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I INFORMACION GENERAL
a. Zona Lago Chinchaycocha y Delta del Upamayo.
Distritos de Vicco y Ninacaca, provincia vy
b. Ambito dé influencia departamento de ,Pasco, y di_stri_tos de Ondores,
Carhuamayo y Junin, en la provincia y departamento
de Junin
Presunta contaminacion de la calidad del agua y
(2 Problematica de la zona sedimentos del lago Chinchaycocha por actividades
antrépicas.
;A pedido de qué se realizo la
d. ;—cﬁ AT PLANEFA 2015
&, g,§e realizé en el marco de un espacio de dialogo, mesa de S| NO X
dialogo o mesa de desarrollo?
1. OBJETO
1 Evaluar el estado de la calidad ambiental del lago Chinchaycocha. '
. ANALISIS DE LA INFORMACION
2, El analisis se encuentra desarrollado en el Anexo N° 1 referido al Informe de Evaluacién
Ambiental del Lago Chinchaycocha, ejecutado durante el afio 2015, que se adjunta y forma
parte del presente Informe.
IV. CONCLUSION
8. Mediante el presente Informe, se recomienda la revision y aprobacion del “Informe de

Evaluacion Ambiental del Lago Chinchaycocha - 2015", que obra como anexo.
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Atentamente,

—ADY ROSIN'CHINGHAY TU

Subdirectora de Evaluacio
Direccion de Evaluacion

Lima, 17 DIC. 2015
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Atentamente
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1.0 INTRODUCCION

El lago Chinchaycocha’, también conocido como lago Junin, forma parte de la Reserva
Nacional de Junin y esta situado en los andes centrales del Peru, especificamente en
las pampas de Junin o altiplano de Bombén, perteneciente a los distritos de Ondores,
Junin y Carhuamayo de la provincia y departamento de Junin, asi como en los distritos
de Vicco y Ninacaca en la provincia y departamento de Pasco.

Este lago constituye un ecosistema fragil? de paisaje alto-andino (o puna) y cuenta con
una diversidad biologica especifica como el pajonal denso de altura y los humedales
altoandinos, que son habitat de especies de flora y fauna particulares. Sin embargo, el
lago Chinchaycocha ha sido sometido a una fuerte presién antropica por la extraccién
de sus recursos naturales, contaminacién por relaves mineros y disposicion de aguas
servidas de los poblados y ciudades aledanas.

Debido al estado situacional del lago Chinchaycocha, el Organisos de Evaluacién y
Fiscalizacion Ambiental (en adelante el OEFA) a través de su Plan de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental 2015 (en adelante PLANEFA) ejecut6 acciones en la cuenca
del rio Mantaro, siendo el lago Chinchaycocha un componente de la cuenca, se
considerd realizar un analisis mas especifico y profundo, cuyo objetivo principal fue
evaluar el estado de la calidad ambiental en el ambito del lago en mencion, con el fin
de identificar las posibles fuentes de contaminacién que lo afectan.

El presente informe detalla los monitoreos ambientales de agua superficial, sedimento
e hidrobiolégico® realizados durante los meses de marzo, junio y setiembre. Dichos
monitoreos, se realizaron en el ambito del lago Chinchaycocha y en el Delta Upamayo;
los cuales fueron programados en el marco del Plan de Evaluacion Ambiental en el lago
Chinchaycocha 2015.

En los reportes de los monitoreos de agua superficial, se identificd la presencia de
metales totales en el lago Chinchaycocha y en el Delta Upamayo; los metales que
superaron los estandares de calidad ambiental establecidos en el D.S. N° 002-2008-
MINAM (ECA para agua - Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico — lagunas
y lagos), fueron: arsénico (As), plomo (Pb), cobre (Cu) y zinc (Zn).

En los reportes de sedimentos, tanto en el lago Chinchaycocha y en el Delta Upamayo,
se registraron concentraciones de arsénico (As), cadmio (Cd), cobre (Cu), mercurio
(Hg), plomo (Pb) y zinc (Zn) que superaron la normativa internacional* utilizada con un

Chinchaycocha: Cocha significa lago o laguna, Chinchay significa “gato andino”, divinidad de los Pumpush (Antiguos

pobladores del altiplano de Junin), el nombre de Chinchaycocha también significa Lago del Norte al derivarse de la division

politica del Tahuantinsuyo (Chinchaysuyo).

Conforme a lo sefalado en el inciso 99.1 del Articulo 99° de la Ley N° 28611 — Ley General del Ambiente; la cual establece

lo siguiente:

Art. 99°: De los ecosistemas fragiles:

99.1 En el gjercicio de sus funciones, las autoridades publicas adoptan medidas de proteccion especial para los ecosistemas

fragiles, tomando en cuenta sus caracteristicas y recursos singulares; y su relacion con condiciones climaticas especiales y

con los desastres naturales.

Se entiende por monitoreo hidrobioldgico al estudio y analisis de organismos planctonicos y comunidades icticas en agua y

macroinvertebrados benténicos en sedimentos.

En sus directrices:

- ISQG (Interim Sediment Quality Guideline), Estandar interino de la calidad de sedimento: concentracion por debajo el cual
no se presenta efecto biolégico adverso.

- PEL (Probable Effect Level), Nivel de efecto probable: concentracion sobre la cual se encuentran efectos bioldgicos
adversos con frecuencia.
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enfoque de diagnostico referencial (Canadian Environmental Quality Guidelines —
CEQG).

Las comunidades de fitoplancton y zooplancton de las tres evaluaciones estuvo
dominado por las diatomeas y rotiferos respectivamente; los macroinvertebrados
bentoénicos de las tres evaluaciones estuvo dominado por una asociacién de anfipodos,
caracoles y larvas de insectos y en la comunidad ictica evaluada unicamente en el mes
de setiembre estuvo dominada por Orestias, con un bajo indice de diversidad
verdadera.

Los resultados y conclusiones obtenidos en el presente informe, serviran de insumo
para las acciones de supervision de la Direccion de Supervision del Organismo de
Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental.

Antecedentes

Mediante Resoluciéon de Consejo Directivo N° 048-2014-OEFA/CD, publicada el 01 de
enero de 2015 en el diario oficial EI Peruano, se aprobd el Plan Anual de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (en adelante, PLANEFA) del Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (en adelante, OEFA) correspondiente al afio 2015, en el cual
se sefiala que, como parte de la funcion evaluadora, el OEFA efectla el diagnéstico de
la calidad ambiental en forma integrada y continua, con énfasis en aquellas actividades
fiscalizadas directamente, a través de estudios ambientales especializados y
monitoreos sistematizados de componentes ambientales.

En ese sentido, el OEFA consideré de prioridad efectuar una evaluaciéon ambiental de
la cuenca del rio Mantaro, dado que en ella se desarrollan importantes actividades
econdmicas productivas que podrian estar generando algun impacto en el area de la
cuenca.

Mediante el Informe N° 065-2015-OEFA/DE-SDCA se aprobé el Plan de Evaluacién
Ambiental Integral de la cuenca del rio Mantaro, el cual comprendia, entre otros, la
evaluacion de la calidad ambiental del lago Chinchaycocha como parte de la referida
cuenca.

Mediante Informe N° 068-2015-OEFA/DE-SDCA se aprobé el Plan de Evaluacion
Ambiental Integral en el lago Chinchaycocha, el que peritira realizar acciones de
evaluacion para la calidad de agua, sedimento e hidrobiologia. El Plan de Evaluacion
Ambiental Integral detalla las actividades a desarrollar, asi como el cronograma de
ejecucion.

Los profesionales de la Direccion de Evaluacién realizaron tres (03) salidas de campo
para evaluar la calidad de agua, sedimentos e hidrobiologia del lago Chinchaycocha y
el Delta Upamayo en las siguientes fechas: la primera salida del 19 al 31 de marzo, la
segunda del 13 al 19 de junio y la ultima del 11 al 18 de setiembre de 2015.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General
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Evaluar el estado de la calidad ambiental del lago Chinchaycocha,a fin de identificar las
posibles fuentes de contaminacion originados por las diferentes actividades
antropénicas.

Objetivos Especificos

Evaluar la calidad ambiental del agua y sedimento del lago Chinchaycocha mediante la
determinacion de los niveles de contaminacion de los agentes fisicoquimicos vy
biologicos.

Identificar las posibles fuentes contaminantes antropogénicas y/o naturales; para asi
poder determinar sus posibles impactos al lago Chinchaycocha.

Alcance de la Evaluacion

La evaluacién ambiental del lago Chinchaycocha abarcé ademas el Delta Upamayo, y
se realiz6 en tres (03) salidas de campo: marzo, junio y setiembre del afio 2015 . Los
componentes ambientales evaluados fueron agua, sedimento e hidrobiologia (plancton,
bentos y peces).

Mediante el presente estudio se busca evaluar aquellos componentes del lago
Chinchaycocha que podrian verse influenciados por actividades cuya fiscalizacién son
de competencia directa del OEFA®.

En la Tabla 1-1 se especifican los cédigos de los puntos de muestreo por cada
componente ambiental evaluado, en cada una de las salidas de campo.

5 Reglamento de la Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental - SINEFA
Articulo 24°.- Alcance de la Funcion Evaluadora. Corresponde al OEFA ejercer la funcion evaluadora a efectos de brindar

sop
sup

orte técnico para las acciones de fiscalizacién ambiental que le han sido transferidas, asi como para las acciones de
ervision a las EFA en su condicion de ente rector del SINEFA. La informacion que se genera como consecuencia de ella

sirve de sustento para el inicio de las acciones de supervision, ya sea directa o a través de las EFA.
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Tabla 1-1: Puntos de muestreo en el lago Chinchaycocha y el Delta Upamayo por componente ambiental evaluado durante el aiio 2015.

Cadigo

Primera Evaluacién

Segunda Evaluacion

Tercera Evaluacién

Zona del Pumito Marzo de 2015 Junio de 2015 Setiembre de 2015
Evaluada de Agua Agua Agua
Muestreo Fecha C;ntiner::al Sedimento | Hidrobiologia Fecha antinen;al Sedimento | Hidrobiologia Fecha antlnen':al Sedimento | Hidrobiologia

PM-01 [ 22/03/2015| X X X NE X NE X
PM-02 |23/03/2015| X X X NE X NE X
LCH-03 NE 14/06/2015| X X 12/09/2015 X
0\\\%;5 P\ iy LCH-04 NE 14/06/2015| X X 17/09/2015 X
t\ 4,( ; LCH-05 NE 14/06/2015 | X X 17/09/2015 | X X

g 3&9? é LCH-06 NE 17/06/2015 | X X NE
%2% \‘\\}\Y(\) LCH-07 NE 17/06/2015| X X 17/09/2015| X X
SO pe S LCH-08 NE 17/06/2015| X X 17/09/2015 | X X
B ; LCH-09 NE 17/06/2015| X X 13/09/2015 | X X
}ﬂ LCH-10 NE 17/06/2015| X X 13/09/2015| X X
’ LCH-11 NE 16/06/2015 | X X 13/09/2015| X X
Chinclhaa\gy?:ocha LCH-12 NE 17/06/2015| X X 16/09/2015| X X
& LCH-13 NE 16/06/2015 | X X X 16/09/2015| X X X
L LCH-14 NE 16/06/2015 | X X 16/09/2015 | X X
/ LCH-15 NE 16/06/2015 | X X 16/09/2015 | X X
LCH-16 NE 15/06/2015 | X X 16/09/2015| X X
= LCH-17 NE 15/06/2015| X X 14/09/2015| X X
LCH-18 NE 15/06/2015| X X 15/09/2015| X X
LCH-19 NE 15/06/2015| X X 15/09/2015| X X
LCH-20 NE 15/06/2015| X X 14/09/2015| X X
LCH-21 NE 16/06/2015| X X 15/09/2015| X X
LCH-22 NE 16/06/2015 | X X X 15/09/2015 | X X X
SCH-03 NE 14/06/2015 X X 12/09/2015 X X
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cédigo Primera Evaluacion Segunqa Evaluacion Tergera Evaluacion
Zonha del Punto arzo de 2015 Junio de 2015 Setiembre de 2015
Evaluada de Agua Agua Agua
Miiesties Fecha antinenFtal Sedimento | Hidrobiologia Fecha Ccsmtinen;al Sedimento | Hidrobiologia Fecha antinen;al Sedimento | Hidrobiologia
SCH-04 NE 14/06/2015 X X 17/09/2015
SCH-05 NE 14/06/2015 X X 17/09/2015
SCH-06 NE 17/06/2015 X X NE
SCH-07 NE 17/06/2015 X X 17/09/2015 X X
SCH-08 NE 17/06/2015 X X 17/09/2015 X X
“:4\‘/'\3\ SCH-09 NE 17/06/2015 X X 13/09/2015 X X
. 7 i,(;\v SCH-10 NE 17/06/2015 X X 13/09/2015 X X
“ﬁao ‘; SCH-11 NE 16/06/2015 X X 13/09/2015 X X
(9 SCH-12 NE 17/06/2015 X X 16/09/2015 X X
l):j\\v\\\’v SCH-13 NE 16/06/2015 X X 16/09/2015 X X
SCH-14 NE 16/06/2015 X X 16/09/2015 X X
}ﬂ SCH-15 NE 16/06/2015 X X 16/09/2015 X X
SCH-16 NE 15/06/2015 X X 16/09/2015 X X
SCH-17 NE 15/06/2015 X X 14/09/2015 X X
é/ SCH-18 NE 15/06/2015 X X 15/09/2015 X X
SCH-19 NE 15/06/2015 X X 15/09/2015 X X
/ SCH-20 NE 15/06/2015 X X 14/09/2015 X X
SCH-21 NE 16/06/2015 X X 15/09/2015 X X
g SCH-22 NE 16/06/2015 X X 15/09/2015 X X
PM-03 | 22/03/2015| X X X NE NE
Upg?n":yo LCH-01 NE 14/06/2015 | X X 12/09/2015| X
SCH-01 NE 14/06/2015 X X 12/09/2015 X

S: Superficie; F: Fondo; NE: Punto de muestreo no evaluado.
Fuente: Elaboracién Propia.
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Area de estudio

La evaluacién ambiental materia del presente informe se desarrollé en el lago
Chinchaycocha o denominado también lago Junin, ubicado en los distritos de
Vicco y Ninacaca, en la provincia y departamento de Pasco; y en los distritos de
Ondores, Carhuamayo y Junin, en la provincia y departamento de Junin, al noreste
de las pampas de Junin (o meseta de bombon), en la sierra central del Pery, a
una altitud de aproximadamente 4080 msnm, siendo el de mayor altitud en el
territorio nacional.

El lago materia de estudio tiene una superficie aproximada de 53 000 ha y es el
segundo en importancia después del lago Titicaca. Asimismo, conforma un
sistema hidrografico importante que es alimentado por 12 rios y 20 arroyos®. Al
descargar hacia el noroeste, da origen al rio Mantaro, que constituye uno de los
principales tributarios andinos de la cuenca amazénica.

La ubicaciéon de los puntos de muestreo para la evaluacion de la calidad ambiental
en el lago Chinchaycocha y el Delta Upamayo se establecieron de acuerdo a la
descripcion especificada en la Tabla 1-2. Ver Anexo F: Mapas.

Tabla 1-2: Ubicacién de los puntos de muestreo en el lago Chinchaycocha y el Delta

Upamayo durante el aiio 2015.

A Y\\;S A%/D
$ ey
?? #0 (‘2‘ Cédigo del Punto de Doarietiats
: 4z . iy UTM - Datum WGS 84
% i §§Zona Evaluada e L, Alfitud Descripcion
%, R ediment (msnm)
Uiy e R Agua edimento e
(9Ee> Continental | Hidrobiologia Eule s
PM-01 - 389 033 8781 308 4 087 | Orilla sureste del lago.
PM-02 - 378 214 8781737 4085 Centro del lago.
LCH-03 SCH-03 361 882 8792 488 4094 Puente Upamayo.
&/ LCH-04 SCH-04 363 261 8 791 409 4095 |A2km al sureste de LCH-3.
A 2,5 km al norte del
/ LCH-05 SCH-05 364 734 8 788 631 4 094 poblado de Pari.
LCH-06 SCH-06 366827 | 8791166 | 4096 | A 30 kmalnorestedelLCH-
= A 15 km al sureste del
Lago LCH-07 SCH-07 366 620 8 786 931 4 095 4 ;
Chinchagycocha poblado de Pari.
LCH-08 SCH-08 368426 | 8786828 | 4096 |4 4Km @l este del poblado
A 4 km del punto LCH-7, a
LCH-09 SCH-09 369 739 8 783 547 4095 55 km al sureste del
poblado de Pari.
LCH-10 SCH-10 371315 | 8785872 | a4qgs |02 km al este del punto
LCH-11 SCH-11 375237 | 8787049 | 4097 f‘cg_gm al wate del puro
A 3,5 km al sureste del
LCH-12 SCH-12 371 224 8782 347 4 096 punto LCH-9.
LCH-13 SCH-13 374950 | 8784338 | 4095 |00 km al este del punto

® Plan de Manejo Ambiental Sostenible del Lago Chinchaycocha 2012-2016, aprobado mediante R.M. N° 002-2012-
MINAM.
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- Coordenadas
Caodigo del Punto de UTM — Datum WGS 84
BluEssneRy Zona 18L Altitud
Zona Evaluada Descripcién
(msnm)
Agua Sedimento e
Continental | Hidrobiologia ste Harte
LCH-14 SCH-14 377162 | 8786638 | 4008 |f5 M @l noreste delpunto
A 45 km al norte del
LCH-15 SCH-15 373 653 8778 754 4 097 poblado de Ondores.
Al centro del lago, a 5,5 km
LCH-16 SCH-16 378 271 8782113 4 096 del punto LCH-15.
LCH-17 SCH-17 382203 | 8786060 | 4pss |° 7 km al noreste del
poblado de Huayre.
A 2 km al noreste del
LCH-18 SCH-18 376 643 8 777 229 4098 poblado de Ondores.
A 8 km del poblado de
LCH-19 SCH-19 381 064 8779210 4097 Ondores, al centro del lago.
A 45 km al oeste del
LCH-20 SCH-20 384 773 8 782 703 4098 poblado de Huayre.
A 6 km al este del poblado
LCH-21 SCH-21 380 814 8774 844 4099 deSndorss.
LCH-22 SCH-22 384939 | 8777551 | 4p0s |A 75 km al surceste dsl
poblado de Huayre.
Puente del lado norte del
Delta PM-03 - 361916 8 792 456 4089 lago.
Hpamaya LCH-01 SCH-01 360352 | 8792732 | 4092 G Ul I e R s
pamayo.

