünuamente 
Y LBnUco: Cuerpos de Gua donde d momrnknto no en continuo y no fluye en una dlecci6n debida 

La Noma Cansdlems O u b  para la PmtecaDn de Is Vda Aai&ka' de la6 cPtegMias ICQG y PEL. establece das 
tipos de valores: lSOO (Intefim S6cihW QuaMy GukWines), que mrnsponden a llmltes por d W o  de Lm cuales 
no w presentan efedos blolbgiw advecsos y PEL (PmbeM, ntect Ltwer) que umwponde a mnceniraoiones sobre 
M cuales los-&a@s biilkkmr adversos se enwentran w n  frecuencia. " La Oufa de los Paises 64m flhe New Dutchlia 2000) pera Hidrocarburos Totales de PWleo (HTP). establece dos 
Upas de valaes: (1) Vaores 6pdmo u objetivos (Op6mun or Teme Values) Y [¡O Val- de acek5n o intewenaái 

P a g i n a  921715 
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LPAC 1,3-3 y 467 mgkg para el punto de muestre0 LPAC 1,341 exdiendo los 
valores establecidos en la Guia de los P a k  Bajos para valores ópümos (en los 
puntos de muestre0 LPAC5-1, tPAC5-2, LPAC5-3, LPACl,3-3 y LPACI 3-4) y para 
valores de accidn o intervención (LPAC 1 ,S-1 y LPAC 1,3-2). 

1 8  Cabe sefialar que las lagunas PAC (PAC 5 y PAC 1,3) han sido incorporadas por la 
empresa Pluspetrol Norte S.A. dentro de su Plail ArnbientaL Complementario 
aprobado por Resolunón Ministerial N" 780-2006-MEMIAAE. 

183. En cuanto a la quebrada Huishtb Yanayaeu, se encontró Hidrocarburos Totales de 
Pet~óleo con cancentraclones de 237 mgltcg, excediendo los valores establecidos en 
la Guia de los Países Bajos para valores bptimas, usados referencialmente. El bajial 
Yanavacu Dresentó baias concentmciones de Hidmcarburos Totales de Petróleo, con 
valor& debajo deíllmite de cuantificaci6n del método de análisis Iiti l i ido por el 
laboratorio acreditado. 

184. La presencia de hidrocarburos en los sedimentos de la quebmda Huishto Yanayacu 
que antes del &o 1998 (año en el que la emprssa Pluspetrol Norte 

el 100% de las aguas de producción eran reinyectadas a pozos 
ubicados en la Locación Yanayacu del Lote 8), las agua8 de producción 

eran vertidas sin tratamiento alguno a quebradas, ríos y otros cuerpos de agua; 
bstos cuerpos de agua probablemente la quebrada Hujshio Yanayacu. 

G r a o  4-65: Resuffados de-tínn8li de TPH comparados con la Guía de los Paises Bajos. 

TPH (C'lOC40) 
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9 1 LPA&CI LWM L P m W  1 LPACIPl LPffiI.J-:! I_PACT,2-3 LPAOl,ad BY41 QKO1 

~wntc: Eiagotacl<)R propia 

12.d.2 Hidrocarburos Ammáticos PolicíeIicas - HAP 

188. Las lagunas PAC (PAC 1,3 y PAC o), en todos sus puntos de muesfreo presentaran 
bajas conmtraciones de Hidrocarbums Aromhticos Policic(icos, por lo que no 
excedió los valores establecidos por la N o m  Canadiense "Guia para la Proteccibn 
de la Vida Acuática" de las categoriae ISQO y PEL, utilizada referencialmente. 
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4.2.1.3 Arsénico T o e l  

186. Las Lagunas PAC (PAC 1,3 y PAC 5) en todos sus puntos de muestreo, así como el 
bajial Yanayacu y la quebrada Huishto Yanayacu presentaron valores de arsénico 
por debajo del limite de cuantificación del método de análisis empleado por el 
laboratorio acreditado. 

4.2.1.4 Cadmio Tofal 

187. Las Lagunas PAC (PAC 5 y PAC 13) presentaron bajas concentraciones de cadmio 
en todas sus estaciones de muestreo, excepto en el punto de muestreo LPAC 1,3-2 
(0,7 rnglkg), en el que sus valores excedieron lo establecido en la Norma Canadiense 
"Guía para la Proteccibn de la Vida Acuática" de la categoría ISQG, utilizada 
referencialmente. 

188. La quebrada Huishto Yanayacu (1 mgkg en el punto de rnuestreo QH-Oí), presentó 
Valores de cadrnio por encima de la Norma Canadiense "Guía para la Protección de 
la Vida Acuática" de la categoría ISQG, utilizada referencialmente, mientras que el 
bajial Yanayacu presentó valores por debajo de la referida norma. 