B

2.1

23,

Bl

24.

25.

’L% Fuente: Elaboracién Propia.

Etapa de precampo

El trabajo de precampo incluyd el analisis y sistematizacion de la informacion
relevante relacionada con los objetivos del presente informe, asi como la
respectiva planificacion, coordinaciones, elaboracion de cronograma de
actividades y plan de trabajo.

Etapa de campo

La primera evaluacion se realizé del 19 al 31 de marzo de 2015; época de avenida,
en donde se evaluaron tres (03) puntos de muestreo.

La evaluacion materia del presente informe fue realizada por el equipo técnico
profesional especificado en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1: Equipo técnico que participo de la primera evaluacion — Marzo 2015.

Evaluador Especialidad Institucion
Carlos Scotto Espinoza Bidlogo
Omar Orahulio Soto Ing. Ambiental Direccion de Evaluacion del
Darwin Valcarcel Rojas Biologo OEFA
Victor Montesinos Calle Bach. Ing. Ambiental

Fuente: Elaboracion propia.
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26. La segunda evaluacién se realizé del 13 al 19 de junio de 2015, en donde se
evaluaron 21 puntos de muestreo.
27. Dicha evaluaciéon materia del presente informe fue realizada por el equipo técnico

profesional especificado en la Tabla 2-2.

Tabla 2-2: Equipo técnico que particip6 de la segunda evaluacién — Junio 2015.

Evaluador Especialidad Institucion
Edgar Ysla Cedefio Biologo
Julio Monzén Anticona Bidlogo Direccién de Evaluacion del
Saul Aldave Agiiero Bidlogo OEFA
Jean Pierre Bazan Alguiar Bach. Ing. Agricola

Fuente: Elaboracion propia.

28. Asimismo la tercera evaluacion se realizdé del 11 al 18 de setiembre de 2015;
época de estiaje, en donde se evaluaron 21 puntos de muestreo.
29. En esta ocasién la evaluacion materia del presente informe fue realizada por el

/\\\(,a =S AME S/éx
‘%

equipo técnico profesional especificado en la Tabla 2-3.

Tabla 2-3: Equipo técnico que participo de la tercera evaluacion — Setiembre 2015.

i§) ﬁ% ‘8;\
<<
= 7 z Evaluador Especialidad Institucién
‘?:p@ g 5%’ Edgar Ysla Cedefio Bidlogo
QC’Q_OEE\‘ Rolando Saldafna Alfaro Bidlogo Direccion de Evaluacion del
Jean Pierre Bazan Alguiar Bach. Ing. Agricola OEFA
Carlos Llano Vasquez Biodlogo

Fuente: Elaboraciéon propia.
2.2.1 Calidad de agua

30. Las evaluaciones se realizaron siguiendo los procedimientos establecidos en el
“Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos Naturales de Agua
Superficial” (aprobado con Resolucion Jefatural N° 182-2011-ANA), cuyo
protocolo contiene los procedimientos para la conservacion y preservacion de
muestras de los laboratorios acreditados ante el Instituto Nacional de Calidad
(INACAL).

AN\ < N@

31. Los laboratorios responsables de los analisis del presente componente fueron
Inspectorate Services Perad S.A.C., AGQ Peru S.A.C., Enviromental Testing
Laboratory S.A.C. y NSF Envirolab S.A.C.

Parametros evaluados
32. Latemperatura, pH, conductividad y oxigeno disuelto fueron registrados en campo
usando un equipo Multiparametro HACH Modelo HQ40d. Este equipo fue

previamente calibrado en un laboratorio acreditado por Instituto Nacional de
Calidad (INACAL), cuyas caracteristicas se detallan en el Tabla 2-4.
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Tabla 2-4: Caracteristicas del equipo usado en la evaluaciéon de campo para la
Calidad de Agua.

Equipo Parametros Unidad RangDo o L'T'te o
eteccidén
Temperatura C -10 a 55
Multiparametro portati e _ZHd . Unidades de pH Dia 14
HACH HQ40d on uctlv(lcg) éctrica uS/cm 0-19,99
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 0-19,99

Fuente: Elaboracién propia.

Los parametros analizados por el el laboratorio se detallan en la Tabla 2-5.

Tabla 2-5: Parametros de calidad de agua analizados por el laboratorio.

Matriz Parametro

Cromo Hexavalente

Metales Totales por ICP

Mercurio Total

Sulfuros

Sulfatos

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Nitrogeno Total

Coliformes Totales

Coliformes Fecales o Termotolerantes
Aceites y Grasas

Solidos Suspendidos Totales

Sdlidos Disueltos Totales

Cianuro Libre

Cianuro Wad

Nitritos

Nitratos

Agua superficial

Nitrégeno Amoniacal

Silicato
Surfactantes Aniénicos (SAAM)
Fosfatos

Pesticidas Organoclorados
Pesticidas Organofosforados

Fuente: Elaboracién propia.

2.2.2 Calidad de sedimentos

34.

La toma de muestras de sedimentos se realiz6 de acuerdo al “Procedimiento para
Muestreo de Aguas y Sedimentos para Determinacion de Metales” del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial de la Republica de Colombia y los procedimientos
para la conservacion y preservacion de muestras de los laboratorios acreditados

Pagina 14 de 137




T
/’O@S Al/:B/EN
P 2

< ()

~ R

<

s NP 3

Ministerio

del Ambiente

35.

36.

“Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perg”

ante el Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la
Propiedad Intelectual (en adelante, INACAL).

Los laboratorios responsables de los analisis del presente componente fueron
Enviromental Testing Laboratory S.A.C. y AGQ Peru S.A.C.

Parametros evaluados

Los parametros analiticos evaluados en laboratorio se detallan en la Tabla 2-6.

Tabla 2-6: Parametros de calidad de sedimentos, analizados por el laboratorio.

Matriz Parametro
Materia Organica
Metales Totales por ICP
Mercurio Total
pH en pasta
Potencial Rédox

Nitrégeno Organico

Sedimentos

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3 Hidrobiologia

37.

40.

Durante la evaluacién se colectaron muestras de plancton, macroinvertebrados
bentdnicos y peces, siguiendo la metodologia estandarizada segun la publicacién
“Métodos de colecta, identificacion y analisis de comunidades biolégicas: plancton,
perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales
del Perd” (UNMSM-MHN, 2014). A continuacioén, se detalla la metodologia
aplicada:

Método de Evaluacion de Plancton

Las muestras de fitoplancton se tomaron directamente en un frasco de polietileno
de 1000 mL de capacidad. En el caso del zooplancton se filtraron 40 L de agua en
una red de plancton estandar de 20 um y el volumen concentrado fue vertido en
un frasco de polietileno de 250 mL de capacidad. Las muestras colectadas fueron
almacenadas, etiquetadas y preservadas con solucion de formol al 4% para su
posterior analisis.

Método de Evaluacion de Macroinvertebrados Bentonicos

Se utilizé una draga de 0,05 m? de area para la colecta de muestras, considerando
un numero tres réplicas por punto de muestreo. Se procedié a la remocién y lavado
de sustratos (piedras, troncos u hojarasca). Seguidamente la muestra fue
trasvasada a recipientes previamente rotulados, la fijacién se hizo con etanol de
70°, de acuerdo al protocolo del laboratorio.

Métodos de colecta de peces

Métodos de colecta activos: Se aplicd el arte de pesca con atarraya en los
puntos de muestreo menos profundos del lago Chinchaycocha. Las dimensiones
de la atarraya fueron de 3 m de diametro, 3,5 m de largo con 10 mm de abertura,
realizandose 10 lances por estacion. Los ejemplares colectados fueron fijados
inmediatamente en formol al 10% por un periodo de 48 horas como minimo. Una
vez fijadas las muestras en formol, fueron preservadas en alcohol al 70%
envolviéndose cada uno de los individuos colectados en gasa con fines de no
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maltratar sus escamas y aletas, asi como para mantenerlas humedecidas.
Finalmente se etiquetaron las muestras con datos del punto de muestreo (nombre
del habitat, codigo de campo, fecha y nombre colector) para su posterior traslado
e identificacion taxonomica en el Museo de Historia Natural, Departamento de
Ictiologia.

Métodos de colecta pasivos: Se emplearon redes trasmallo en el espacio
navegable del Lago Chinchaycocha, definiéndose estratégicamente seis (06)
puntos de muestreo con habitat potenciales para refugio de peces, zonas con
vegetacion sumergida, raices, etc. Las dimensiones de la red trasmallo fueron de
20 x 3 m con aberturas de malla de 3", 6" y 9”, colocandose dos redes por punto
de muestreo, asegurando los extremos en las orillas. Las redes se dejaron por 24
horas, revisandose en lo posible cada 3 horas para evitar el accionar de
depredadores y consecuentemente la pérdida de muestras o la ruptura de las
redes. Los ejemplares colectados fueron fijados inmediatamente en formol al 10%
por un periodo de 48 horas como minimo. Una vez fijadas las muestras en formol,
fueron preservadas en alcohol al 70% envolviéndose cada uno de los individuos
colectados en gasa con fines de no maltratar sus escamas y aletas, asi como para
mantenerlas humedecidas. Finalmente se etiquetaron las muestras con datos del
punto de muestreo (nombre del habitat, cédigo de campo, fecha y nombre
colector) para su posterior traslado e identificacion taxonémica en el Museo de
Historia Natural, Departamento de Ictiologia.

Parametros evaluados
Los parametros analiticos evaluados en laboratorio se muestran en la Tabla 2-7.

Tabla 2-7: Parametros en hidrobiologia analizados por el laboratorio.

Matriz Parametro

Fitoplancton
Zooplancton

Bioldgica

Macroinvertebrados benténicos
Peces

Fuente: Elaboracion propia.

2.3 Analisis de datos

43.

A partir de los resultados proporcionados por los laboratorios, se analizd cada
parametro conforme al siguiente detalle:

2.3.1 Calidad de agua

44,

Los parametros analiticos y meétodos de referencia determinados en laboratorio se
realizaron de acuerdo a los procedimientos especificados en la Tabla 2-8.
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Tabla 2-8: Método de analisis por parametro en agua, utilizados por el

laboratorio.

Parametro

Método de Referencia

Cromo Hexavalente

SM 3500 Cr — B. Chromium Colorimetric Method.

Metales Totales por ICP

EPA’-Method 200.7

Mercurio Total

Determination of mercury in water by cold vapor atomic
absorption spectrometry.

SM 4500 S — D. Determination of Sulfide Methylene Blue

Sulfuros Method.

Sulfatos SM 4500 - SO4 - E. Turbidimetric Method.
Demanda Bioquimica de . . .

Oxigeno (DBO) SM[1] 5210 B Biochemical Oxigen Demand, 5 Days.

Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO)

EPA 410.2 1999 Chemical Oxygen Demand, Tritrimetric Low-
Level

Nitrégeno Total

HACH?® 8075 Ed. 7. Nitrog Organico Total — Kjeldahl.

Coliformes Totales

SM 9221 B. Total Fermentation Technique.

Coliformes Fecales o
Termotolerantes

SM 9221 E. Fecal Coliform Procedure.

Aceites y Grasas

SM 5520-B. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method.

Solidos Suspendidos Totales

SM 2540D. Total Suspended Solids Dried at 103-105°C.

Sélidos Disueltos Totales

EPA 160.1 1999 Residue, Filterable (Gravimetric, Dried at 180
OC)

Cianuro Libre

SM 4500 CN-J. Cyanogen Chloride — Colorimetric Method.

SM4500 CN-I,E/EPA 335.4. Weak Acid Dissocciable Cyanide —

AR e Colorimetric Method.
Nitritos SM 4500-NO2 — B. Colorimetric Method.
Nitratos SM 4500-NO3 - B. Ultraviolet Spectrophotometric Screening

Method.

Nitrégeno Amoniacal

SM 4500-NH3 F. Phenate Method.

Silicato EPA 200.7 Rev4 .4

Surfactantes Anionicos .

(SAAM) SM 5540 C. Anionic Surfactants as MBAS.
Fosfatos SM 4500-P E. Ascorbic Acid Method.

Pesticidas Organoclorados

EPA[2] Method 8081B Rev. 2, Feb. 2007 Organochlorine
Pesticides by Gas Chromatography.

Pesticidas Organofosforados

EPA Method 8270D Rev. 4, Feb. 2007 Semivolatile Organic
Compounds by Gas Chromatography/ Mass Spectrometry
(GC/MS).

45.

Fuente: Informe de Ensayo con Valor Oficial N° 32788L/15-MA, N° 99012L/15-MA-MB, N° 99348L/15-MA-MB, N°
99014L/15-MA-MB, N° 99292L/15-MA-MB, N° 99087L/15-MA-MB y N° 99218L/15-MA-MB - INSPECTORATE

SERVICES PERU S.A.C.
N° de Referencia: A-15/11831, A-15/11833, A-15/11834 — AGQ Peru S.A.C.

Informe de Ensayo con Valor Oficial N°151503, 151504, 151505, 151515, 151516, 151517, 151518, 151547,

151548, 151549, 151493, 151494 - Enviromental Testing Laboratory S.A.C.

Informe de Ensayo N° J-00184521, N° J-00185183, N° J-00184535, N° J-00184971, N° J-00184559 y N° J-

00184977— NSF ENVIROLAB S.A.C.

adelante, ECA para Agua).

"“EPA": U.S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis.
8 “HACH": Water Analysis Handbook.
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De acuerdo a lo establecido en el Anexo N° 1 “Clasificacion de Cuerpos de Aguas
Superficiales y Marino - Costeras” de la Resoluciéon Jefatural N° 202-2010-ANA,
los resultados reportados por el laboratorio de las muestras obtenidas del lago
Chinchaycocha, fueron comparados con los ECA para Agua en la Categoria 4
(Conservacion del Ambiente Acuatico — Lagunas y Lagos). Ver Tabla 2-9.

Tabla 2-9: Parametros de agua segun Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Categoria 4, Conservacion del Ambiente Acuatico: Lagunas y Lagos.

PARAMETROS (mg/L)

D.S. N° 002-2008-MINAM
ECA-Agua

Cat. 4: Conservacion del Ambiente Acuatico

Lagunas y Lagos

Fisicoquimicos e Inorganicos

pH

6,5 — 8,5 unidades

Oxigeno Disuelto 25
Solidos Totales Disueltos 500
Solidos Totales Suspendidos <25
Aceites y Grasas Ausencia de pelicula visible
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) <5
Cianuro Libre 0,022
Fosfatos 0,4
Nitrégeno Amoniacal <0,02
Nitratos (N-NOs3) 5
Nitrogeno Total 1,6
Cromo Hexavalente 0,05
Metales Totales (mg/L)

Niquel 0,025
Cobre 0,02
Zinc 0,03
Arsénico 0,01
Cadmio 0,004
Bario 0,7
Mercurio 0,0001
Plomo 0,001
Parametro organicos (NMP/100 mL)

Coliformes Termotolerantes 1000
Coliformes Totales 2000

Fuente: Decreto Supremo N° 002-2008- MINAM.

2.3.2 Calidad de sedimentos

47.

Los parametros analiticos evaluados en laboratorio fueron determinados mediante
los procedimientos especificados en la Tabla 2-10.
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Tabla 2-10: Método de analisis por parametro en sedimentos, utilizados por el

laboratorio.
Parametro Método de Referencia Titulo
Fisicoquimicos
Sobek, A.A., Schuller, W.A., Freeman, J.R.
and Smith, R.M. (1978), Field and laboratory
pH 8 Pasta EPRRDUIZ-70-054, 203pp. methods applicable to overburden and
minesoils
Nitrageria Tatel HACH 8075 Ed. 7 Nitrégeno Organico Total - Kjeldahl
Kjeldahl ; itrogeno Organico Total - Kjelda
Manual de Técnicas de
analisis de Suelo. Instituto
Potenicial Rédex Mexicano del Petréleo - Potencial Oxido-Reduccion.
Instituto Nacional de Ecologia. Determinacion en Laboratorio y Campo
México, D.F. 2006 (ISBN 968-
489-039-7)
Carbono Organico y Materia Organica.
5 - Oxidacién con Dicromato en medio acido y
9
PN iBtEE Orgn NITer, R S800 Determinacion colorimétrica del cromato
A 23 reducido.
/T —?%
i3 @é" w Metal (CVAA — FIMS)
= A =
»0 gc;‘ Mareatio EPA Method 7471B Rev. 02 | Mercury in Solid or Semisolid Waste (Manual
\\‘/{\\fc‘co ,\w\\\' Edition 2007 Cold - Vapor Technique)
/ONDE
elPES Metales (ICP)
Determination of Metals and Trace Elements
3 Metales PR Methoc: 5827 e % in Water and Wastes by Inductively Couped
Plasma - Atomic Emission Spectrometry

Fuente: Informe de Ensayo N° 151550, 151551, 151562, 151563 y 150700 - Environmental Testing Laboratory S.A.C.
Estudio SAA-15/01503, SAA-15/01504, SAA-15/01556 - AGQ Peru S.A.C.

ﬁ/ 48. Para el analisis de este componente, se consideraron de manera referencial, los
/ valores limite establecidos en los “Estandares de Calidad Ambiental Canadiense”
(en adelante, CEQG").
==

49. Dicha norma internacional presenta un estandar cientifico adecuado para observar
efectos biolégicos adversos en sistemas acuaticos. Los CEQG establecen dos (2)
tipos de valores: (i) ISQG (Interim Sediment Quality Guidelines), que corresponde
a los limites por debajo de los cuales no se presentan efectos biolégicos adversos
y (ii) PEL (Probable Effect Level), que corresponden a las concentraciones sobre
las cuales los efectos biolégicos adversos se encuentran con frecuencia. Tabla 2-
p i

®“NTC": Norma Técnica Chilena.
® CEQG (Canadian Environmental Quality Guidelines), 2011: Valores guia para la proteccién de la vida acuatica (aguas
continentales).
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Tabla 2-11: Parametros de Metales segtin norma canadiense

Parémetio Norma Canadiense (CEQG)
ISQG PEL
Arsénico 5,9 17
Cadmio 0,6 3,5
Cromo 37,3 90
Cobre 35,7 197
Mercurio 0,17 0,486
Plomo 35 91,3
Zinc 123 315

Fuente: CEQG (Canadian Environmental Quality Guidelines, 2011).

AT ATAR
Alig 7o,
2N
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2.3.3 Hidrobiologia

50. Los parametros analiticos evaluados en laboratorio fueron determinados mediante
los procedimientos especificados en la Tabla 2-12.

Tabla 2-12: Método de analisis en Hidrobiologia utilizados por el laboratorio.

Parametro Método Técnica
Eftoplanicar SM 10200 - F (items: F.2.a, F.2.b y F.2.c.1). Identificacion
P Plankton. Phytoplankton Counting Techniques. y Conteo
SM 10200 - G. Plankton. Zooplankton Counting Identificacion
Zooplancton .
Techniques. y Conteo
Macroinvertebrados SM 10500 C.2. Benthic Macroinvertebrates. Identificacion
bentonicos Samples Processing and Analysis. y Conteo

Identificacion taxonémica (morfometria y meristica),
empleo de claves taxonémicas y publicaciones de
clasificacién taxonémica, tales como:

Reis et al. 2003, Check List of Freshwater Fishes of
South and Central America.

Hernan Ortega ef al. Lista Anotada de los peces de
aguas continentales del Pert: Estado actual del
conocimiento, distribucion, usos y aspectos de
Peces conservacion. Ministerio del Ambiente, Direccion
General de Diversidad Biolégica-Museo de Historia
Natural, UNMSM.

Identificacion
y Conteo

Lynne Parenti. 1984. A taxonomic revision of the
andean killifish Genus Orestias (Cyprinodontiformes,
Cyprinodontidae). Bulletin of the American Museum of
Natural History, Vol 178; Article 2. New York.

Se tomaron datos biométricos (medicién de la longitud
estandar de los peces y peso).

Fuente: Environmental Testing Laboratory S.A.C.
AGQ Labs & Technological Services

51. De los resultados obtenidos, se procedi® a caracterizar las estructuras
comunitarias planctonicas, macroinvertebrados benténicos y peces, lo cual incluyo
la composicion y riqgueza de especies, las especies mas frecuentes, abundantes y
la composicion por taxones mayores.

52. Ademas, se determinaron los indices comunitarios, tales como el indice de
Shannon (H’) e indice de dominancia de Simpson (D) segun Magurran (2011).

indice de Diversidad de Shannon (H’)
53. Elvalor del indice es cero (0) cuando todos los individuos recolectados pertenecen
a una sola especie (es decir, mayor dificultad de prediccién). El valor teérico

maximo del indice “log. (pi)” se alcanza cuando cada individuo colectado
pertenece a una especie diferente.
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H' = -3 pi Log: pi
Dénde:
H': indice de diversidad de Shannon-Wiener.
pi: Abundancia proporcional de la especie (ni/N).
ni: Numero de individuos de la especie.
N: Numero total de individuos.

indice de dominancia de Simpson (D)

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra
sean de la misma especie. El indice de Dominancia de Simpson pondera las
especies dominantes en la comunidad, es decir aquellas que cuentan con mas
individuos Esta fuertemente influenciado por la importancia de las especies mas
dominantes. Si las especies dominantes son pocas y formadas por pocos
individuos, entonces sus valores seran bajos, cercanos a cero y si es el caso
contrario los valores seran cercanos a uno. Sera el valor de uno cuando todos los
individuos pertenezcan a una sola poblacién y consecuentemente a la misma
especie. Este indice no tiene unidades. Como su valor es inverso a la equidad. Se
expresa como:
D=3 pi2
Dénde:
pi: abundancia proporcional de la especie i, es decir, el numero de
individuos de la especie y dividido entre el numero total de

individuos de la muestra.

Numeros de Di;/ersidad de Hill o Diversidad verdadera

Estos numeros de diversidad, cuyas unidades son numeros de especies, miden lo
que se denomina el numero efectivo de especies presentes en una muestra, y son
una medida del grado de distribucion de las abundancias relativas entre las
especies.NO es el numero total de especies de la muestra; N1 es el numero de las
especies abundantes y N2 es el numero de las especies muy abundantes en la
muestra. Es decir que el numero efectivo de especies es una medida del nimero
de especies en la muestra donde cada especie es ponderada por su abundancia
(NO>N1>N2).

Numero 0: NO=S
Numero 1:N1=e"
Numero 2:N2=1/Ds;
Donde S=numero de especies,
H’= indice de Shannon-Wiener (calculado en logaritmo natural),
Dsi= indice de Simpson

indice de Equidad de Hill

Hill también propuso la razén N2 y N1 como un indice de equidad. Y a diferencia
de los otros indices de equidad, este indice practicamente no es afectado por la
riqueza de especies.

EH1=N2/N1
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Analisis Estadistico

57. En el andlisis estadistico de comunidades plancténicas (fitoplancton vy
zooplancton) y macroinvertebrados bentonicos, se utilizé el software PAST v3.10
como aplicativo para la elaboracién de cladogramas (Cluster) de acuerdo a la
matriz de similaridad de Bray-Curtis con transformacién de datos Log (X+1), la
misma que nos presenta la relacion de cuan similar son las abundancias de
especies entre los diferentes puntos de muestreo comparando entre las diferentes
épocas de muestreo.

58. También se realiz6 un analisis ANOSIM, el cual es un estadistico que compara la
media de las disimilaridades ranquedas entre grupos con la media de las
disimilaridades ranquedas dentro de cada grupo. Un valor de R cercano a 1.0
sugiere disimilaridad entre grupos; mientras que un valor de R cercano a 0 sugiere
una distribuciéon uniforme de rangos altos y bajos de disimilaridad dentro y entre
los grupos; y valores de R por debajo de 0 sugieres que las disimilaridades son
mayores en los grupos que entre los grupos.

Por ultimo se realiz6é un analisis SIMPER o de porcentajes de similaridad, con el
cual se analizé el promedio del porcentaje de contribucion de variables
individuales (especies) a la disimilaridad entre grupos. Identificdndose a las
especies que son probablemente las responsables de las diferencias entre los
grupos determinados en los analisis anteriores (Cluster y ANOSIM).

RESULTADOS Y ANALISIS
Calidad de agua superficial
La calidad de agua se determiné mediante diversos analisis en campo y en
laboratorio. Las cadenas de custodia de las muestras y los reportes de ensayo de
los laboratorios se presentan en los Anexos D y C respectivamente. Asimismo, los

resultados obtenidos se especifican a continuacién:

Parametros in situ

Los resultados de los parametros in situ de los puntos de muestreo considerados
en la evaluacion se presentan en la Tabla N° 3-1.

Tabla 3-1: Resultados de los Parametros in situ del Lago Chinchaycocha, 2015.

Codigo pH Conductividad Oxigeno
Ambiente Evaluado | punto de Mes (Und. de Tem?%-)atura eléctrica Disuelto
muestreo pH) (mS/cm) (mglL)
Eggt';::'izg: - Con§ewaci6n’c!el
D.S. 002-2008- AlinblenteLAcuatlco 6.5-8.5 - - >5
MINAM agos y Lagunas
PM 01 8,49 19,50 229,00 6,91
PM 02 MAR 5125 17,10 262,00 6,42
PM 03 8,25 9,60 346,00 7,36
Lago Chinchaycocha
JUN 7,45 18,8 476 5,6
LCH-03
SET 7.53 15,8 281 6,16
LCH-04 JUN 7,65 16,4 476 48
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Codigo pH Temberatura Conductividad Oxigeno
Ambiente Evaluado | punto de Mes (Und. de ?"C) eléctrica Disuelto
muestreo pH) (mS/cm) (mglL)
E(égtz;:)ar;g: o Conservacion del
D.S. 002-2008- Agbf:tel_l;czz:‘t:;o 6.5-8.5 - - >5
MINAM gosy -ag
SET 7,56 17 278 6,25
e JUN 6,84 14,5 345 6,97
SET 8,66 249 535 11,16
LCHOB JUN 7,42 12,3 248 5,8
SET ND. ND. ND. ND.
LB JUN 6,7 13 325 5,36
-07
SET 7,39 15,1 264 6,7
—— JUN 6,45 12,1 329 51
SET 6,9 14,8 299 6,88
o JUN 6,61 12 242 4,97
SET 7,79 16,6 334 7,69
g JUN 6,73 12,2 250 513
ESh B SET 7,51 16,5 325 6,49
#EN (8
Pl 2 JUN 7,58 11,7 324 5,95
I3 ey LCH-11
= kY ; 8] ] SET 712 16,3 322 6,85
\% © 8 JUN 7,04 11,5 263 4,74
R S e SET 7,25 16,7 337 6,18
\\Q’V E?}‘)' f f i
b JUN 7,62 12,5 261 5,68
SET 71 14,5 300 6,14
Ly JUN 7,43 12 289 59
-14
SET 7,26 14,3 382 6,01
JUN 7.4 12,8 273 5,13
LCH-15
SET 7,41 16,7 303 5,89
. JUN 7,95 14 263 535
LCH-16
SET 7,6 15,1 294 5,97
‘% e JUN 7,65 13,5 252 6,1
SET 7,94 16 270 6,22
LELAR JUN 7,64 12,7 267 5,21
-1
SET 7,44 16,8 318 4,36
- JUN 7,59 13 257 5,25
LCH-19
SET 8,42 14,4 288 6,04
LB JUN 7,21 14,5 245 5,87
-20
SET 6,82 14,2 261 6,46
JUN 7,87 12,4 332 5,69
LCH-21
SET 7,36 15,2 293 5,74
L2 JUN 7,69 12,8 293 5,57
SET 7.2 14,7 300 5,82
JUN 7,9 16,8 392 9,73
Delta Upamayo LCH-01
SET 7,62 151 296 6,31
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Fuente: Elaboracion propia.

“": No cuenta con valor estandar en el ECA para Agua

“ND.": No determinado, no se realizé la toma de muestra, zona inaccesible.

T Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4 —
Conservacion del Ambiente Acuatico / Lagunas y lagos.

Estandar de Calidad de Agua para Agua Categoria 4, Para Conservacion del Ambiente Acuatico / Lagunas y lagos,
segun D.S. 002-2008-MINAM y R. J. N° 202-2010-ANA (Clasificacion de Cuerpos de Agua Superficiales y Marino-
Costeros).

Potencial de Hidrégeno (pH)

Los valores de pH registrados en los puntos de muestreo del lago Chinchaycocha
para los meses de marzo, junio y setiembre, se encontraron dentro del rango
establecido en los ECA para Agua de la Categoria 4 (6,5 — 8,5), excepto el punto
de muestreo PM-02 correspondiente al mes de marzo el cual presentd un pH
ligeramente acido (5,25 unidades de pH); el punto de muestreo LCH-08
correspondiente al mes de junio también presenté un pH ligeramente acido (6,45
unidades de pH) y el punto de muestreo LCH-05 correspondiente al mes de
setiembre presentdé un pH ligeramente alcalino™'? (8,66 unidades de pH), los
cuales se encontraron fura del rango establecido en la referida norma. Ver Grafico
3-1y 3-2.

1

En relacion a los resultados del presente informe, la Autoridad Nacional de Agua — ANA, mediante Informe Técnico
N° 030-2014-ANA-DGCRH-VIG, reporté valores de pH ligeramente alcalino, haciendo referencia (...) las aguas
presentan caracteristica basica (...), segun el Estandar de Calidad de Agua para Agua Categoria 4, Para
Conservacion del Ambiente Acuatico / Lagunas y lagos, D.S. 002-2008-MINAM.

Asi también, la Direccion de Evaluacion mediante Informe Técnico N° 284-2013-OEFA/DE-SDCA, reporté de igual
manera en todos sus puntos de muestreo valores de pH con una ligera tendencia a la alcalinidad en la zona céntrica
del lago.
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Grafico 3-1Resultados de pH del lago Chinchaycocha, 2015.

pH

Unidad de pH (Agua superficial)
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8A9
8,25
8,66

7
7464
795
54
| 8a2
747

745
]
7,56
6,84
742
4 67
7,39
645
6,61 ‘
7.7
6,73 |
751
7,58
712
7,08
725
71
743
726
74
741
i 7.6
2,64
7,
7,64
744
7,59
721
6,82
7,36
7,69
72
W7,
7,62

525

{ . N.D.

, 1 3 A 3 . - _ , g - T 2 - ' k . 3 :
PMPM PM JUN SET JUN SET JUN SET JUN SET JUN SET JUN SET JUN SET JUN SET JUN SET JUN SET JUN SET JUN SET JUN ST uN SET JUN SET JUN SET |JUN SET JUN SET JUN SET IUN SET JUN SET
01 02 03 | ‘ | ‘

| |

| | | [
LCH-03 LCHOA | LCHOS | LCH-06 LCHO7 | LCH-08 LCH-09 LCH-10 LCH-11 | LCH-12 | LCH-13 LCH-14 | LCHA15 LCH-16 | LCH-17 LCH-18 LCH-19 LCH-20 LCH-21 LCH-22 LCH-01

EVALUACION PUNTOS DE MUESTREO DELTA
MARZO LAGO CHINCHAYCOCHA UPAMAYO
s pH ~—ECA pH Cat. 4 - Lagos y Lagunas (6,5) —ECA pH Cat. 4 - Lagos y Lagunas (8,5)

ND: No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.
Elaboracion propia.
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Grafico 3-2: Distribucion espacial de los niveles pH en aguas del Lago Chinchaycocha, 2015.

pH pH
7 SETIEMBRE

ECACal. 4

ECA Cat 4
ECA Cat 4

En el mes de junio los niveles de pH en el lago Chinchaycocha presentaron una distribuciéon espacial variable; con gradientes alcalinas en
direccion a las zonas de los puntos préoximos al Delta Upamayo al noroeste; asi como también al sureste del lago.

Para el mes de setiembre, los niveles de pH presentaron una distribucién espacial igual de variable que la evaluacién de mes de junio; con

tendencia a la alcalinidad y con gradientes ascendentes en direccion a los puntos préoximos al Delta Upamayo al noroeste del lago y al sur
focalizada en |la zona cercana al punto SCH-19.
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Grafico 3-3: Distribucién espacial de los niveles de temperatura en aguas del Lago Chinchaycocha, 2015.
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Fuente: SIG
En el mes de junio los niveles de temperatura del lago Chinchaycocha presentaron una distribucion espacial homogénea; con variaciones

leves de temperatura baja en la zona centro del lago y gradientes térmico ascendentes hacia las zonas sureste y noroeste del lago con
maximos de temperatura en este ultimo.

Para el mes de setiembre las temperaturas del lago presentaron una distribucién con gradiente térmico ascendente de sureste en direccién
a la zona noroeste del lago Chinchaycocha con maximos de temperatura cerca al punto LCH-05.
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Oxigeno Disuelto (OD)

El lago Chinchaycocha, para los meses de marzo, junio y setiembre presenta
buenas condiciones de oxigenacién, cumpliendo con el valor establecido en los
ECA para Agua de la Categoria 4 — Lagunas y Lagos (= 5mg/L), excepto en los
puntos de muestreo LCH-09 y LCH-12, correspondiente al mes de junio, en las
que presenta una concentracion de 4,97 mg/L y 4,74 mg/L respectivamente,
asimismo el punto de muestreo LCH-18, correspondiente al mes de setiembre con
una concentracion de 4,36 mg/L encontrandose asi por debajo del valor
establecido en los ECA antes mencionados. Ver Grafico 3-4 y 3-5.
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Grafico 3-4: Resultados de oxigeno disuelto del lago Chinchaycocha, 2015.
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“ND": No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.

Elaboracion propia.
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Grafico 3-5: Distribucion espacial de las concentraciones de oxigeno disuelto en aguas del Lago Chinchaycocha, 2015.
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68. En el mes de junio; la concentraciéon de oxigeno disuelto del lago Chinchaycocha presenté una distribucion espacial con variaciones leves
en la zona céntrica y sureste del lago y con gradientes ascendentes de oxigenacion, en direccion a la zona noroeste del lago
Chinchaycocha; asi también la zona cercana al centro del lago préxima al punto LCH-12 fue la Unica que presento una gradiente
descendente de oxigenacion.

69. En el mes de setiembre; la concentracion de oxigeno disuelto del lago Chinchaycocha presenté una distribuciéon espacial mucho mas
homogénea a la de la evaluacién de junio, con gradientes ascendentes de oxigenacion de sureste al noreste del lago; asi también, la zona
sur proxima al punto LCH-18 fue la unica que presento una gradiente descendente de oxigenacion.
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Conductividad Eléctrica (CE)

Los valores registrados' en el lago Chinchaycocha estuvieron entre 229,0 uS/cm
y 346,0 uS/cm, para el mes de marzo, mientas que para el mes de junio, los
valores presentados estuvieron entre 245,0 uS/cm y 476,0 uS/cm; asimismo, en
el mes de setiembre presento valores entre 261,0 uS/cm y 535,0 uS/cm. El referido
parametro no cuenta con estandar de comparacion en los ECA para Agua de la
Categoria 4.