Gráfico 4-66: Resultado de anáiisis de cadmio (Cd) comparados con la Norma Canadiense 
(CEQG) 

l Laguna PACS Laama PACI .S 
Yanayacu Huish 

I Yanayaui 

i C a d m i o  -ISQG Cd (0.60 mgikg) -PEL Cd (3,5 rngfig) 

Fuente: Elaboración propia. 

Biodisponibilidad del Cadmio 

189. Los resultados de especiación química en los nueve (09) puntos de muestreo 
ubicados indicaron que el cadmio está asociado principalmente a la fracción 5 
(fracción residual, ligada a los minerales) seguida de la fraccian 4 (asociado a la 
materia orgánica) y finalmente la fracción 3 (asociado a óxidos de hierro y 
manganeso), mientras que la fracción 1 (ligado a iones intercambiables) y la fracción 

P á g i n a  941115 
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2 (ligado a carbonatos) presentaron valores menores al limite de cuantiicací6n del 
método del laboratorio acreditado. 

GrBflco 4-67: Resultado de análisis de la extraccidn por Tessier del metal cadmio 

I enmcddn5 

Fuente: Elaboraci6n propia. 

4.2.1.5 Cobre Total 

l .  El cobre es liberado por la industria minera, actividades agricolas y de manufactura, 
8. y por la liberación de aguas residuales a ríos y lagos. El cobre también es liberado 
$ desde fuentes naturales como por ejemplo volcanes, vegetación en descomposición 

,S e incendios forestales. 
%$@&&$Y 

191. Las concentraciones de cobre (Cu) en todos los puntos de muestre0 de la Laguna 
Z/ PAC 1,3 y Laguna PAC 5, así como en la quebrada Huishto Yanayacu y el bajía1 

Yanayacu; fueron menores a la Norma Canadiense "Guia para la Protección de la 
Vida Acuática" de la categoría ISQG (35,7 mglkg) comparados referencialmente. 

P a g i n a  951715 
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Gráfico 4QB: Resultado de anClisis de cobre (Cu) comparados con la Norma Canadiense 
(CEQG) 

Cobre 
250 - -  -- --- - - - . --.- 

I -Cobre -ISQG Cu (35.7 mgflcg) -PEL Cu (197 mgllyo 

Fuente: Elaboracldn propia. 

Biodisponibilídad del Cobre 

. 2rd%i92. Los resultados de especiación quimica en los nueve (09) puntos de muestre0 
. ;= \ ubicados indicaron que el cobre está asociado principalmente a la fracción 5 (fracción 

3 ' 4 h res~dual. Mida a los minerales) seguida de la fracci(>n 4 (asociado a la materia 
'd 3, orgánica); mientras que la fracción 3 (asociado a óxidos de hierro y manganeso), la 

%. $1 fracción 1 (ligado a iones intercambiables) y la fracción 2 (ligado a carbonatos) 

<Q@& presentaron valores menores al límite de cuantiicación del método del laboratorio 

z acreditado. 
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'Decenio de ia¶ Pgrsonas con Discapacidmd en el PeW 
' A b  ds h Conaolidaci6n &1 Mar de Grau' 

GMco 4-69: ReauItaúo do aMflsis de la extraocídn por Tsssier del metal cobre. 

Q W ~ M  
10 

ILI 
U 

ZD 
U 

" W  - 

UI 
IL 

a .  .yo. . t l . .  .y.. * &y. * 1 y a 

W h S  *-e -3 at"mMi errddnl 

Fuente: EiaDmción propia, 

de m m o  (Crj en todos los puntas de muestre0 de la Lagunas 
PAC 1,3 y La~una PAC 5, W como en la quebrsda Huishto Yanayaw y 3 btijY 
i'anayacu, se encontraron por dewo de la N o m  Canadiense "Ouia para la 
PratecciGn de la W a  AcuQica" de la categoría ISQG (373 rnglkg). 

4-50: Reguitado de anábis cromo (Dr) comparado% con la Noma Wnadiense 
d (CEQG) 

I 
Fuente: Elabaraeidn pMpia 

194, LOS resultados & especiacibn quimiea en los nueve (Og) puntos de muestre0 
ubicados ihdioarbn que el ctma está asociado principalmente a la fracci6n 5 
( f r a ~ 6 n  residual, ligada a los minerales); mientras que la fracdGn 4 ((asooiadidú a la 
maWa o@Aniea), fracción 3 (asociada a bxidos de hiwro y mnganeeo) y la fracci&n 
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2 (ligado a carbonatos) presentaron bajas concentraciones; por otra parte la fraccion 
1 (ligado a iones intercambiables) presentó valores menores al límite de 
cuantificaci6n del método del laboratorio acreditado. 