Parametros Fisicoquimicos, inorganicos y Microbiologicos

En la Tabla 3-2, se muestran los resultados de los analisis de laboratorio para los
parametros fisico-quimicos y microbiologicos obtenidos del lago Chinchaycocha.

13

En relacion a los resultados del presente informe, la Autoridad Nacional de Agua — ANA, mediante informe técnico

N° 030-2014-ANA-DGCRH-VIG y la Direccién de Evaluacién del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
— OEFA, mediante informe técnico N° 284-2013-OEFA/DE-SDCA reportaron valores de conductividad eléctrica (CE)
con rangos similares a los registrados en el presente estudio.
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Tabla 3-2: Resultados de los Parametros fisico-quimicos, inorganicos y microbiolégicos del lago Chinchaycocha, 2015.

ambene | Catso o | g | commras | e | o | G | W | U | rosmes | MBS | MR | MU | s | suro | U | Gumiende | SRS | wwogene | M | Coltrmee | s
Oxigeno (mglL) (mglL) (mall) (mglL) (mglL) (mglL) (mgiL) (mglL) (mgiL) (mgiL) (mglL) (SAAM) (mgiL) (mglL) (NMP/100ml) (NMP/100ml)
Ecéafjézr?agza N Conservacion del Ausencia de
BN, o S0 A'[':’g'i's“i ff;fﬁ':;’ ) = o %0 i : 0,022 0,4 <0,02 5 ‘ . . 0,05 ; - 16 - 1000 2000
MINAM
PM 01 31,2 <3,0 160 <1,0 <0,002 <0,002 - 0,15 0,13 - W <0,002 <0,008 o s - e - -
PM 02 MAR 15,9 <30 156 <1,0 <0,002 <0,002 = 0,11 0,13 = 233 | <0002 | <0,008 - - - = e =
PM 03 14,0 12 214 <1,0 <0,002 <0,002 - <0,01 0,33 = 514 | <0002 | <0,008 - - = = - -
JUN <2,0 10 = <1,0 <0,005 <0,005 <0,03 0,773 0,30 0,028 1291 | <0,002 | <0,010 8,0 <0,100 1,13 = <1,8E+00 <2,00E+01
Leres SET <2,0 20,4 s <1,0 <0,004 <0,004 0,013 0,03 <0,05 <0,005 233 <0,002 | <0,01 255 <0,006 0,022 - 7,80 13,00
JUN <2,0 <6 - <1,0 <0,005 <0,005 <0,03 0,715 0,28 0,031 1226 | <0,002 | <0,010 <50 <0,100 1,13 = <1,8E+00 <1, 8E+00
Mo SET <20 332 N <10 <0,004 <0,004 0,008 0,11 <0,05 0,022 21,40 | <0,002 | <0,010 23,60 <0,006 - <1,0 13,00 13,00
JUN <20 <6 - <1,0 <0,005 <0,005 <0,03 <0,04 <0,045 <0,002 934 | <0,002 | <0,010 63 <0,100 <0,12 = <1,8E+00 <2,00E+01
e SET <2,0 4,00 - <1,0 <0,004 <0,004 | <0,007 0,06 <0,05 <0,005 1540 | <0,002 | <0,010 7.00 <0,006 - <10 <18 290,00
JUN <20 <6 = <1,0 <0,005 <0,005 <0,03 0,05 0,338 <0,002 195 | <0,002 | <0,010 <5,0 <0,100 0,38 <7,80E+01 <780E+01
L8 SET ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
JUN <20 21,0 - <1,0 0,007 <0,005 0,04 0,043 0,169 0,012 55,4 0039 | <0,010 <5,0 <0,100 0,38 = <1,8E+00 <1,8E+00
Ler-07 SET <20 5.20 - <10 <0,004 <0,004 0,02 0,120 <0,05 <0,005 19,80 | <0,002 | <0,01 20,40 <0,006 - <1,0 7,80 7.80
JUN <20 <6 - <1,0 <0,005 <0,005 0,04 0,052 0,173 0,006 162 | <0,002 | <0,010 1,4 <0,100 0,38 - <1,8E+00 <1,8E+00
L SET <20 4,80 = <1,0 <0,004 <0,004 0,014 0,630 <0,05 <0,005 14,60 <0,002 <0,01 21,00 <0,006 - <1,0 <18 <1,8
JUN <20 <6 - <1,0 <0,005 <0,005 0,03 0,046 0,591 0,003 22 <0,002 | <0,010 11,4 <0,100 0,75 - <7,80E+01 <1,30E+02
AL SET <2,0 <3,0 - <1,0 <0,004 <0,004 0,011 0,020 <0,05 <0,005 23,10 | <0,002 | <0,01 19,70 <0,006 = <1.0 <1.8 4,50
o e JUN <2,0 <6 - <1,0 <0,005 <0,005 0,04 0,050 0,261 0,003 172 | <0,002 | <0,010 1,4 <0,100 0,38 - <4,00E+01 <6,80E+01
Chinchaycocha SET 2,90 <3,0 - <1,0 <0,004 <0,004 0,10 0,040 <0,05 <0,005 19,10 | <0,002 | <0,01 31,80 <0,006 - <1,0 7,80 7.80
JUN <20 <6 - <1,0 <0,005 <0,005 <0,03 0,087 0,165 <0,002 222 | <0,002 | <0,010 <5,0 <0,100 0,38 - <1,8E+00 <2,00E+01
LCH-11 e Yy o - <10 0,004 <0,004 0,046 0,060 _ <0,05 <0,005 147 | <0002 | <001 31,2 <0,006 - <1,0 4,50 450
JUN 52 <6 & <1,0 <0,005 <0,005 <0,03 0,044 0,205 0,003 204 | <0,002 | <0,010 11,4 <0,100 0,38 = <1,8E+00 <1,8E+00
LeH-2 SET <20 <30 = <1,0 <0,004 <0,004 <0,007 0,170 0,097 <0,005 23,0 <0,002 | <0,01 225 <0,006 - <1,0 4,50 23,00
JUN <2,0 <6 - <1,0 <0,005 <0,005 <0,03 0,119 0,165 <0,002 34 <0,002 | <0,010 <5,0 <0,100 0,38 = <1,8E+00 <18E+00
B SET <20 <30 = <1,0 <0,004 <0,004 <0,007 0,020 0,08 <0,005 21,7 | <0,002 | <0,01 20,0 <0,006 = <1.0 <18 <18
JUN <20 <6 - <10 <0,005 <0,005 <0,03 0,090 0,201 <0,002 216 | <0002 | <0,010 <5,0 <0,100 0,38 - <1,8E+00 <1,8E+00
Lok SET 23 <30 - <1,0 <0,004 <0,004 0,009 0,030 <0,05 <0,005 19,5 <0,002 | <0,01 19,3 <0,006 - <1,0 2,00 23,00
JUN <20 <6 - <1,0 <0,005 <0,005 <0,03 0,068 0,257 <0,002 208 <0,002 | <0,010 <5,0 <0,100 0,38 - <1,8E+00 <1,8E+00
L SET <20 <3,0 - <10 <0,004 <0,004 <0,007 0,150 <0,05 <0,005 220 | <0002 | <001 19,3 <0,006 = 1.0 48 =&
JUN <20 <6 = <1,0 <0,005 <0,005 <0,03 0,151 0,201 <0,002 226 | <0002 | <0,010 <5,0 <0,100 0,38 - <1,8E+00 <1,8E+00
Lere SET <20 <3,0 = <1,0 <0,004 <0,004 <0,007 0,020 0,11 <0,005 233 | <0002 | <001 12,9 <0,006 - <10 <18 <18
JUN <20 <6 e <1,0 <0,005 <0,005 <0,03 0,102 0,201 <0,002 21,7 | <0002 | <0,010 <50 <0,100 0,38 - <1,8E+00 <18E+00
SIS SET <2,0 <3,0 - <1,0 <0,004 <0,004 0,014 <0,01 0,05 <0,005 172 | <0,002 | <001 <2,0 <0,006 - <10 23,00 23,00
JUN <20 <6 % <1,0 <0,005 <0,005 0,07 0,052 0,149 <0,002 226 <0,002 | <0,010 <5,0 <0,100 0,38 = <1,8E+00 <18E+00
. SET <2,0 <3,0 - <1,0 <0,004 <0,004 0,114 <0,01 <0,05 <0,005 22,9 <0,002 <0,01 16,0 <0,006 - <1,0 2,00 2,00
LCH-19 JUN <20 <6 & <1,0 <0,005 <0,005 <0,03 0,140 0,370 <0,002 2233 | <0,002 | <0,010 <50 <0,100 0,75 = <1,8E+00 <18E+00
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" Solidos o . i — 5 Demanda o s
" " Demanda Solidos Totales Aceites y Cianuro Cianuro Nitrégeno Nitrégeno Nitrégeno Cromo z Surfactantes e Nitrégeno Coliformes Coliformes
cTHiRne %‘zdl'j’t‘l’e‘s’:‘r'e‘? Mes | Bioquimicade | Suspendidos R il Grasas WAD Libre F;’;;‘L‘;S Amoniacal Nitratos Nitrito f;';f:‘)’ s(::;:x Vi Seiniss de Aniénicos T’;‘;‘a’f’(?:"l‘;) Total Kjeldahl Fecales Totales
Oxigeno (mglL) (mgiL) (malL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mg L) (SAAM) (mg/L) 9 (mglL) (NMP/100ml) (NMP/100ml)
ECéAafeargr?agia ° Conservacién del Ausencia de
D.S 032-2008- Ambiente Acuatico - <5 <25 500 pelicula - 0,022 0,4 <0,02 5 - - - 0,05 - - 1,6 - 1000 2000
MINAM Lagos y Lagunas visible
SET <2,0 <3,0 - <1,0 <0,004 <0,004 0,108 <0,01 <0,05 <0,005 23,5 <0,002 <0,01 16,6 <0,006 - <1,0 <1,8 <1,8
JUN <2,0 <6 - <1,0 <0,005 <0,005 <0,03 0,058 0,507 <0,002 21,69 <0,002 <0,010 <5,0 <0,100 0,75 - <1,8E+00 <1,8E+00
LCH-20
SET <2,0 <3,0 - <1,0 <0,004 <0,004 <0,007 <0,01 0,05 <0,005 18,2 <0,002 <0,01 16,4 <0,006 - <1,0 23,00 23,00
JUN <2,0 <6 - <1,0 <0,005 <0,005 <0,03 (ool 0,173 <0,002 22,2 <0,002 <0,010 <5,0 <0,100 0,38 - <1,8E+00 <1,8E+00
LCH-21
SET <2,0 <3,0 - <1,0 <0,004 <0,004 0,012 0,020 <0,005 <0,005 20,7 <0,002 <0,01 153 <0,006 - <1,0 <1,8 <18
JUN <2,0 <6 - <1,0 <0,005 <0,005 <0,03 0,115 0,213 <0,002 492 <0,002 <0,010 <5,0 <0,100 0,38 - <1,8E+00 <1,8E+00
LCH-22 ;
SET <2,0 <3,0 - <1,0 <0,004 <0,004 0,111 0,020 ¥ 0,380 <0,005 21,3 <0,002 <0,01 14,0 <0,006 - <1,0 <1,8 <1,8
JUN <2,0 <6 - <1,0 <0,005 <0,005 <0,03 0,151 134 0,018 93,4 <0,002 <0,010 <5,0 <0,100 1,50 - <1,8E+00 <1,8E+00
Delta Upamayo LCH-01
SET <2,0 32,0 - <1,0 <0,004 <0,004 <0,007 0,040 0,08 <0,005 251 <0,002 <0,01 12,7 <0,006 0,08300 - 2,00 2,00

Fuentes: Informes de laboratorio de marzo: Ensayo - Inspectorate Services Perti S.A.C.: N° 32788L/15-MA y Ensayo - AGQ Perd S.A.C.: N° A-15/11834, N° A-15/11833, N° A-0958-PE
Informe de laboratorio de junio: Ensayo - Enviromental Testing Laboratory S.A.C.: N° 151503, N° 151504, N° 151505, N° 151515, N° 151516, N° 151517, N° 151518, N° 151547, N° 151548, N° 151549, N° 151493, N° 151494
m Informe de laboratorio de setiembre: Ensayo - AGQ Pert S.A.C.: N° 99012L/15-MA-MB, N° 99348L/15-MA-MB, N° 99014L/15-MA-MB, N° 99292L/15-MA-MB, N° 99087L/15-MA-MB y N° 99218L/15-MA-MB y Ensayo - ENVIROLAB Perd S.A.C.: N° J-00184521, N° J-00185183, N° J-00184535, N°
/€5>J-00184971, N° J-00184559 y N° J-00184977.

o K “f$ L.C.M.* Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.

¥ Qéo % No cuenta con valor estandar en el ECA para Agua

i \, gl “:Pardmetro no considerado para analisis.

b, i Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4 — Conservacién del Ambiente Acuatico / Lagunas y lagos.

3 ’po \vEstandar de Calidad de Agua para Agua Categoria 4, Conservacion del Ambiente Acuatico / Lagunas y lagos, segtn D.S. 002-2008-MINAM y R. J. N° 202-2010-ANA (Clasificacién de Cuerpos de Agua Superficiales y Marino-Costeros).

A
,/

C/OND‘-E\P "Elaboracién propia.
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“Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Las concentraciones de demanda bioquimica de oxigeno registradas en los tres
puntos de muestreo del lago Chinchaycocha en el mes de marzo, superaron el
valor del ECA para Agua Categoria 4 — Lagunas y Lagos (< 5 mg/L). Para el mes
de junio, solamente el punto LCH-12 correspondientes al lago Chinchaycocha,
supero el valor del ECA para Agua para la Categoria 4. Y en el mes de setiembre,
ningun punto de muestreo superé el valor establecido en los ECA en mencién.
Finalmente, en el Delta Upamayo (SCH-01) evaluado en los meses de junio y
setiembre, no registraron concentraciones de DBOs que superen los ECA para
Agua Categoria 4 - Lagunas y Lagos. Ver Grafico 3-6.

Soélidos Totales en Suspension

Las concentraciones de los sélidos totales en suspensién registrados en los
puntos de muestreo del lago Chinchaycocha y el Delta Upamayo en los meses de
marzo y junio, no superaron el valor establecido en los ECA para agua Categoria
4 — Lagunas y Lagos (< 25 mg/L). Sin embargo, para el mes de setiembre se
registraron concentraciones de este parametro que superaron dicho estandar en
los puntos de muestreo LCH-04 (lago Chinchaycocha) y el punto LCH-01 (Delta
Upamayo).Ver Grafico 3-7.

Solidos Totales Disueltos

Las concentraciones de los solidos totales disueltos registrados en los puntos de
muestreo del lago Chinchaycocha durante la evaluacién realizada en el mes de
marzo, ningun punto de evaluacion supero el valor del ECA para Agua Categoria
4 — Lagunas y lagos (500 mg/L). El maximo valor registrado fue de 214 mg/L en el
punto PM-03.

Aceites y Grasas

En todos los puntos de muestreo del lago Chinchaycocha y del Delta Upamayo,
los valores de aceites y grasas registrados en los meses de marzo, junio y
setiembre, se encontraron por debajo del limite de cuantificacion del método y en
ningun punto se evidencio pelicula visible de dicho contaminante.
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Grafico 3-6: Resultados de DBO5 evaluados en agua superficial del lago Chinchaycocha, 2015.
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| EVALUACION ‘ PUNTOS DE MUESTREO DELTA
| MARZO LAGO CHINCHAYCOCHA UPAMAYO|

== Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) —ECA Cat. 4 - Lagos y Lagunas (< 5 mg/L)

“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND": No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.
Elaboracion propia.
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Grafico 3-6: Resultados de sélidos totales suspendidos evaluados en agua superficial del lago Chinchaycocha, 2015.
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EVALUACION PUNTOS DE MUESTREO DELTA |
MARZO LAGO CHINCHAYCOCHA [UPAMAYO|

Solidos Totales Suspendidos (TSS)
(Agua superficial)

mm Solidos Totales Suspendidos (SST)

——ECA Cat. 4 - Lagos y Lagunas (<25 mg/L)

“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND*": No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.

Elaboracion propia.
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Cianuro libre

76. Todos los puntos de muestreo evaluados en el lago Chinchaycocha y en el Delta
Upamayo, registraron valores de cianuro libre por debajo de lo establecido en los
ECA para Agua Categoria 4 — Lagunas y Lagos (0,022 mg/L) para los meses de
marzo, junio y setiembre. Ver Grafico 3-8.

Fosfatos

77. Todos los puntos de muestreo evaluados en el lago Chinchaycocha y en el Delta
Upamayo, registraron valores de fosfatos por debajo de lo establecido en los ECA
para Agua Categoria 4 — Lagunas y Lagos (0,4 mg/L) para los meses de marzo,
junio y setiembre. Ver Grafico 3-8.

Nitrégeno Amoniacal
78. Las concentraciones de nitrégeno amoniacal registrados para el mes de marzo en

J— los puntos de muestreo PM-01 y PM-02 del lago Chinchaycocha' superaron el
GRS A "‘5/@,;\ valor establecido en los ECA para Agua Categoria 4 — Lagunas y Lagos (<0,02

\/

,§ 5 '%-\.. mg/L). En el mes de junio, el Unico punto de muestreo que presentd valores por

E ﬁf’ . debajo de los ECA para Agua Categoria 4 para nitrogeno amoniacal, fue el punto
\%) é’) LCH-05. Para el mes de setiembre, todos los puntos de muestreo presentaron
N N

O/Ov ce o valores por encima de los ECA para Agua Categoria 4, excepto en los puntos:
LPEE LCH-17, LCH-18, LCH-19 y LCH-20, los cuales presentaron valores por debajo de
la referida norma.

Las altas concentraciones de nitrogeno amoniacal indican descomposicién de
compuestos organicos nitrogenados'®, esto probablemente relacionado a residuos
generados por la ganaderia de la zona y a las aguas residuales domésticas que
se estarian vertiendo al lago de manera directa y sin tratamiento previo.

/ 80. Finalmente, las concentraciones de este parametro muestreado en el Delta

Upamayo (SCH-01) en los meses de junio y setiembre, registraron valores que

= superaron los ECA para Agua Categoria 4 — Lagunas y Lagos. Ver Graficos 3-9 y
3-10.

Nitratos, Cromo VI, Nitrégeno Total

81. Todos los puntos de muestreo evaluados en el lago Chinchaycocha y en el Delta
Upamayo, presentaron valores de nitratos, cromo VI y nitrégeno total por debajo
del valor establecido en los ECA para Agua Categoria 4 — Lagunas y Lagos (5
mg/L), para los meses de marzo, junio y setiembre.

4 En relacion a los resultados, la Direccion de Evaluacién mediante informe técnico N° 284-2013-OEFA/DE-SDCA,;
reportd de igual manera en todos sus puntos de monitoreo, concentraciones de nitrdgeno amoniacal superiores al
ECA para Categoria 4, Conservacion del Ambiente Acuatico / Lagunas y lagos, D.S. 002-2008-MINAM.

5 La Autoridad Nacional de Agua — ANA; mediante informe técnico N° 030-2014-ANA-DGCRH-VIG, atribuye las altas
concentraciones de nitrégeno amoniacal (N-NHs) haciendo referencia que (...) en el lago existe presencia de
nitrégeno organico contenido en el material biolégico muerto que se encuentra en proceso de descomposicion, otra
fuente es debido a los vertimientos de aguas residuales domeésticas (...).
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Grafico 3-7: Resultados de fosfatos, evaluados en agua superficial del lago Chinchaycocha, 2015.
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EVALUACION PUNTOS DE MUESTREO DELTA
MARZO LAGO CHINCHAYCOCHA {UPAMAYO

mm Fosfato ——ECA Cat. 4 - Lagos y Lagunas (0,4 mg/L)

“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND*": No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.
Elaboracion propia.
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Resultados de nitrégeno amoniacal, evaluados en agua superficial del lago Chinchaycocha, 2015.
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“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND": No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.

Elaboracion propia.
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Grafico 3-9: Distribucién espacial de las concentraciones de nitrégeno amoniacal en aguas del Lago Chinchaycocha, 2015.
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En el mes de junio; el lago Chinchaycocha presenté niveles elevados de nitrégeno amoniacal superiores al ECA, con una distribucién
espacial muy variable; por un lado una leve gradiente ascendente de la zona céntrica hacia el sureste del lago, mientras que en la zona
noroeste del lago se presento una gradiente focalizada entre los puntos préximos al Delta Upamayo.

En el mes de setiembre; el lago Chinchaycocha presentd una distribucién espacial muy variable; por un lado niveles elevados de nitrégeno
amoniacal superiores al ECA, con gradiente ascendente de la zona céntrica hacia el noroeste y focalizado en el punto LCH-08, mientras
que la zona sureste del lago presentd una gradiente descendente por debajo del ECA.
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Cromo Hexavalente

Todos los puntos de muestreo evaluados en la laguna Chinchaycocha y en el Delta
Upamayo, se han registrados valores de cromo hexavalente dentro del rango
establecido en el ECA categoria 4 — Lagunas y lagos (0,05 mg/L) en los meses de
marzo, junio y setiembre.

Coliformes Termotolerantes

Todos los puntos de muestreo evaluados en el lago Chinchaycocha y en el Delta
Upamayo, registraron valores de Coliformes Termotolerantes por debajo del valor
establecido en los ECA para Agua Categoria 4 — Lagunas y Lagos (1 000
NMP/100mL) para los meses de junio y setiembre. Ver Grafico 3-11.

Coliformes Totales

Todos los puntos de muestreo evaluados en el lago Chinchaycocha y en el Delta
Upamayo, registraron valores de Coliformes Totales por debajo de lo establecido
en los ECA para Agua Categoria 4 — Lagunas y Lagos (2 000 NMP/100mL) para
el mes de junio; sin embargo para el mes de setiembre el Ginico punto de muestreo
(LCH-05) present6 valores de coliformes totales por encima de los ECA para Agua
Categoria 4 — Lagunas y Lagos. Ver Grafico 3-12.
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Grafico 3-10: Resultados de coliformes termotolerantes, evaluados en agua superficial del lago Chinchaycocha, 2015.
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EVALUACION PUNTOS DE MUESTREO DELTA
MARZO LAGO CHINCHAYCOCHA UPAMAYO

i Coliformes Termotolerantes o Fecales ——ECA Cat. 4 - Lagos y Lagunas (1000 NMP/100mL)

“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND*": No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.
Elaboracion propia.
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Grafico 3-11: Resultados de coliformes totales, evaluados en agua superficial del lago Chinchaycocha, 2015.
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“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND*: No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.
Elaboracién propia.
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Tabla 3-3: Resultados de los Parametros inorganicos (metales totales) del lago Chinchaycocha, 2015.

Ambiente Cadigo Plata Aluminio | Arsénico Boro Bario Berilio Calcio Cadmio Cerio Cobalto Cromo Cobre Hierro Potasio Litio Magnesio | Manganeso | Molibdeno | Sodio
Evaluado lfq‘:j’:g‘;r‘ii s (mglL) | (mgL) | (mglL) | (mgl) | (mgl) | (mgL) | (mgL) | (mgl) | (mgl) | (mgl) | (mgL) | (mgL) | (mgl) | (mgl) | (mgL) | (mgl) (mglL) (mg/lL) | (mglL)
ECA para
agua - Conservacion del
Categoria 4 Ambiente Acuatico - - - 0,01 - 0,7 - - 0,004 - - - 0,02 - - - - - - -
D.S. 002-2008- Lagos y Lagunas
MINAM
PM 01 0,0002 0,0179 0,0051 0,0144 0,0756 <0,0006 | 33,0011 <0,0002 | <0,0003 | <0,0002 0,0013 0,0059 0,1126 2,6904 0,0073 5,8303 0,0077 <0,0002 55194
PM 02 MAR <0,0002 0,0087 0,0053 0,0159 0,0336 <0,0006 | 36,7720 | <0,0002 | <0,0003 | <0,0002 | <0,0005 0,0057 0,0260 1,0943 0,0101 8,1599 0,0395 0,0003 4,4564
PM 03 0,0003 0,1450 0,0048 0,0086 0,0335 <0,0006 | 65,0451 0,0004 <0,0003 0,0004 0,0011 0,0713 0,3466 0,9334 0,0057 5,4663 0,2703 0,0010 2,5519
B JUN 0,0010 0,199 0,171 0,45 0,0431 <0,0003 72,45 0,0014 <0,0004 <0,001 0,0248 0,0797 0,7091 1,743 0,0143 12,154 1,7869 0,0048 5,77
SET <0,002 0,3040 0,0080 0,0310 0,0420 <0,0005 | 31,3200 <0,001 - <0,001 <0,001 0,0320 1,1330 1,2100 0,0090 8,9080 0,1400 <0,002 4,7000
— JUN 0,0008 0,175 0,184 0,29 0,0441 <0,0003 70,14 0,0015 <0,0004 <0,001 0,0236 0,0784 0,3404 1,877 0,0122 11,660 1,1651 0,0036 5,55
SET <0,002 0,3560 0,014 0,0190 0,0470 <0,0005 | 33,0800 <0,001 - <0,001 <0,001 0,0460 1,5790 1,4300 0,0100 9,8100 0,1880 <0,002 6,2600
JUN 0,0008 0,043 0,142 0,24 0,0379 <0,0003 52,51 <0,004 <0,0004 <0,001 0,0357 0,0084 0,2416 1,624 0,0093 9,874 0,4900 0,0084 5,03
HOR-05 SET <0,002 0,0430 <0,007 0,0160 0,0840 <0,0005 | 23,7500 <0,001 - <0,001 <0,001 0,0060 0,3630 2,0300 0,0090 16,4500 0,1020 <0,002 61,7300
JUN <0,0002 <0,001 0,141 <0,03 0,0240 <0,0003 32,66 <0,0004 | <0,0004 <0,001 <0,0003 0,0025 0,1233 6,484 <0,0002 7,068 0,0241 <0,0005 3,82
HEr-08 SET ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
JUN <0,0002 0,081 0,123 0,44 0,0324 <0,0003 38,09 <0,0004 | <0,0004 <0,001 0,0610 0,0415 0,7942 6,527 <0,0002 8,504 0,2968 <0,0005 6,45
oo SET <0,002 0,0610 <0,007 0,0190 0,0340 <0,0005 | 28,5100 <0,001 - <0,001 <0,001 0,0095 0,3170 1,4000 0,0100 9,5960 0,0750 <0,002 6,5000
N 1’/}\ JUN <0,0002 <0,001 0,140 <0,03 0,0234 <0,0003 37,37 <0,0004 | <0,0004 <0,001 <0,0003 0,0062 0,1108 6,753 <0,0002 8,6600 0,1143 <0,0005 6,15
(?/‘7\‘ ST SET <0,002 0,0300 <0,007 0,0160 0,0350 <0,0005 | 35,4600 <0,001 - <0,001 <0,001 <0,002 0,1820 1,2400 0,0080 10,2100 0,0940 <0,002 4,7500
5 —— JUN <0,0002 <0,001 0,121 <0,03 0,0180 <0,0003 24,85 <0,0004 | <0,0004 <0,001 <0,0003 | <0,0004 | <0,0005 5,926 <0,0002 7,9150 0,0618 <0,0005 6,43
p>3 SET <0,002 0,0200 <0,007 0,0210 0,0360 <0,0005 | 29,7000 <0,001 - <0,001 <0,001 <0,002 0,0580 1,4400 0,0100 10,2200 0,0780 <0,002 9,3000
 Lago P JUN <0,0002 <0,001 0,136 <0,03 0,0191 <0,0003 29,18 <0,0004 | <0,0004 <0,001 <0,0003 | <0,0004 | <0,0005 6,304 <0,0002 8,0090 0,0304 <0,0005 4,23
Chinchaycocha SET <0,002 0,0200 <0,007 0,0170 0,0310 <0,0005 | 32,2000 <0,001 - <0,001 <0,001 <0,002 0,0470 1,0000 0,0070 8,8290 0,0720 <0,002 4,1600
JUN <0,0002 <0,001 0,091 <0,03 0,0236 <0,0003 29,63 <0,0004 | <0,0004 <0,001 <0,0003 | <0,0004 | <0,0005 2,656 0,0077 7,9570 0,0251 <0,0005 4,57
Her SET <0,002 0,0220 <0,007 0,0200 0,0330 <0,0005 | 34,3800 <0,001 - <0,001 <0,001 <0,002 0,0320 1,1300 0,0080 10,7000 0,0490 <0,002 5,7500
JUN <0,0002 <0,001 0,134 <0,03 0,0213 <0,0003 27,80 <0,0004 | <0,0004 <0,001 <0,0003 | <0,0004 | <0,0005 5,932 <0,0002 8,1820 0,0356 <0,0005 7,30
Ler-2 SET <0,002 0,0350 <0,007 0,0250 0,0330 <0,0005 | 28,9600 <0,001 - <0,001 <0,001 0,0070 0,0480 1,2800 0,0120 8,2730 0,0660 <0,002 8,8100
JUN <0,0002 <0,001 0,116 <0,03 0,0266 <0,0003 31,65 <0,0004 0,0057 <0,001 <0,0003 | <0,0004 0,0110 2,733 0,0086 7,943 0,0265 <0,0005 4,86
B SET <0,002 0,0370 <0,007 0,0320 0,0310 <0,0005 | 29,2600 <0,001 - <0,001 <0,001 0,0060 0,0560 1,4300 0,0100 7,6530 0,0470 <0,002 15,6300
JUN 0,0008 0,010 0,119 <0,03 0,0352 <0,0003 31,56 <0,0004 | <0,0004 <0,001 <0,0003 0,0051 0,0748 2,705 0,0083 8,138 0,0297 0,0292 4,84
Hers SET <0,002 0,031 <0,007 0,031 0,034 <0,0005 28,990 <0,001 - <0,001 0,001 0,007 0,039 1,190 0,010 7,621 0,048 <0,002 5,820
N JUN 0,0006 0,034 0,125 <0,03 0,0342 <0,0003 31,48 <0,0004 | <0,0004 <0,001 <0,0003 0,0045 0,1180 2,661 0,0098 8,230 0,0312 0,0062 6,01
SET <0,002 0,0430 <0,007 0,0270 0,0340 <0,0005 | 31,8800 <0,001 - <0,001 0,0010 0,0060 0,0420 1,2800 0,0120 8,0270 0,0260 <0,002 9,0700
JUN <0,0002 <0,001 0,107 <0,03 0,0273 <0,0003 35,52 <0,0004 | <0,0004 <0,001 <0,0003 | <0,0004 | <0,0005 2,318 0,0121 8,113 0,0282 <0,0005 5,02
Ler-1e SET <0,002 0,0340 <0,007 0,0220 0,0310 <0,0005 | 27,3900 <0,001 - <0,001 0,0010 0,0060 0,0410 1,0800 0,0095 6,6910 0,0360 <0,002 5,5400
JUN <0,0002 <0,001 0,099 <0,03 0,0255 <0,0003 32,93 <0,0004 | <0,0004 0,003 <0,0003 | <0,0004 | <0,0005 2,234 0,0117 8,416 0,0309 <0,0005 4,40
LerT SET <0,002 0,0360 <0,007 0,0460 0,0380 <0,0005 | 23,5600 <0,001 = <0,001 0,0010 0,0040 1,1540 1,3900 0,0110 8,0530 0,0440 <0,002 5,8000
JUN 0,0006 0,010 0,124 <0,03 0,0371 <0,0003 34,87 <0,0004 | <0,0004 0,0030 0,0221 0,0051 0,0703 2,255 0,0140 8,492 0,0218 <0,0005 4,74
Ler-18 SET <0,002 0,0190 <0,007 0,0250 0,0320 <0,0005 | 26,7600 <0,001 - <0,001 <0,001 <0,002 0,0160 1,1200 0,0120 8,0830 0,0380 <0,002 8,6600
LCH-19 JUN 0,0006 <0,001 0,135 <0,03 0,0360 <0,0003 33,86 <0,0004 | <0,0004 0,0021 0,0277 0,0046 0,0773 2,218 0,0121 7,977 0,0335 0,0231 4,76
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Ambiente Céctiigg Mes Plata Aluminio | Arsénico Boro Bario Berilio Calcio Cadmio Cerio Cobalto Cromo Cobre Hierro Potasio Litio Magnesio | Manganeso | Molibdeno Sodio
Evaluado r‘:]‘:l’;s‘;rei e (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mg/L) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL)
ECA para
agua - Conservacion del
Categoria 4 Ambiente Acuatico - - - 0,01 - 0,7 - - 0,004 - - - 0,02 - - - - - - -
D.S. 002-2008- Lagos y Lagunas
MINAM
SET <0,002 0,0240 <0,007 0,0230 0,0370 <0,0005 36,0300 <0,001 - <0,001 0,0010 0,0020 0,0220 1,4500 0,0110 9,3860 0,0440 <0,002 8,6500
. JUN <0,0002 <0,001 0,113 <0,03 0,0270 <0,0003 31,29 <0,0004 <0,0004 <0,001 <0,0003 <0,0004 <0,0005 2,206 0,0124 8,304 0,0357 <0,0005 4,51
LCH-20
SET <0,002 0,0290 <0,007 0,0400 0,0360 <0,0005 18,3800 <0,001 - <0,001 0,0010 <0,002 2,1840 1,1100 0,0090 6,2390 0,0460 <0,002 4,3000
JUN <0,0002 <0,001 0,113 <0,03 0,0277 <0,0003 30,98 <0,0004 <0,0004 <0,001 <0,0003 <0,0004 <0,0005 2,709 0,0077 7,760 0,0205 <0,0005 4,87
LCH-21
SET <0,002 0,0260 <0,007 0,0200 0,0340 <0,0005 28,3100 <0,001 - <0,001 <0,001 <0,002 0,0160 1,2300 0,0097 7,7800 0,0310 <0,002 6,5600
JUN <0,0002 <0,001 0,097 <0,03 0,0276 <0,0003 30,20 <0,0004 <0,0004 <0,001 <0,0003 <0,0004 <0,0005 2,694 0,0077 7,762 0,0473 <0,0005 5,04
LCH-22
SET <0,002 0,020 <0,007 0,026 0,038 <0,0005 32,500 <0,001 - <0,001 <0,001 0,003 0,023 1,440 0,012 9,041 0,044 <0,002 6,720
Delta LB JUN 0,0013 0,141 0,133 0,34 0,0282 <0,0003 60,18 0,0011 <0,0004 <0,001 0,0282 | 0,0555 0,4380 1,728 0,0105 9,580 0,7274 0,0055 4,77
-01
Upamayo SET <0,002 0,2670 <0,007 0,0210 0,0380 <0,0005 30,4700 <0,001 - <0,001 <0,001 0,0250 0,9150 1,2000 0,0090 8,7410 0,1470 <0,002 4,7900
Continuacion...
Ambiente ?Jictilgge Mes Niquel Fosforo Plomo Antimonio Selenio Silicio Estaiio Estroncio Titanio Talio Vanadio Zinc Bismuto Torio Uranio Silice Silicato Mercurio
Evaluado :westreo (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (rglL) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mgiL) (mg/L) (mg/L)
\ECA para
'\ agua - Conservacion del
ategoria 4 mbiente Acuatico - i - s - - - - - - - - s - - - - - 5
e Ambiente Acusti 0,025 0,001 0,03 0,0001
D)S 002-2008- Lagos y Lagunas
< MINAM
L
PM 01 0,0011 0,0539 0,0162 0,0011 <0,0002 - <0,0004 0,0804 0,0011 <0,0003 <0,0003 0,0274 <0,0003 <0,0010 <0,0003 1,3668 <4,11 <0,0001
PM 02 MAR 0,0010 0,0084 0,0019 0,0008 <0,0002 - <0,0004 0.1763 0,0009 <0,0003 0,0003 0,0209 <0,0003 <0,0010 <0,0003 1,9224 <4,11 <0,0001
PM 03 0,0024 0,0474 0,0146 0,0025 <0,0002 - 0,0005 0,1775 0,0063 0,0003 <0,0003 0,1024 0,0006 <0,0010 0,0003 2,7021 <4,11 0,0001
JUN <0,0005 <0,01 0,0090 <0,006 0,149 2,388 <0,002 0,3833 <0,0003 <0,02 0,0027 0,333 - - - - - 0,0007
LCH-03
SET <0,002 0,0500 0,043 <0,006 <0,006 1,7300 <0,003 0,1534 0,2000 <0,007 <0,001 0,200 <0,01 - - - - 0,0006
" JUN <0,0005 0,06 <0,001 <0,006 0,134 2,150 <0,002 0,3675 <0,0003 <0,02 0,0021 0,277 - - = - - 0,0092
LCH-04
SET <0,002 0,0600 0,061 <0,006 <0,006 1,4900 0,0050 0,1947 0,0040 <0,007 <0,001 0,234 <0,01 - - - -- 0,0007
" JUN <0,0005 <0,01 0,007 0,108 0,128 0,596 <0,002 0,2403 <0,0003 0,09 <0,0003 0,086 - - - - - <0,0001
LCH-05
SET <0,002 0,0200 0,005 <0,006 <0,006 0,7800 0,0040 0,1835 <0,001 <0,007 <0,001 0,047 <0,01 - - - - <0,0001
Lago JUN <0,0005 0,27 <0,001 0,293 <0,010 0,332 0,008 0,1276 <0,0003 <0,02 <0,0003 0,471 - - - - - <0,0001
: LCH-06
Chinchaycocha SET ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
B JUN <0,0005 0,36 <0,001 0,325 <0,010 1,429 0,024 0,1716 <0,0003 <0,02 0,0014 0,494 - - - -- - 0,0013
LCH-07
SET <0,002 0,0200 0,011 <0,006 <0,006 1,0500 0,0070 0,1924 <0,001 <0,007 <0,001 0,059 <0,01 - - - - <0,0001
" JUN <0,0005 0,27 <0,001 0,327 0,010 1,577 0,015 0,1641 <0,0003 <0,02 0,0009 0,428 - - - - - <0,0001
LCH-08
SET <0,002 0,0100 <0,001 <0,006 <0,006 1,6800 <0,003 0,1785 <0,001 <0,007 <0,001 0,040 <0,01 - - - - <0,0001
JUN <0,0005 0,23 <0,001 0,224 <0,010 1,352 <0,002 0,1210 <0,0003 <0,02 <0,0003 0,211 - - - -- - <0,0001
LCH-09
SET <0,002 0,0200 <0,001 <0,006 <0,006 1,3400 <0,003 0,1762 <0,001 <0,007 <0,001 0,042 <0,01 - - - -- <0,0001
L5 JUN <0,0005 0,25 <0,001 0,270 <0,010 2,406 0,011 0,0974 <0,0003 <0,02 <0,0003 0,466 - - - - - <0,0001
-10
SET <0,002 <0,01 <0,001 <0,006 <0,006 2,1400 <0,003 0,1339 <0,001 <0,007 <0,001 0,063 <0,01 - - - - <0,0001
LCH-11 JUN <0,0005 0,21 <0,001 <0,006 <0,010 2,403 0,005 0,1651 <0,0003 <0,02 <0,0003 0,010 - - - - -- <0,0001
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Ambiente Codige Niquel Fosforo Plomo Antimonio Selenio Silicio Estaiio Estroncio Titanio Talio Vanadio Zinc Bismuto Torio Uranio Silice Silicato Mercurio
Evaluado rFr’ll:xr:etsotrii Mes (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mg/L) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mgiL) (mglL) (mglL)
ECA para
agua - Conservacion del
Categoria 4 Ambiente Acuatico - 0,025 - 0,001 - - - - - - - - 0,03 - - - - - 0,0001
D.S. 002-2008- Lagos y Lagunas
MINAM
SET <0,002 0,0200 <0,001 <0,006 <0,006 2,8100 <0,003 0,1439 <0,001 <0,007 <0,001 0,066 <0,01 - - - - <0,0001
JUN <0,0005 0,27 <0,001 0,246 <0,010 1,656 0,006 0,1309 <0,0003 <0,02 <0,0003 0,333 - - - - - <0,0001
Loz SET <0,002 0,0200 <0,001 <0,006 <0,006 1,8700 <0,003 0,1657 <0,001 <0,007 <0,001 0,053 <0,01 - - = = =0, 0001
JUN <0,0005 0,19 <0,001 0,123 <0,010 2,500 0,006 0,1864 <0,0003 <0,02 <0,0003 0,026 - - - - -~ <0,0001
TS SET <0,002 0,0200 <0,001 <0,006 <0,006 1,3100 <0,003 0,1462 <0,001 <0,007 <0,001 0,082 <0,01 - - = i =0,0001
W JUN <0,0005 0,33 0,0067 0,268 0,131 2,252 0,026 0,1752 <0,0003 0,07 0,0008 0,059 - - - = - <0,0001
SET <0,002 0,020 <0,001 <0,006 <0,006 1,410 <0,003 0,143 <0,001 <0,007 <0,001 0,038 <0,01 - - - - <0,0001
JUN <0,0005 0,36 <0,001 0,225 0,114 2,471 0,020 0,1914 <0,0003 0,09 <0,0003 0,088 - - -~ - - <0,0001
HORH15 SET <0,002 0,0200 <0,001 <0,006 <0,006 1,6300 <0,003 0,1728 <0,001 <0,007 <0,001 0,068 <0,01 -~ - - - <0,0001
. JUN <0,0005 <0,01 <0,001 0,136 0,119 2,412 0,007 0,1614 <0,0003 <0,02 <0,0003 0,073 -~ - - - - <0,0001
%ﬂ Lo SET <0,002 0,0100 <0,001 <0,006 <0,006 1,3400 <0,003 0,1405 <0,001 <0,007 <0,001 0,037 <0,01 - - - - <0,0001
z o JUN <0,0005 <0,01 <0,001 0,151 0,130 2,154 <0,002 0,1510 <0,0003 <0,02 <0,0003 <0,002 - _ - ~ ~ <0,0001
] 5;‘5;/ SET <0,002 0,0600 <0,001 <0,006 <0,006 1,5500 <0,003 1,1529 0,0010 <0,007 <0,001 0,043 <0,01 - - - - <0,0001
—— JUN <0,0005 0,32 <0,001 0,173 0,137 2,455 0,015 0,1778 <0,0003 <0,02 <0,0003 0,069 - - - - -~ <0,0001
SET <0,002 0,0100 <0,001 <0,006 <0,006 2,1600 <0,003 0,1697 <0,001 <0,007 <0,001 0,037 <0,01 - - - - <0,0001
JUN <0,0005 0,30 <0,001 <0,006 0,138 2,213 0,024 0,1586 <0,0003 <0,02 <0,0003 0,097 -~ - - - - <0,0001
Hers SET <0,002 0,0100 <0,001 <0,006 <0,006 2,0200 <0,003 0,1913 <0,001 <0,007 <0,001 0,063 <0,01 - = - - <0,0001
JUN <0,0005 0,16 <0,001 <0,006 0,133 2,085 0,010 0,1502 <0,0003 <0,02 <0,0003 0,073 - -~ - - - <0,0001
Ler20 SET <0,002 0,1200 <0,001 <0,006 <0,006 1,1500 <0,003 0,1221 <0,001 <0,007 <0,001 0,041 <0,01 - e - - <0,0001
JUN <0,0005 0,17 <0,001 <0,006 0,115 2,487 0,009 0,1819 <0,0003 <0,02 <0,0003 0,031 - - - - - <0,0001
Lo SET <0,002 0,0100 <0,001 <0,006 <0,006 1,6800 <0,003 0,1604 <0,001 <0,007 <0,001 0,039 <0,01 - = “ - <0,0001
JUN <0,0005 0,19 <0,001 <0,006 0,119 2,419 0,008 0,1780 <0,0003 <0,02 <0,0003 0,290 - - - - - <0,0001
Lenz2 SET <0,002 0,010 <0,001 <0,006 <0,006 1,820 <0,003 0,188 <0,001 <0,007 <0,001 0,044 <0,01 - - = = <0,0001
Delta (Bikas JUN <0,0005 <0,01 <0,001 0,060 0,139 1,910 <0,002 0,3156 <0,0003 <0,02 <0,0003 0,227 - - - - - 0,0111
Upamaygo SET <0,002 0,0400 0,0320 <0,006 <0,006 1,4800 <0,003 01570 0,0020 <0,007 <0,001 0,161 <0,01 -~ - - - 0.0005