Grafico 4-71: Resultado de anhlisis de la extracción por Tessier del metal cromo 

4.2.1.7 Mercurio Tofal 

s - u w  
.,a 

, 1 9 5 .  Las concentraciones de mercurio (Hg) registrados en todos los puntos de muestre0 
de las lagunas (PAC 1,3 y PAC 5) así como de la quebrada Huishto Yanayacu y el 
bajial Yanayacu; fueron menores a la Norma Canadiense Norma Canadiense "Guía 

€ 

% 6 para la Protección de la Vida Acuática" de la categoría ISQG (0,17 mglkg) comparada 
n. . referenciaimente. 

a- 

2% 
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4.2-í.8 Plomo Total 
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$?Y 
196. El Plomo tiene una dispersión restringida en la naturaleza, siendo transportado en el 

agua como partículas en suspensi6n derivados principalmente de la erosión de los 

n a s a n i i ~ i ~ j j ~ i i ~ i i j ~ j ~ j g ~ i ~ ~ i j ~ g j ~ 2 i ~ j p ~ j g g ~ ~  
YVird*<I E...&. --> E"- i rw...*i. 

Fuente: Elaboraclbn pmpia. 

'& suelos. 

Y 197. Las concentraciones de plomo (Pb) registrados en todos los puntos de muestreo de 
las lagunas PAC 1,3 y laguna PAC 5, así como de la quebrada Huishto Yanayacu y 
el bajial Yanayacu; fueron menores a la norma canadiense para el valor ISQG (35 
mgkg) y el valor PEL (91,3 rnglkg) comparados referencialmente. 
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Gráfico 4-72: Resultado de análisis plomo (Pb) comparados con la Norma Canadiense 
(CEQG) 

Plomo 
1 O0 

- - 
00 - 

LPAC&1 LPAC5-2 LPAüE-3 LPACl.3-1 LPAC1.3-2 LPAC13-3 SJE1,3-4 BY41 QH-01 

Laguna PACS laguna PAC1 .S BaJ$I Quebrada 
Yanayaai Hulslo 

I Yanayacu 

-Plomo -ISQG Pb (35 rngikg) -PEL Pb (01.3 rnglkg) 
r 

Fuente: Elaboraci6n pmpla. 

Biodisponibilidad del Plomo 

198. Los resultados de especiación química en los nueve (09) puntos de muestre0 
ubicados indicaron que el plomo está asociado principalmente a la fracción 5 (fracción 
residual, ligada a los minerales), seguida de la fracción 4 (asociado a la materia 

fracción 3 (asociado a óxidos de hierro y manganeso), y la fracción 2 
por otra parte la fraccibn 1 (ligado a iones intercambiables) 

al límite de cuantificación del método del laboratorio 

'*Q. y 
\q:!n;ZV Gráfico 4-73: Resultado de análisis de la extracción por Tessíer del metal plomo 
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4.2.7.9 Zinc Total 

199. El Zinc es un oligoelemento relativamente abundante en la naturaleza, el cual forma 
parte de distintos minerales encontrándose particularmente como óxidos y 
aluminosilicatosJ6, puede alcanzar altas concentraciones en los sedimentos debido a 
las diferentes actividades antrópicas (agricolas. industriales y domésticas). Este entra 
a las corrientes de agua mayormente como compuestos solubles. los cuales lueao - 
se precipitan como sediment-os. 

200. La Laguna PAC 1,3 (en la estación LPAC 1,3-1) presentó concentraciones de zinc 
por encima de la norma canadiense para el valor ISQG (123 mglkg), mientras que 
los puntos LPAC 1,3-2, LPAC 1,3-3 y LPAC 1.34; así como la Laguna LPAC 51,  
LPAC 5-2 y LPAC 5-3, la quebrada Huishto Yanayacu (QH-01) y el bajial Yanayacu 
(BY-01) presentaron concentraciones por debajo de la referida norma, comparados 
referencialmente. 

Gráfico 4-74: Resultado de análisis zinc (Zn) comparados con la Norma Canadiense (CEQG) 

Zinc 
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LPACS-1 LPAC5-2 LPAC5-3 LPACl.3-1 LPAC1.3-2 LPAC1.3-3 LPAC1.34 BY41 QH-O1 

Laguna PAC5 Laguna PAC1.3 Bajial Quebrada 
Yanayacu Hutsio , 

Yanayaui 1 

-Zinc -ISQG Zn (123 m&) -PEL Zn (315 mgikg) 

uente: Uabaracion propia. 

Biodisponíbílidad del Zinc 

201. Los resultados de especiación química en los nueve (09) puntos de muestre0 
ubicados indicaron que el zinc esta asociado principalmente a la fracción 5 (fraccibn 
residual, ligada a los minerales); seguida de la fracción 4 (asociado a la materia 
orgánica), fraccibn 3 (asociado a óxidos de hierro y manganeso) y la fracción 2 (ligado 
a carbonatos), por otra parte la fracción 1 (ligado a iones intercambiables) presentó 
valores menores al llmite de cuantficación del método del laboratorio acreditado. 