Fuentes: Informes de laboratorio de marzo: Ensayo - Inspectorate Services Perti S.A.C.: N° 32788L/15-MA y Ensayo - AGQ Pert S.A.C.: N° A-15/11834, N° A-15/11833, N° A-0958-PE
Informe de laboratorio de junio: Ensayo - Enviromental Testing Laboratory S.A.C.: N° 151503, N° 151504, N° 151505, N°® 151515, N° 151516, N° 151517, N° 151518, N° 151547, N° 151548, N° 151549, N° 151493, N° 151494
Informe de laboratorio de setiembre: Ensayo - AGQ Perti S.A.C.: N° 99012L/15-MA-MB, N° 99348L/15-MA-MB, N° 99014L/15-MA-MB, N° 99292L/15-MA-MB, N° 99087L/15-MA-MB y N° 99218L/15-MA-MB y Ensayo - ENVIROLAB Perti S.A.C.: N° J-00184521, N° J-00185183, N° J-00184535, N°
J-00184971, N° J-00184559 y N° J-00184977.
“< L.C.M."“: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND“: No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.
“-“: No cuenta con valor estandar en el ECA para Agua
“_-“: Parametro no considerado en la corrida de ensayo para metales totales por ICP, segiin método de analisis por parte del laboratorio.
[ Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4 — Conservacién del Ambiente Acuético / Lagunas y lagos.
Estandar de Calidad de Agua para Agua Categoria 4, Conservacion del Ambiente Acudtico / Lagunas y lagos, segtn D.S. 002-2008-MINAM y R. J. N° 202-2010-ANA (Clasificacién de Cuerpos de Agua Superficiales y Marino-Costeros).

Elaboracién propia.
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Arsénico (As)

Las concentraciones de arsénico total registrados en los puntos de muestreo del
lago Chinchaycocha para los meses de marzo y setiembre, presentaron valores
que no superaron |lo establecido en los ECA para Agua Categoria 4: Conservacion
del Ambiente Acuatico — Lagunas y Lagos (0,01 mg/L), excepto el punto de
muestreo LCH-04 correspondiente al mes de setiembre el cual presentd una
concentracion de arsénico total de 0,014 mg/L, superando asi los ECA antes
mencionados.

Por otro lado, las concentraciones de arsénico registrados en el mes de junio
superaron en todos los puntos de muestreo el valor limite establecido en los ECA
para Agua Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico — Lagunas y Lagos
(0,01 mg/L). Ver Gréfico 3-13 y 3-14.

Bario (Ba)

Las concentraciones de bario total registradas en los puntos de muestreo del lago
Chinchaycocha para los meses de marzo, junio y setiembre, se encontraron por
debajo del valor establecido en los ECA para Agua Categoria 4. Conservacion del
Ambiente Acuatico — Lagunas y Lagos (0,7 mg/L). Ver Grafico 3-15.

Cadmio (Cd)

Las concentraciones de cadmio total registradas en los puntos de muestreo del
lago Chinchaycocha para los meses de marzo, junio y setiembre, se encontraron
por debajo del valor establecido en los ECA para Agua Categoria 4: Conservacion
del Ambiente Acuatico — Lagunas y Lagos (0,004 mg/L). Asimismo, en la
evaluacion realizada en el mes de setiembre, los resultados presentaron
concentraciones de cadmio total por debajo del limite de cuantificacion del método
de analisis de laboratorio en todos los puntos de muestreo. Ver Grafico 3-16.

Cobre (Cu)

Las concentraciones de cobre total registradas en los puntos de muestreo del lago
Chinchaycocha para los meses de marzo, junio y setiembre, se encontraron por
debajo del valor establecido en los ECA para Agua Categoria 4: Conservacion del
Ambiente Acuatico — Lagunas y Lagos (0,02 mg/L), excepto el punto de muestreo
PM-03 correspondiente al mes de marzo el cual presenté una concentraciéon de
cobre total de 0,0713 mg/L, el punto de muestreo LCH-07 correspondiente al mes
de junio con una concentracion de 0,0415 mg/L los que superaron los valores
establecidos por la referida norma. Asimismo los puntos de muestreo LCH-01
(0,133 mg/l) y LCH-03 (0,171 mg/l) presentaron concentraciones de cobre por
encima de los ECA antes mencionados en el mes de junio, mientras que el punto
de muestreo LCH-04 presenté valores por encima de la misma norma para los
meses de junio (0,184 mg/l) y setiembre (0,014 mg/l) respectivamente. Ver
Gréaficos 3-17 y 3-18.
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Grafico 3-12: Resultados de arsénico (As) total en agua superficial del lago Chinchaycocha, 2015.
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“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificaciéon del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND": No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.

Elaboracién propia.
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Grafico 3-13: Distribucién espacial de las concentraciones de arsénico (As) total en aguas del Lago Chinchaycocha, 2015.
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92. En el mes de junio el arsénico total presenta una distribucion espacial de sus concentraciones notablemente homogénea sobre el lago
Chinchaycocha. Dichas concentraciones superan el valor del ECA, y varian de menor a mayor valor desde el sureste al noroeste del lago.

93. En el mes de setiembre el arsénico total presenta una distribucién espacial de sus concentraciones notablemente homogénea sobre el
lago Chinchaycocha. Dichas concentraciones no superan el valor del ECA en la mayor area del lago. Sin embargo en la parte noroeste del
lago se aprecia concentraciones de arsénico que sobrepasa el valor del ECA.
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Grafico 3-14: Resultados de bario (Ba) total en agua superficial del lago Chinchaycocha, 2015.
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"< L.C.M.": Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND": No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.
Elaboracién propia.
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Grafico 3-15: Resultados de cadmio (Cd) total en agua superficial del lago Chinchaycocha, 2015.

mg/L
0,0045
0,0040
0,0035
’@\7‘;@":\,
» P 0,0030
2\
e
WE® [ oous
=
S,
. &S/ 0,0020
1%a -
ype el
0,0015
% 0,0010
0,0005
7 0,0000

Cadmio (Cd) Total
(Agua superficial)

mm Cadmio

0,0015
00014 " B o _ — : B
. 0,0004. —a W e : — o oy . = S
s =2 = = & = = = = 2 & = & E & =E = & =2 = =2 & =2 = =z =
J 5} J J J J g J J J J J J J g J J dJ J J J J J J J J
g o b d O g I o # & o O o A o = A A ol a od I d A o=
v v v v v Vv Vv ND ¥ v v v v vV v v v v v v vV vV vV vV Vv v
o4 a oo oz | =z 1z £z g =z lz gl =z 1=z Tz 'z £lz £lz Bz lz ¢
g;;aE.aE‘a 55 & 3 | 8 QiaEaE‘[a 515 535353538
a a a ‘ | ‘ | | ‘ | | | |
1 | | i
LCH-03 | LCH-04 LCH-05 LCH-06 | | LCH-09 | LCH-10 LCH-11 LCH-12 LCH-13 | LCH-14 | LCH-15 LCH-16 LCH-17 |
EVALUACION PUNTOS DE MUESTREO
MARZO LAGO CHINCHAYCOCHA

——ECA Cat. 4 - Lagos y Lagunas (0,004 mg/L)

<LCM.
JUN | <LCMm.
<LCM.

| <Lem.

SET | <L.CM.

JUN
SET
JUN

0,0011

JUN
<LCM.

JUN | <L.CM.
SET

SET  <L.CM.

LCH-22 LCH-01

DELTA
UPAMAYO

“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificaciéon del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND": No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.

Elaboracién propia.

Pagina 52 de 137



TR AT

QY‘
~J
s b

SO

BUCADEL pep,

-l pcry | Ministerio Organismo de Evaluaciony

«

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental_- OEFA}

“Afio de la Diversificacién Productiva y del Fortalecimiento de la Educacién”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

Grafico 3-16: Resultados de cobre (Cu) total en agua superficial del lago Chinchaycocha, 2015.
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‘< L.C.M.": Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND": No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.
Elaboracién propia.
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Grafico 3-17: Distribucién espacial de las concentraciones de cobre (Cu) total en aguas del Lago Chinchaycocha, 2015.

COBRE (Cu) TOTAL
JUNIO

=
—0 000625
—10.0003125
o

COBRE (Cu) TOTAL
SETIEMERE

En el mes de junio; el lago Chinchaycocha presentd una distribucion espacial de cobre (Cu) total muy variable; por un lado una leve
gradiente ascendente focalizada entre los puntos proximos al Delta Upamayo en la zona noroeste del lago, con concentraciones superiores
al ECA, mientras que la zona sureste del lago presenté concentraciones homogéneas de cobre (Cu) total por debajo del ECA.