* LOS aluminosilicatos son los minerales más abundantes, en lo que se refiere a su wnceniración, asi wmo tamb.@n 
a su rmduceión. con la finalidad de obtener metales. Definici6n en httprllquimica laguia20M).wmtquimica- 
inorganicalsilicatm-y-~luminosilicatos. PQina consultada en seiiembre de 2015. 

P á g i n a  1001115 
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Grafko 4-75: Resubdo de análi& de la extra~clDn por Tessier del metal zinc. 

202. U fitaplandan es la comunidad aniaka conatItuida por organismos vegetales 
fotosin~cos que viven en la columna de agua y están conformados par d m m  
tipos de algas como alga8 verdes, rojas, diatmerss, cianobacterias, entre otros 
(UNMGM-MHN, 2024)87. Estos organismos son microsc&picos, se mcuenifan 
princípalmente en la zona fótiea (m en la que penetra la luz salar) por la presencia 
ekt luz y son un grupo Stnptxteinte dentro de la nrd tr6fice [alimenticia) del e ~ ~ ~ i s b m a  
acu1tica ya que sínren de alimento a otras esjxdes. 

As im iw  SQ ha venido utilizando a las comunidades acu3tTeal (en la que ru 
encuentra el f&plamton) romo un bioindicadw para el estudio de la calidad N I  agua 
ya que la presencia o ausencia o predominio de algunas especies se eieuentta 
relacionado directamente- a las alteraciones que podfia haber en el h&bi&t donde se 
desarrollan. 

2/ 43.1 Lagunas LPAC 1,3 y LPAC 5 

204. Se id8nti.bcam vérinticinca (25) especies de fkaplancton en las lagums evaluadas, 
regirt&ndolc individuos de las dUsiones Chkimphyta. Cysnaphyfa. Odlmphyta 
Charophyta y Eug lenma (ver Tabla 4-21. 

Universidad Nacional Mayar de San Marcos - Museo de Historia Natural. 2014 
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Tabla 4.2: Especies y densidad (célulashnL) de fitoplancton en la Laguna LPAC 4,3 y 
LPAC 5 

205. Se evaluaron cuatro puntos de muestreo, en los cuales se identificaron entre cinco 
(5) a once (11) especies de fioplancton en los puntos LPAC 1,3-3 y LPAC 1,3-1 
respectivamente, y entre 606 a 3 073 células/mL en los puntos LPAC 1.3-4 y LPAC 
1,3-1. respectivamente. 

P á g i n a  1021115 
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Grúfico 4-76: Ndmero de especies y densidad de f&plandon en la Laguna LPAC 1,s 

206. Según los valores de Ia divenidad de Shmnon, Equidad de Pielou y Riqueza de 
Magalef. los valores más bajos se registraran en el punto L-PAC 13-5, mientras que 
los valora mas altos en íos puntos LPAC 1.3-1 y LPAC ?,M. 

207. Los Valores de le CFiviusidad Verdadera i n a i n  que la mtacidn mas úídivsrsa es LPAC ~ 6 ~ ~ " " "  1.S-1, siendo 3,67 veces rMs divma que la astacibn LPAC 1.3-3 (ver Tabla 4-3). 

9. , Tabla 4-3: ha*. comunihlos n nlad6n a1 fltoplancton d. ia Laguna LPAC (,S 
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La distribución de taxones mayores (División) indica que en todos los puntos se 
registraron células de la división Chlorophyta (principalmente Oedogonium sp.) y 
Ochrophyta. Se observa un predominio de la división Cyanophyta, siendo Lyngbya \S- 5 s p  y Pseudanabaena .p., las mas abundantes en 10s puníos LPAC 4 .3 -3  y LPAC 

;L 21 1,3-4 respectivamente. 

1 Phacus giges 
N' Especies 

Nlimero de célulasmil 

C! .?e &\y '%'w GrAflco 4-77: Distribución de taxones mayores de fitoplancton en la Laguna LPAC 1,3 

3 I I 

Fuente: Elaboraoion Propia. 

Fuente: Elaboraclbn Propia. 

O 

11 

3 073 

Lagunas LPAC 5 

209. Se evaluaron tres puntos de muestreo, en los cuales se identificaron entre ocho (8) 
a veintiuno (21) especies de fitoplancton, en las lagunas LPAC 5-1 y LPAC 5-2, 
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1 234 
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respectivamente. Se registraron entre 703 a 4 783 células/mL, en las lagunas LPAC 
5-1 y LPAC 5-2, respectivamente. 

Gráfico 4-78: Número de especies y densidad de fitoplancton en la Laguna LPAC5 

LPAC5 
Estaciones de muestreo 

-N" Espeaes -cDenslbad (Número de ct4ulabmiL) 
I 
Fuente: Elaboracibn Propia. 