Para el mes de setiembre, el lago Chinchaycocha presenté una distribucion espacial de cobre (Cu) total muy similar a la distribucién que

se observa en la evaluacion del mes de junio.
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Mercurio (Hg)

96. Las concentraciones de mercurio total registrados en los puntos de muestreo del
lago Chinchaycocha para los meses de marzo, junio y setiembre, se encontraron
por debajo del valor establecido en los ECA para Agua Categoria 4: Conservacion
del Ambiente Acuatico — Lagunas y Lagos (0,0001 mg/L), excepto el punto de
muestreo LCH-07 correspondiente al mes de junio con una concentracion de
0,0013 mg/L. Asimismo los puntos de muestreo LCH-01, LCH-03 y LCH-04 los
que presentaron concentraciones de dicho metal por encima del valor establecido
en los ECA antes mencionados para las evaluaciones de junio y setiembre. Ver
Graficos 3-19 y 3-20.

Niquel (Ni)

97. Las concentraciones de niquel total registradas en los puntos de muestreo del lago
Chinchaycocha para los meses de marzo, junio y setiembre, se encontraron por
debajo del valor establecido en los ECA para Agua Categoria 4: Conservacion del
Ambiente Acuatico — Lagunas y Lagos (0,025 mg/L); asimismo en las
evaluaciones realizadas en los meses de junio y setiembre, los resultados
presentaron concentraciones por debajo del limite de cuantificacién del método de
analisis de laboratorio en todos los puntos de muestreo. Ver Grafico 3-21.

Plomo (Pb)

98. Las concentraciones de plomo total registrados en todos los puntos de muestreo
del lago Chinchaycocha para los meses de junio y setiembre se encontraron por
debajo del valor establecido en los ECA para Agua Categoria 4: Conservacién del
Ambiente Acuatico — Lagunas y Lagos (0,001 mg/L), excepto el punto de muestreo
LCH-14 correspondiente al mes de junio (0,0067 mg/L) y los puntos de muestreo
LCH-01 (0,032 mg/L), LCH-04 (0,061 mg/L) y LCH-07 (0,011 mg/L),
correspondientes al mes de setiembre, con concentraciones por encima de lo
establecido en los ECA antes mencionados.

99. Los puntos de muestreo LCH-03 (0,09 mg/L y 0,043 mg/L) y LCH-05 (0,07 mg/L y
0,05 mg/L) presentaron concentraciones por encima del valor establecido en los
ECA para Agua Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico — Lagunas y
Lagos (0,001 mg/L) para los meses de junio y setiembre de 2015.

100. Por otro lado, las concentraciones de plomo total registrados en el mes de marzo
superaron en todos los puntos de muestreo (PM01=0,0162 mg/L, PM02=0,0019
mg/L y PM03=0,0146 mg/L) el valor establecido en los ECA para Agua Categoria
4: Conservacion del Ambiente Acuatico — Lagunas y Lagos (0,001 mg/L). Ver
Gréficos 3-22 y 3-23.

Zinc (Zn)

101. Las concentraciones de zinc total registradas en todos los puntos de muestreo del
lago Chinchaycocha para los meses de junio y setiembre, se encontraron por
encima del valor establecido en los ECA para Agua Categoria 4: Conservacion del
Ambiente Acuatico — Lagunas y Lagos (0,03 mg/L), excepto los puntos de
muestreo LCH-11, LCH-13 y LCH-17 correspondiente al mes de junio, los que
presentaron valores por debajo de lo establecido en los ECA antes mencionados.
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102. Por otro lado, las concentraciones de zinc total registrados en el mes de marzo se

encontraron por debajo del valor establecido en los ECA para Agua Categoria 4:

Conservacion del Ambiente Acuatico — Lagunas y Lagos (0,03 mg/L), excepto en
el punto de muestreo PM-03 el que presentd un valor de 0,1024 mg/L, superando

lo establecido en la referida norma. Ver Graficos 3-24 y 3-25.
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Grafico 3-18: Resultados de mercurio (Hg) total en agua superficial del lago Chinchaycocha, 2015.
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“< L.C.M.“: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.

“ND*": No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.
Elaboracion propia.
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Grafico 3-19: Distribucion espacial de las concentraciones de mercurio (Hg) total en aguas del Lago Chinchaycocha, 2015.
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. En el mes de junio; el lago Chinchaycocha presentd una distribucién espacial de mercurio (Hg) total muy variable; por un lado una fuerte

gradiente ascendente focalizada entre los puntos préximos al Delta Upamayo en la zona noroeste del lago, con concentraciones superiores
al ECA, mientras que las zonas norte y este del lago presentaron concentraciones homogéneas de mercurio (Hg) total por debajo del ECA.
En el mes de setiembre, el mercurio (Hg) total presenté una distribucién espacial de sus concentraciones menos variable en comparacion
a la evaluacion de junio; por un lado las zonas oeste y sur del lago Chinchaycocha presentaron concentraciones por debajo del ECA. Sin
embargo, en los margenes de la zona norte del lago se aprecia concentraciones de mercurio (Hg) total que superan el valor del ECA.
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Grafico 3-20: Resultados de niquel (Ni) total en agua superficial del lago Chinchaycocha, 2015.
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“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND": No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.
Elaboracion propia.
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Grafico 3-21: Resultados de plomo (Pb) total en agua superficial del lago Chinchaycocha, 2015.
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“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND*: No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.
Elaboracién propia.
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Grafico 3-22: Distribucion espacial de las concentraciones de plomo (Pb) total en aguas del Lago Chinchaycocha, 2015.
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En el mes de junio; el lago Chinchaycocha presenté una distribucion espacial de plomo (Pb) total muy variable; por un lado una gradiente
significativa, con tendencia ascendente y focalizada entre los puntos préximos al Delta Upamayo y la zona norte del lago, con
concentraciones superiores al ECA; mientras que la zona céntrica y sureste del lago presentaron concentraciones homogéneas con valores
de plomo (Pb) total por debajo del ECA.

Para el mes de setiembre, el plomo (Pb) total presenté una distribucién espacial similar a la evaluacién de junio, con gradientes ascendentes
y focalizadas entre los puntos préximos al Delta Upamayo al noroeste del lago Chinchaycocha, pero con niveles mas elevados en
concentracion del metal que superan el ECA.
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Grafico 3-23: Resultados de zinc (Zn) total en agua superficial del lago Chinchaycocha, 2015.
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——ECA Cat. 4 - Lagos y Lagunas (0,03 mg/L)

“< L.C.M.“: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND*“: No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.
Elaboracion propia.
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Grafico 3-24: Distribucion espacial de las concentraciones de zinc (Zn) total en aguas del Lago Chinchaycocha, 2015.

ZINC (Zn) TOTAL
JUNIO

ZINC (Zn) TOTAL
SETIEMBRE

—0.03 ECACal. 4 _—
CACal. 4

107. En el mes de junio; el lago Chinchaycocha presentd niveles elevados de zinc (Zn) total superiores al ECA, con una distribucion espacial
muy variable; por un lado una gradiente ascendente de la zona céntrica hacia el sureste del lago, asi como también para la zona noroeste
del lago con gradiente focalizada entre los puntos préximos al Delta Upamayo. Por otro lado, se observé una gradiente descendente
focalizada entre los puntos LCH-17, LCH-11 y LCH-13 con valores por debajo del ECA.

108. En el mes de setiembre; el lago Chinchaycocha presenté una distribucién espacial menos variable pero marcada; con niveles elevados de
zinc (Zn) total superiores al ECA y una gradiente ascendente hacia la zona noroeste y focalizada en los puntos préximos al Delta Upamayo,
y parte céntrica del lago.

Pagina 63 de 137



‘ﬂ\,mgﬂng,‘,a S :
B 3| Ministerio | Organismo de Evaluacion y
Egga PERU del Ambiente ziscalizacion Amaiental - Ot F

“Afo de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

Pesticidas

109. Las concentraciones de pesticidas organoclorados y organofosforados, en todos
los puntos muestreados de las evaluaciones de junio y setiembre, a nivel
superficial, presentaron valores por debajo de los respectivos limites de
cuantificacion del método de ensayo del laboratorio, tal como se aprecia en latabla
3-4. Estas sustancias, no presentan valor de comparacion en los ECA para Agua
Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico — Lagunas y Lagos.
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Tabla 3-4: Resultados de los Pesticidas del lago Chinchaycocha, 2015.

Ambiente Ladige Me i
Bt punto de & Pesticidas Organoclorados (No cuenta con ECA para agua - Categoria 4)
muestreo
53 : 5 5 5 Alfa . > Hept'flc!or i =
ConsereciondelAmblente | 447 | & | 887 | A [avasho| ciordan | Bei2 | D2 | pitarn | Endosulr | Endemut| G gy | B | Endin | Gorga | Heptaclo | o 2040 | (Gamimg | MEHOKI® | iorgan
o) Sulfato o B) BHC)
JUN | <0,0000052 | <0,0000042 | <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 | <0,000003 | <0,0000083 | <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 -
LCH-03 SET <06 <07 <05 <02 <1 - <0,5 <0,3 <05 <0,4 <0,9 <0,4 <0,5 <1,1 <0,5 - <0,5 <1 <0,2 <0,7 <05
JUN | <0,0000052 | <0,0000042 | <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 | <0,000003 | <0,0000083 | <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 -
LCH-04 pem <06 0.7 <05 <02 = — <05 <03 <05 <04 <0,9 <0,4 <0,5 <11 <0,5 - <0,5 <1 <0,2 <0,7 <0,5
JUN | <0,0000052 | <0,0000042 | <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 | <0,000003 | <0,0000083 | <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 -
LCH-05 seT|  <os 7 <05 <02 = - <05 <03 <05 <04 <09 <04 <05 <11 <05 = <0,5 <1 <0,2 <0,7 <05
JUN | <0,0000052 | <0,0000042 | <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 | <0,000003 | <0,0000083 | <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 =
LCH-08 SET ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
JUN | <0,0000052 | <0,0000042 | <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 | <0,000003 | <0,0000083 | <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 -
LCH-07 SET|  <0s pre= <05 <02 < N <05 <03 <05 <04 <09 <04 <05 <11 <05 = <05 <1 <02 <07 <05
JUN | <0,0000052 | <0,0000042 | <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 | <0,000003 | <0,0000083 | <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 -
HE e s <07 <05 <02 o - <05 <03 <05 <04 <09 <04 <05 <11 <05 = <05 <1 <02 <07 <05
JUN | <0,0000052 | <0,0000042 | <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 | <0,000003 | <0,0000083 | <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 -
S e e <07 <05 <02 pr - <05 <03 <05 <04 <09 <04 <05 <11 <05 = <05 <1 <02 <07 <05
é%v LCHAO JUN | <0,0000052 | <0,0000042 | <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 | <0,000003 | <0,0000083 | <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 -
2 SET <0,6 <0,7 <0,5 <0,2 <1 - <0,5 <03 <05 <04 <0,9 <0,4 <05 <11 <0,5 - <0,5 <1 <0,2 <0,7 <05
5 § - JUN | <0,0000052 | <0,0000042 | <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 | <0,000003 | <0,0000083 [ <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 =
X SET <0,6 <0,7 <0,5 <0,2 <1 - <0,5 <0,3 <0,5 <0,4 <0,9 <0,4 <05 <11 <0,5 = <0,5 <1 <0,2 <0,7 <05
JUN | <0,0000052 | <0,0000042 | <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 | <0,000003 | <0,0000083 | <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 -
Lago A SET <0,6 <0,7 <0,5 <0,2 <1 - <0,5 <03 <0,5 <0,4 <0,9 <0,4 <0,5 <1,1 <0,5 - <0,5 <1 <0,2 <0,7 <0,5
Chinchaycocha JUN | <0,0000052 | <0,0000042 | <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 | <0,000003 [ <0,0000083 | <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 -
) LOAIR SET| <06 <0,7 <05 <02 <1 - <05 <03 <05 <04 <09 <04 <05 <11 <05 = <05 < <02 0y =i
JUN | <0,0000052 | <0,0000042 | <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 | <0,000003 | <0,0000083 | <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 -
et SET <0,6 <0,7 <0,5 <0,2 <1 = <0,5 <0,3 <05 <0,4 <0,9 <0,4 <0,5 <11 <0,5 - <0,5 <1 <0,2 <0,7 <05
JUN | <0,0000052 | <0,0000042 | <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 | <0,000003 | <0,0000083 | <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 -
LCH-15 SET e 07 <05 <0.2 <1 _ <0,5 <03 <0,5 <0,4 <0,9 <0,4 <0,5 <1,1 <0,5 = <0,5 <1 <0,2 <0,7 <05
JUN | <0,0000052 | <0,0000042 | <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 | <0,000003 [ <0,0000083 | <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 -
/ LCH-16 o= e <07 <05 <02 < _ <05 <03 <05 <04 <09 <04 <05 <11 <0,5 > <0,5 <1 <0,2 <0,7 <0,5
JUN | <0,0000052 | <0,0000042 | <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 | <0,000003 | <0,0000083 | <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 -
._.,;s LCH-17 SET gy <7 <05 <02 & — <05 <03 <0,5 <04 <0,9 <04 <0,5 <11 <0,5 =X <0,5 <1 <0,2 <0,7 <0,5
JUN | <0,0000052 | <0,0000042 | <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 | <0,000003 | <0,0000083 | <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 =
LCH-18 SET prepe <07 <05 <0.2 - _ <05 <03 <05 <0,4 <0,9 <0,4 <0,5 <11 <0,5 = <0,5 <1 <0,2 <0,7 <0,5
JUN | <0,0000052 | <0,0000042 | <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 [ <0,000003 | <0,0000083 | <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 -
LOR19 ISET[ <0s <0,7 <0,5 <02 <1 - <0,5 <03 <05 <04 <0,9 <04 <05 <11 <0,5 - <05 <1 <0,2 <0,7 <05
; JUN | <0,0000052 | <0,0000042 | <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 | <0,000003 | <0,0000083 | <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 -
Leksa0 SET ‘<0|6 <0,7 <0,5 <0,2 <1 - <0,5 <0,3 <0,5 <0,4 <0,9 <04 <0,5 <11 <0,5 - <0,5 <1 <0,2 <0,7 <0,5
JUN | <0,0000052 | <0,0000042 | <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 [ <0,000003 | <0,0000083 | <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 =
LCH-21 SET <06 <0,7 <0,5 <0,2 <1 - <0,5 <0,3 <0,5 <0,4 <0,9 <0,4 <0,5 <1,1 <0,5 - <0,5 <1 <0,2 <0,7 <0,5
JUN [ <0,0000052 | <0,0000042 | <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 | <0,000003 | <0,0000083 | <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 -
LCH-22 SET = 0.7 <05 <02 <1 _ <05 <03 <05 <04 <09 <04 <05 <11 <0,5 - <0,5 <1 <0,2 <0,7 <0,5
o T — LCH-01 JUN [ <0,0000052 | <0,0000042 [ <0,000001 | <0,0000027 | <0,0000015 | <0,0000039 | <0,0000023 | <0,0000021 | <0,0000041 | <0,0000039 | <0,0000051 | <0,0000056 | <0,000004 | <0,000005 | <0,0000058 | <0,000003 | <0,0000083 | <0,0000038 | <0,0000018 | <0,000025 -
SET <0,6 <0,7 <0,5 <0,2 <1 — <0,5 <0,3 <0,5 <0,4 <0,9 <0,4 <0,5 <11 <05 = <0,5 <1 <0,2 <0,7 <05

“.- “ Parametro no considerado en la corrida de ensayo para pesticidas organoclorados, segtin método de anélisis por parte del laboratorio.
“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.

“ND*: No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.

Elaboracién propia.

Continuacion...
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Continuacion. ..
é"gll’:g:g Céd[i'?l?e';:';? de | Mes Pesticidas Organofosforados (No cuenta con ECA para agua - Categoria 4)
ConseNaCifn 341 AmBIENte AGTGHGE. Dimetoato Disulfotén Famfur Forato Malation Metil Paratién .o’ ,O' 0 T':iet" Paration Sulfotep Tionazinon EPN
agos y Lagunas tiofésforo tioato
JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 -
LCH-03 SET po <3 <1 <1 <1 <2 <1 <2 <3 <1
JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 -
LCH-04 SET e < <1 <1 <1 <2 <1 <2 <3 <1
JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 -
LCH-08 SET <2 <3 <1 <1 <1 <2 <1 <2 <3 <1
JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 -
LCH-06 v ~ = = = - = o = = =
JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 -
kil SET <2 <3 <1 <1 <1 <2 <1 <2 <3 <1
JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 -
LCH-08 SET = <3 <1 <1 <1 <2 <1 <2 <3 <1
JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 -
LCH-09 SET < <3 <1 <1 <1 <2 <1 <2 <3 <1
JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 --
LCH-10 SET pr < <1 <1 <1 <2 <1 <2 <3 <1
JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 -
LCH-11 SET P <3 <1 <1 <1 <2 <1 <2 <3 <1
JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 -
Lago Loz SET <2 <3 <1 <1 <1 <2 i <2 . ol
Chinchaycocha JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 -
il SET <2 <3 <1 <1 <1 <2 <1 <2 <3 <1
JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 -
FR SET <2 <3 <1 <1 <1 <2 <1 <2 <3 <1
JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 --
LCH-15 e = 3 g <1 <1 <2 <1 <2 <3 <1
JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 -
S SET <2 <3 <1 <1 <1 <2 <1 <2 <3 <1
JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 -
LCH-17 o= <2 <3 <1 <1 <1 <2 <1 <2 <3 <1
JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 -
RS SET <2 <3 <1 <1 <1 <2 <1 <2 <3 <1
JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 -
LCH-19 ET p 3 <1 <1 <1 <2 <1 <2 <3 <1
JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 -
LCH-20 poms = pes - por <1 < <1 <2 <3 <1
JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 -
S SET <2 <3 <1 <1 <1 <2 <1 <2 <3 <1
JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 -
LCH-22 e < 3 <1 <1 <1 <2 <1 <2 <3 <1
JUN <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0002 <0,0001 <0,0001 -
Delta Upamayo LCH-01
SET <2 <3 <1 <1 <1 <2 <1 <2 <3 <1

Fuentes: Informe de laboratorio de junio: Enviromental Testing Laboratory S.A.C.: N° 151503, N° 151504, N° 151505, N° 151515, N° 151516, N° 151517, N° 151518, N° 151547, N° 151548, N° 151549, N° 151493, N° 151494

Informe de laboratorio de setiembre: Ensayo - ENVIROLAB Perti S.A.C.: N° J-00184521, N° J-00185183, N° J-00184535, N° J-00184971, N° J-00184559 y N° J-00184977
“.-“: Parametro no considerado en la corrida de ensayo para pesticidas organofosforados, segtin método de analisis por parte del laboratorio.
“< L.C.M.“: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
Elaboracién propia.
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Calidad de agua de fondo
Parametros Inorganicos

En la Tabla 3-5, se muestran los resultados de los analisis de laboratorio para los
parametros inorganicos obtenidos en el fondo del lago Chinchaycocha.