210. Según los valores del indice de Shannon, Equidad de Pielou y Riqueza de Margalef, 
los valores m8s altos se registran en los puntos LPAC 5-1 y LPAC 5-2, debido al 
número similar de especies y número de individuos (abundancia) registrados para 
cada especie. La Diversidad Verdadera indica que tanto la estación LPAC 5-2 como 
la LPAC 5-3, presentaron la diversidad más alta, siendo 4,35 veces mas diversa que 

_ la estación LPAC 51 (ver Tabla 4-4). 

Puntos de monitoreo 

\$. - ' Tabla 44: fndices comunitarios en mIaci6n al Rtoplancton de la Laguna LPACS 
'C%NC? c/' 

1 LPACJ-1 1 L P A C M  1 LPAC5-3 1 
3 LPACS 

211. La distribución de taxones mayores (división) indica que en todos los puntos se 
registraron especies de la división Cyanophyta (principalmente Pseudanabaena sp. 
y Phormidium tenuis) y Euglenophyta (Euglena acus y Euglena sp.). En el punto de 
muestreo LPAC5-1 predominó la división Euglenophyta, seguida de la división 
Cyanophyta. 

N' Especies 
NOmero de célulaslrnL 

índice de Shannon (1002) 

Equidad de PWOu 
Riqueza de Margalef 

üiversidad Verdadera 

Fuente: Elaboracibn Propia. 
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Grifico 4-79: Distribución de taxones mayores da fltoplancton en la Laguna LPAC 5 

I 
Fuente: Elaborecibn propia. 

212. En el caso de ambientes Ibnticos (lagunas}, en ambientes de selva baja predominan 
las Chlorophytas según estudios de Riofrio ef al., en Ucayali (2001)". En lagos 
cálidos como los de la región de la Arnazonra predominan especies con células de 
tamafio regular, con aparato locomotor o con alargamiento de sus apkndices y 
favorecidas por la temperatura del agua (25 'C en promedio), esto presenta una 
ventaja compettiia por la posibilidad de regular la posición vertical y disminuir el 
consumo por herbivoros como es el caso de los Chlorophyta y Euglenophyta (citado 
en Hernández Atilano, 2912)38. 

2 
213. La abundancia de Chlorophyta, indica cuerpos de agua con buenas condiciones 

(condicibn adecuada de nutrientes, pH neutro), mientras que las Euglenophyta 
indican elevado contenido de materia orgánica, citado por Ortega et aJ., 20074! La 
división Chlomphyta se registró en todos los puntos evaluados, pero en bajas 
proporciones en la mayoria. La mayor proporción de la división Euglenophyta se & registró en el punto LPAC5-1. 

4.3.2 Bajial Yanayacu 

214. Se identificaron diecisiete (17) especies en los puntos evaluados, se registraron 
individuos de las divisiones Chlorophyta, Cyanophyta, Ochrophyta, Charophyta y 
Euglenophyta (ver Tabla 4-5). 

'' RlDfrlo, J., Sarnanez, l., Carrasw, F.. Y Clavo. M. Caraderlación limnoltbica de la laguna Cashikocha (Ucayali. 
Pea) duranfe el año ZW1. Revista Peruana de Biologla. 10 (2): 183-194. 2W3. 
Hemanda-Atilano, E.. Nesiar J. AguirreRamirer, Jaime A. Palaclo-Baena, John J. Ramirez-Re~trepo. Santiago 
Duque-Esmbar, Castor Guisandffionralez. Nelson Arangurén, Mariha Moga116n. Rasgos Morlolágicos del 
FUoplandon en seiS Sitemas Centkw de las RegiOne6 Amarónica, Andina y Caribe de Colombia. Aclual Biol34 
(96): 67-83. 2012. 

43 Ortega. H., Rengifo. B.. Samanez l., Palma, C. Divers~dad y el estado de conservaddn de cuerpos de agua 
Amuzbniws en el nororiente del Perú. Revista Peruana de Biologla. 13 (3): 189-193.2007. 
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Tabla 4-5: Especies y densidad (célulaslmL) de fitoplancton en ambientes Ióticos. 

Fuente: Resultados de laboratorio AGQ Perú 6.A.C 

Se evaluó un punto de muestre0 en el baijal Yanayacu (BY-01) y uno en la quebrada 
Huishto Yanayacu (QH-OI), se identificaron 13 y 10 especies, mientras que 2 035 y 
1 124 celulas/mL, respectivamente. 

'96 Gráfico 4-80: NSirnem de especies y densidad de fitoplancton en los puntos BY y QH 
+p' 

BY-O~ QH-oi 

Estaciones de muesheo 

I i No Especies +-Densidad (Númem de &lulaslmL) 

Fuente: Resultados de laboratorio A W  PerO S.A.C 

216. Según los valores de índice de Shannon, Equidad de Pielou y Riqueza de Margalef, 
el Bajial Yanayacu presentó los valores más altos, debido a la mayor cantidad de 
especies registradas, así como de número de individuos. La Diversidad Verdadera 
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indica que la estación Bajial Yanayacu es casi dos veces mas diversa (1,88) que la 
Quebrada Huishto Yanayacu [ver Tabla 4-61. 

Tabla Q$: índices comunitarios en relacibn al fitoplancton de los puntos BY y QH 

217. La distribución de taxones mayores (Divisián) indica que en el caso de la estación 
BY-O1 registró un mayor riiímero de taxones (distribuidos más equitativamente), 

Puntos de monitoreo 
N' Especies 

Número de c W a s h L  
lndiee de Shannon (log2) 

Equidad de Pielou 
Riqueza de Mirgaief 
Diversidad Verdadera 

donde ligeramente la divisi6n Chlo~aphyta (Oedogonium sp. y en menor 
cantidad Clostenum aoerosuml. senuido de la división Eualeno~hvta (principalmente . -  - 
Euglena spp.) y ~ ~ a n o ~ h y t a '  (~ieudanabaena sp.). Estudios en la hazon ia  
Peruana indican que en ambientes lbticos Fios de agua blanca), las Ochrophyta son 
el grupo ftoplanotónico dominante, seguido de Chlorophyta, lo que concuerda con 
las resultados de Ismiño, R. et al. (2014)41. En el caso de la estacibn QH-O1 se 
observa un fuerte predominio de la división Cyanophyta, principalmente las especies 
Lyngbya sp., Phmidium fenuis y Pseudanabaena sp. 

Fuenhr. Elaboracibn Pmpla 

BY01 
13 

2 035 
ZSS 
0.81 
1.58 
19.69 

'.a '.*,@ ,@' 
Gláfico 481: Dlstribu~idn de taxones mayores de fltoplancton en los puntos BY y QH 

QH-01 
10 

1 124 
2.38 
0.71 
1.28 
1 0.49 

I 1 
Fuente: Elabod6n Propia 

218. En la mayoría de los puntos evaluados, tanto en las lagunas como en la quebrada 
Huishto Yanayacu y Bajial Yanayacu, se registró presencia abundante de la división 

lsmirio Rosa; Garcla Aurea; SAnchu Homem; Wemer Chota-Mecvysma; Giadya Vargas; Christian Nolorbe; 
Salvador Telk; Carmen Ganla-Ddvlia. Comunidad Fiio planctonica en Iwi rios Curaray. Arabela y Napo (Amazonia 
Peruana). Insffiuto de Investigaciones de la Arneronia Peruana, 2014. 
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Cyanophyia (Familia Cyanophyceae). Segun Paerl y Tucker (1995)42 especialmente 
comunidades fitoplanctónicas como las Cianobacterias (Cyanophyta) predominan 
por el enriquecimiento orgánico aportado que en exceso desplaza el equilibrio 
químico natural del agua y el incremento en el aporte de nutrientes inorganicos como 
el fósforo y nitrógeno:teiendo como consecuencia un aumento de la =utrofización y 
de la productividad primaria en ambientes naturales. 

279. Según Rivera M, y Gómez L. (2010)43. 10s géneros Phormidium sp., Pseudanabaena 
sp., Lyngbya sp., Oscillatoria sp., son considerados como productores de 
cianotoxinas o son cito tóxica^^^, estas crecen por la disponibilidad de nutrientes, 
estando asociadas a las bajas cantidades de oxígeno disuelto con el incremento en 
la contaminación orgánica. 

220. Un desarrollo masivo de especies citotóxicas puede desencadenar eventos de 
toxicidad, infieren en el uso y calidad estética del agua provocando mayor turbiedad 
y olores nocivos (Prosperi et al., 2005)45. La proliferación de estos organismos en 
aguas de uso doméstico y de recreo supone un riesgo potencial para los organismos 
vivos y la salud humana. denunciado por la Organización Mundial de la Salud, por su 
capacidad de producir toxinas (Gonseth y Martinez, 2005)6. Estos géneros r e  
registraron en altas densidades en algunas de los puntos evaluados y serían 

-i consideradas como potenciales productores de cianotoxinas; sin embargo, la . '  toxicidad depende de las cepas, es decir dentro de una especie la toxicidad generada 
.. + ,,<>,:>) ., -.A.8,,?< puede variar. 

2 5.0 CONCLUSIONES 

~3' 5.1 Identificación de Sitios Contaminados 

(i) En la cuenca baja del MaraFiÓn, Arnbito del Lote 8, se logró identificar veinticuatro 
(24) sitios contaminados por la actividad hidrocarburífera. distribuidos de la siguiente 
manera: dieciséis (16) sitios contaminados en la Locación Yanayacu y ocho (08) 
sitios contaminados en el Oleoducto Corrientes - Saramuro del Lote 8. 

(ii) En la Locación Yanayacu, el area total contaminada que se identificó fue de 207 
314,95 m2 equivalente a 20,7 ha; asimismo, en el Oleoducto Corrientes - Saramuro 
esta area fue de 43 226,90 m2, equivalente a 4,3 ha. 

(iii) Los parhmetros evaluados para la determinación de sitios contaminados fueron: 
hidrocarburos en su fracción ligera o F1 (C5-CIO), fracción media o F2 (CIO-Cm) y 
fracción pesada o F3 (&a-C40), Benzo(a) pireno, bario, plomo, cadmio, arsenico, 

Paerl H.W.. Tucker C.S. Ewlogy of bluegreen algae in aquaculture ponds. World Aquaculture Society, 26(2):109- 
471 4QQE ,-., .-"v. 

" Rivera. M. y Gomez L. Identificación de Cianobacterias Potencialmente Productoras de Cianotoxinas en la Cuma de 
Salguem Del Rio Cesar Manizales, 201063-13 (Rev. 2010-05-15) Revista Luna Azul ISSN 1909-2474. No. 31,2010. " Miwairganismos que elaboran sustancias tóxicas. Definición en hU~:/lwmv.boletinasrario.mm. Pagina consultada 
en setiembre de 2015. 
Pmsperi, C., Rodriguez. C.. Piemito, M.. Mancini, M., Daga, C.. Gonella, M.. Evaluación de la mntaminación y 
eutrohecidn de aguas supeficiales de la provincia de Cbrdoba. Temas de Ciencia y Tecnologia. 2 (7): 4, 2005. 
Obtenido en octubre de 2007. desde www.secyt.unc.edu.arKemas/ Ternas71Prospen.htm. 
Gonseth, J., Martlnez, G. "Propuesta de actuaciones ante la presencia de altas concentraciones de cianobactenas 
en aguas de baflo". En: Vlll Congreso Nacional de Sanidad Ambiental. Junio 2005. Toledo. Revista de Salud 
Ambiental. 2005-5(1). p 98, 2005. 
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cromo VI. Estos fueron comparados con los ECA para Suelo de Uso Agrimla, 
presentando concentraciones que excedían este estándar de comparación. 

(iv) En la Locación Yanayacu, se mportó que los parámetros fracción media o F2 (C~W 
Ca), fracción pesada o F3 (C2&), bario, plomo, cadmio, cromo VI y cobalto 
excedían los esthdares de comparación con mayor frecuencia cwe los demas 
parámetros analizados; por otra parte, fueron los pariimetros fracci6n media o F2 
(CiwCze) y fracción pesada o F3 (C28-C40). los aue wesentaron mavor frecuencia en . . 
el Oleoducto corrientes -  aram muro del Lote 8. 

. 

(v) La especiación química realizada por la metodologia de Tessier reveló que los 
metales analizados en la Locación Yanayacu se presentaban, en mayor 
significancia, en la fracción residual (extracción 5), lo que indicaría que estos meta¡es 
no se encuentran bi~disponibles en la naturaleza. En el caso del Oleoducto 
Corrientes - Saramuro, l& metales se encontraban, en su mayoría, con mayores 
concentraciones asociadas a la fracción ligada a los óxidos de hierro y manganeso 
(extracción 3). 

Las altas concentraciones de hidrocarburos y metales totales en suelo registradas 
en la LocacUjn Yanayacu, podrían estar relacionadas a la inadecuada disposición de 
las aguas de producción en alias anteriores y derrames de crudo no remediados 
oportunamente. Asimismo, la presencia de crudo en el Oleoducto Corrientes - 

o $' Saramuro, podrfa estar más vinculada a derrames más recientes. de acuerdo a las 

-' caracferlsticas de la contaminación identificada en ambos lugares. 

3.1 5.2 Evaluaci6n de la Calidad Ambiental 

JXI 
5.2.1 Calidad de Agua SuperflcZal 

/ (vil] Les aguas de las lagunas PAC 5 y PAC 1,3 presentaron valores de pH ligeramente 
bcidos, así como valores bajos de oxígeno disuelto, encontrándose por debajo de los 
Estándares Nacionales de Calidad Ambiental - E U  pan  Agua Categoría 4 Lagos y 
Lagunas; también presentaron altas concentraciones de aceites Y grasas, sólidos 
suspendidos totales, zinc y naftaleno, por encima de los valores establecidos en los 
Estándares Nacionales de Calidad Ambiental - ECA para Aaua Categoría 4: Lauos v - - - .  
Lagunas. 

(viii) Asimismo, las concentraciones de hidrocarburos totales de petróleo se encont~ron 
por encima de los valores establecidos en la normativa ecuatoriana usada 
referencialrnente, y los cloruros, el selenio y el hierro tambien presentaron altas 
concentraciones, excediendo incluso los valores establecidos en la norma 
canadiense, usada referencialmente. 

(ix) La laguna PAC 1,3, adicionalmente presentb valores de bario, cadmio, arsénico y 
cobre por encima de los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental - ECA para 
Agua Categoría 4: Lagos y Lagunas, y altas concentraciones de talio, excediendo la 
norma canadiense usada referencialmente. 
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(x)  Los metales; arsénico, cadmio, bario, plomo, zinc, salenio y hierro en las lagunas 
PAC 5 y PAC 1,3, se presentaron en mayor concentración en su estado disuelto que 
en el estado suspendido, excediendo incluso los esthndarec de comparación (ECA 
para Aguas Categoria 4 para Lagos y Lagunas y la Noma canadiense). 

fxi] La quebrada Huishto Yanayacu presentó altas concentraciones de aceites y grasas 
y plomq con valores por encima de los ECA para Agua Categorfa 4 para Rios do 
Serua; también presentó hierro con valores por encima de la norma canadiense e 
hidrocarburos totales de petróleo por encima de la norma ecuatoflana usada 
referendalmenle. El bajial Yanayacu presentó bajas concentraciones de oxígeno 
disuelto (por debajo del ECA) y altas concentradones de aceites y grasas; 
excediendo incluso los v a l w  establecidos en 10s ECA para Agua Categoría 4 para 
Ríos de Selva. 

(xii) El bajial Yanayaou present6 valares de plomo y hierro disuelto mayor al plomo y 
hierro suspendido, y la quebrada HuisMo Yanayacu presentó valore$ de hierro 
disuelto mayor al hierm suspendido. 

5.2.2 Calidad de Sedimento 

La Laguna PAC 5, Laguna PAC 1.3 y quebrada Hulshto Yanagacu, presentaron 
hidrocarburos totales de petr6leo en sus sedhnentos con valores por em im  del valor 
Óptim~ de la guia de los pafses bajos. Las altas concentraciones de hidrocarburos 
registrados en las sedimentos, indicarian la influencia de la actividad hidrocarburifera 
sobre las dos lagunas, ya que este mntamhante orgdnim se et-tcuentran retenidos * 

en los sedimentos. 

/Z (xiv) La laguna PAC 1,3 preciento cadmio y zinc por encima de 1- valores ISaG de la 
n m a  Canadiense, mientras que la quebrada Huishto Yanayacu presentó valores 
de zinc por encima de la referida norma usada referericialmente. 

a+$/ 
(xv) La e ~ ~ ó n  secuancial de metales pesados por la metodologia de Tessier, nos 

permitió ver las asociaciones de los metales pesados con los diversos constituyentes 
de los sedimentos con distintas energías de enlace; los resultados de laboratorio 
indicaron que los metales arsénico, cadmio, cobre, cromo, plomo y zinc, se 
encuentran en mayores proporciones Fiados a la fkawibn resídual (extracción 5). 
seauida en orden de abundancia a la frac~ión tigada a la materia orgánica (extraccibn 
4),-y a la fracción ligada a los áxidos de hierro y manganeso (extracción 3). Las 
fracdones biodisponibies: metales ligados a carbonatos {extracdón 2) y metales en 
forma de iones intercambiables (extracción 1) alcanzaron valores que no 
representaron riesgo alguno para los organismos Vivos. 

(xvi) Los indicadores comunitatios sugieren que la lagunas PAC 5 presentó la diversidad 
más alta, debido a la mayor cantidad de especies e individuos registrados en bsta 
laguna; mientras que la laguna PAC 1,3 presentó la diversidad más baja, donde se 
evidencid fuerte prrxlominio de la DLieión Cyanophyta. 
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(xvii) La abundancia de la División Cyanophyta (Familia Cyanophyceae) estaría asociada 
a procesos de eutmfización según información biblioaráfica. Esta división aredomina 
en la mayoría de los puntos evaluados por lo que lasccondiciones físico-químicas del 
agua estarían favoreciendo su proliferación. Se registró esta división en mayor 
proporcibn en la quebrada Huishto Yanayacu, en dos puntos de la laguna PAC 1,3 y 
en la laguna PAC 5. 

(xviii) Loc gdnem registrados en las lagunas PAC, quebrada Huishto Yanayacu y Bajial 
Yanayacu, pertenecientes B la división Cyanophyta como Phormidium, 
Pseudanabaena, Lyngbya y Oscillatoria, son considerados como especies 
potenciales productoras de cianotoxinas, las cuales si se desarrollan masivamenfe 
podrían ser perjudiciales para la calidad ambiental. 

(xix) Remitir el presente informe a la Direccibn de Supervisión, al Ministerio del Ambiente, 
~ ~ Y ~ S I C  a la empresa Pluspetrol Norte S.A. y a las siguientes federaciones indígenas: (i) ir; $% Asociacibn Cocama de Desarrollo y Conservaci6n San Pablo de Tipishca 

(ACODECOSPAT), y (ii) Asociación Indígena de Desarrollo de la Cuenca del Río 
6 Chambira y Afluentes (AIDECURCHA); para los fines correspondientes. 
.S/ 
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