Tabla 3-5: Resultados de los Parametros inorganicos obtenidos del fondo del
lago Chinchaycocha, 2015.

Ambiente pc:ri?;g:e Mes Cianuro WAD Cianuro Libre Cromo VI
Evaluado AUEEIEG (mg/L) (mg/L) (mgl/L)
ECA para agua -
Categoria 4 Conservacién del Ambiente i 0.022 0.05
Acuatico — Lagos y Lagunas ’ ’
D.S. 002-2008-
MINAM
JUN <0,005 <0,005 <0,010
LCH-13P
SEP <0,004 <0,004 <0,01
JUN <0,005 <0,005 <0,010
LCH-16P
SEP <0,004 <0,004 <0,01
Lago - JUN <0,005 <0,005 <0,010
Chinchaycocha i
(a nivel de fondo) SEP <0,004 <0,004 <0,01
JUN <0,005 <0,005 <0,010
LCH-19P
SEP <0,004 <0,004 <0,01
JUN <0,005 <0,005 <0,010
LCH-20P
SEP <0,004 <0,004 <0,01
JUN <0,005 <0,005 <0,010
LCH-22P
SEP <0,004 <0,004 <0,01

Fuentes: Informe de laboratorio de junio: Ensayo - Enviromental Testing Laboratory S.A.C.: N° 151505, N° 151517.
Informe de laboratorio de setiembre: Ensayo - AGQ Pert S.A.C.: N° 99012L/15-MA-MB, N° 99348L/15-MA-MB, N°

99014L/15-MA-MB, N° 99292L/15-MA-MB, N° 99087L/15-MA-MB y N° 99218L/15-MA-MB; Ensayo - ENVIROLAB

Pert S.A.C.: N° J-00184521, N° J-00185183, N° J-00184535, N° J-00184971, N° J-00184559 y N° J-00184977.

“< L.C.M."“: Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.

“-“: No cuenta con valor estandar en el ECA para Agua.
Elaboracién propia.

Cianuro Libre y Cromo Hexavalente

En todos los puntos de muestreo evaluados en el lago Chinchaycocha, se han
registrados valores de cianuro libre y cromo hexavalente por debajo de los limites
de cuantificacién del método de ensayo del laboratorio por lo tanto no superaron
los ECA para Agua Categoria 4 — Lagunas y Lagos.

Parametros Inorganicos - Metales totales

En la Tabla 3-6, se muestran los resultados de los analisis de laboratorio para los
parametros de metales totales obtenidos del lago Chinchaycocha.
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Arsénico (As)

Las concentraciones de arsénico total registrados en los puntos de muestreo del
lago Chinchaycocha correspondientes al mes de junio, presentaron valores por
encima de lo establecido en los ECA para Agua Categoria 4. Conservacion del
Ambiente Acuatico — Lagunas y Lagos (0,01 mg/L), con concentraciones que van
de 0,095 mg/L y 0,124 mgl/L.

Por otro lado, las concentraciones de arsénico total registrados en el mes de
setiembre, presentaron concentraciones por debajo del limite de cuantificacion del
método de analisis de laboratorio, por lo tanto no superaron los valores
establecidos en los ECA para Agua Categoria 4. Ver Grafico 3-26.

Bario (Ba)

. Las concentraciones de bario total registradas en los puntos de muestreo del lago

Chinchaycocha para los meses de junio y setiembre, se encontraron por debajo
del valor establecido en los ECA para Agua
agua Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico — Lagunas y lagos (0,7
mg/L). Ver Grafico 3-27.

Cadmio (Cd)

. Los resultados de cadmio total registradas en los puntos de muestreo del lago

Chinchaycocha para los meses de junio y setiembre, presentaron concentraciones
de cadmio total por debajo del limite de cuantificacion del método de analisis de
laboratorio en todos los puntos de muestreo, por lo tanto dichas concentraciones
no excedieron los valores limite establecidos en los ECA agua Categoria 4:
Conservacion del ambiente acuatico — Lagunas y lagos (0,004 mg/L).

Cobre (Cu)

. Las concentraciones de cobre total registradas en los puntos de muestreo del lago

Chinchaycocha para los meses de junio y setiembre, se encontraron por debajo
de los valores limite establecidos en los ECA agua Categoria 4: Conservacion del
ambiente acuatico — Lagunas y lagos (0,02 mg/L), excepto el punto de muestreo
LCH-22P correspondiente al mes de setiembre el cual presentd una concentracion
de cobre total de 0,030 mg/L superando los ECA antes mencionados. Ver Grafico
3-28.
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Tabla 3-6: Resultados de los metales totales tomados de fondo del lago Chinchaycocha, 2015.

Metales PUNTOS DE MUESTREO ECA Cat. 4 - Conservacion
Totales LCH-13P LCH-16P LCH-17P LCH-19P LCH-20P LCH-22P del Ambiente Acuatico
R YT SET JUN SET JUN SET JUN SET JUN SET JUN SET LAy Lages
Plata <0.0002 | <0.002 0,0035 <0.002 0,0007 <0.002 0,0012 <0.002 0,0009 <0.002 | <0.0002 | <0.002 ]
Aluminio <0.001 0,0480 0,027 0,0340 0,009 0,0670 0,008 0,0230 0,022 0,0410 <0.001 0,0210 .

&ﬁﬁr'%énico 0,113 <0.007 0,117 <0.007 0,124 <0.007 0,099 <0.007 0,112 <0.007 0,095 <0.007 0,01
Borg), <0.03 0,0230 <0.03 0,0200 <0.03 0,0320 <0.03 0,0260 <0.03 0,0220 <0.03 0,0220 ‘

#E!}Bari;"; 0,0281 0,0320 0,0345 0,0350 0,0339 0,0390 0,0332 0,0340 0,0326 0,0420 0,0283 0,0350 0,7
Berifig <0.0003 | <0.0005 | <0.0003 | <0.0005 | <0.0003 | <0.0005 | <0.0003 | <0.0005 | <0.0003 | <0.0005 | <0.0003 | <0.0005 -

Yon e @%‘i& 31,97 29,7600 34,05 32,4000 31,19 31,0300 34,34 32,4000 30,14 28,7600 30,17 28,8500 “

' , | cadmio <0.0004 | <0.001 <0.0004 | <0.001 <0.0004 | <0.001 <0.0004 | <0.001 <0.0004 | <0.001 | <0.0004 | <0.001 0,004

74 Cerio 0,0057 - <0.0004 - <0.0004 - <0.0004 o <0.0004 - 0,0056 " 4
Cobalto <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 ,

Cromo <0.0003 | 0,0020 0,0234 0,0020 0,0168 0,0030 0,0156 <0.001 0,0131 0,0030 | <0.0003 | <0.001 .

/ Cobre <0.0004 0,008 0,006 0,006 0,004 0,005 0,005 0,017 0,004 0,003 <0.0004 0,030 0,02
Hierro <0.0005 | 0,1240 0,1318 0,0640 0,0903 1,8870 0,0806 0,0270 0,0962 21370 | <0.0005 | 0,0250 -
Potasio 2,723 1,1600 2,203 1,2500 2,196 1,4900 2,311 1,2700 2,257 1,4100 2,707 1,3200 -

/ Litio 0,0083 0,0100 0,0110 0,0110 0,0103 0,0130 0,0106 0,0100 0,0101 0,0130 0,0080 0,0095 .
Magnesio 8,111 7,1670 7,851 7,4890 8,025 9,2860 7,833 8,3370 7,727 9,170 7,841 7,8790 .
g"a"ga“es 0,0240 0,0650 0,0325 0,0460 0,0394 0,0680 0,0381 0,0450 0,0369 0,0740 0,0455 0,0470 .
Molibdeno | <0.0005 | <0.002 | <0.0005 | <0.002 | <0.0005 | <0.002 | <0.0005 | <0.002 | <0.0005 | <0.002 | <0.0005 | <0.002 ;

Sodio 5,03 5,8300 4,97 5,9100 4,45 6,8800 7,83 6,1300 5,10 6,6200 5,02 5,8300 .
Niquel <0.0005 | <0.002 <0.0005 | <0.002 | <0.0005 | <0.002 | <0.0005 | <0.002 | <0.0005 | <0.002 | <0.0005 | <0.002 0,025
Fosforo 0,20 0,0200 <0.01 0,0200 <0.01 0,0300 <0.01 0,0100 <0.01 0,0200 0,23 0,0100 "
Plomo <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0,001
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Metales FUNTOS DE MVESIREQ ECA Cat. 4 — Conservacién
Totales LCH-13P LCH-16P LCH-17P LCH-19P LCH-20P LCH-22P del Ambiente Acuatico
mab) - N SET JUN SET JUN SET JUN SET JUN SET | JUN SET MR
Antimonio | 0134 | <0.006 | 0208 | <0.006 | 0168 | <0006 | 0143 | <0.006 | 0124 | <0.006 | 0,105 | <0.06 -
Selenio <0010 | <0006 | 0134 | <0006 | 0128 | <0006 | 0107 | <0.006 | 0110 | <0.006 | <0.010 | <0.006 .
silicio 2,538 14100 | 2199 14900 | 2044 | 17800 | 2177 | 18100 1875 | 17400 | 2451 | 1,5200 .
Estafio 0009 | <0003 | 0011 <0003 | 0008 | <0003 | 0013 | <0008 | 0006 | <0.003 | 0010 | <0.003 .
Estroncio | 01892 | 01502 | 01490 | 01587 | 01411 | 01863 | 01483 | 01733 | 01293 | 01851 | 0,1824 | 01662 -
| itanio <0.0003 | <0001 | <0.0003 | <0.001 | <0.0003 | 00020 | <0.0003 | <0.001 | <0.00038 | <0.001 | <0.0003 | <0.001 .
el ‘"f’a’ﬁi‘g&_\ <0.02 <0.007 <0.02 <0.007 <0.02 <0.007 <0.02 <0.007 <0.02 <0007 | <002 | <0007 -
?Lyanagio | <0.0003 | <0001 | <0.0003 | <0.001 | <0.0003 | <0.001 | <0.0003 | <0.001 | <0.0003 | <0.001 | <0.0003 | <0.001 ;
Zinc & 0,028 0,058 0,041 0,068 0,066 0,105 0,140 0,039 0,233 0,054 0,141 0,062 0,03
o é’@_{%ﬁto - <0.01 - <0.01 - <0.01 - <0.01 - <0.01 - <0.01 .
WMercurio | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 0,0001

PN s

Fuentes: Informe de laboratorio de junio: Ensayo - Enviromental Testing Laboratory S.A.C.: N° 151505, N° 151517

Informe de laboratorio de setiembre: Ensayo - AGQ Pert S.A.C.: N° 99012L/15-MA-MB, N° 99348L/15-MA-MB, N° 99014L/15-MA-MB, N° 99292L/15-MA-MB, N° 99087L/15-MA-MB y N° 99218L/15-
MA-MB; Ensayo - ENVIROLAB Pert S.A.C.: N° J-00184521, N° J-00185183, N° J-00184535, N° J-00184971, N° J-00184559 y N° J-00184977.

“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.

“-*: No cuenta con valor estandar en el ECA para Agua.

“-- “: Parametro no considerado en la corrida de ensayo para metales totales por ICP, seglin método de analisis por parte del laboratorio.

"1 Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4 — Conservacion del Ambiente Acuatico / Lagunas y lagos.

Estandar de Calidad de Agua para Agua Categoria 4, Conservacion del Ambiente Acuatico / Lagunas y lagos, segtin D.S. 002-2008-MINAM y R. J. N° 202-2010-ANA (Clasificacién de Cuerpos de
Agua Superficiales y:.Marino-Costeros).

Elaboracién propia.
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Grafico 3-25: Resultados de arsénico (As) total en aguas a nivel de fondo en el lago Chinchaycocha, 2015.
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“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.

Elaboracién propia.
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Grafico 3-26: Resultados de bario (Ba) total en aguas a nivel de fondo en el lago Chinchaycocha, 2015.
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Elaboracion propia.
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Gréfico 3-27: Resultados de cobre (Cu) total en aguas a nivel de fondo en el lago Chinchaycocha, 2015.
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“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificaciéon del método de ensayo empleado por el laboratorio.

Elaboracién propia.
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Mercurio (Hg)

Los resultados de mercurio total registrados en los puntos de muestreo del lago
Chinchaycocha para los meses de junio y setiembre, presentaron concentraciones
de mercurio total por debajo del limite de cuantificacion del método de analisis de
laboratorio en todos los puntos de muestreo, por lo tanto dichas concentraciones
no excedieron los valores limite establecidos en los ECA agua Categoria 4:
Conservacién del ambiente acuatico — Lagunas y lagos (0,0001 mg/L).

Niquel (Ni)

Los resultados de niquel total registrados en los puntos de muestreo del lago
Chinchaycocha para los meses de junio y setiembre, presentaron concentraciones
de niquel total por debajo del limite de cuantificacién del método de analisis de
laboratorio en todos los puntos de muestreo, por lo tanto dichas concentraciones
no excedieron los valores limite establecidos en los ECA agua Categoria 4:
Conservacién del ambiente acuatico — Lagunas y lagos (0,025 mg/L).

Plomo (Pb)

Los resultados de plomo total registrados en los puntos de muestreo del lago
Chinchaycocha para los meses de junio y setiembre, presentaron concentraciones
de plomo total por debajo del limite de cuantificacion del método de analisis de
laboratorio en todos los puntos de muestreo, por lo tanto dichas concentraciones
no excedieron los valores limite establecidos en los ECA agua Categoria 4:
Conservacion del ambiente acuatico — Lagunas y lagos (0,001 mg/L).

Zinc (Zn)

Las concentraciones de zinc total registradas en los puntos de muestreo del lago
Chinchaycocha para los meses de junio y setiembre, se encontraron por encima
del valor limite establecidos en los ECA para Agua Categoria 4: Conservacion del
ambiente acuatico — Lagunas y lagos (0,03 mg/L), excepto el punto de muestreo
LCH-13P correspondiente al mes de junio, con una concentraciéon de dicho metal
de 0,028 mg/L lo cual no excedio los ECA antes mencionados. Ver Grafico 3-29.
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Gréfico 3-28: Resultados de zinc (Zn) total en aguas a nivel de fondo en el lago Chinchaycocha, 2015.
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“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND": No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.

Elaboracion propia.
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3.3 Calidad de sedimentos
122. Los sedimentos son el habitat de muchos organismos benténicos (comunidad
formada por los organismos que habitan el fondo de los ecosistemas acuaticos) y
epibentodnicos (organismos que viven encima del sustrato). También influyen en el
destino ambiental de muchas sustancias quimicas en los ecosistemas acuaticos,
actuando como sumideros de ambos y, posteriormente, fuentes de sustancias que
han entrado en el medio ambiente acuatico. Muchos organismos acuaticos
pueden estar expuestos a sustancias quimicas a través de sus interacciones
inmediatas con los sedimentos del lecho’®.
123. La calidad de sedimentos se determiné mediante diversos analisis en laboratorio.
Las cadenas de custodia de las muestras y los reportes de ensayo de los
laboratorios se presentan en los Anexos C y D respectivamente.
Parametros fisico-quimicos y organicos
124. En la Tabla 3-7 se presentan los resultados de las mediciones de los parametros
fisicoquimicos y organicos registrados en los sedimentos del lago Chinchaycocha.
Tabla 3-7: Resultados de los Parametros fisico-quimico y organicos en sedimentos
N del lago Chinchaycocha, 2015.
(GRES Al Nitrégeno Potencial
O S Ambiente Cadigo punto pH en pasta Materia o
=~ 7(\\ Evaluado de muestreo Bles (mg/Kg) Organica (%) OrgadEn s s
~ & B (mg/Kg) (mg/Kg)
i \! 2 PM 01 7,43 40,70 25 240
<9, 5/
R & PM 02 MAR 8,09 24,40 <24 271
Q:‘/O' :’\‘,‘9-/
“NDES PM 03 7,90 28,30 <24 279
JUN 7,82 7,40 1093 ~
SCH-03
; SET 8,10 13,70 - -
JUN 7,61 2,80 1476 =
SCH-04
SET 7,58 8,20 - -
JUN 6,65 23,00 3976 -
SCH-05
SET 7,46 28,80 - -
JUN 7,66 15,30 7 258 -
SCH-06
s= ) SET ND ND ND -
ago —
Shitichaycodhe — JUN 7,89 11,90 4663
SET 7,39 18,80 - -
JUN 7,47 9,80 3239 -
SCH-08
SET 7,31 17,20 » -
JUN 7,73 33,48 6 121 -
SCH-09
SET 7,62 42,30 - =
JUN 7,23 32,23 8 468 -
SCH-10
SET 7,24 77,00 - =
JUN 7,80 33,80 9433 -
SCH-11
SET 6,97 84,30 - -
JUN 7,29 24,11 3390 ~
SCH-12
SET 7,77 77,60 - -

16

Canadian Council of Ministers of the Environment, 1995. Protocol for the Derivation of Canadian Sediment Quality
Guidelines for the Protection of Aquatic Life
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i 2. = : Nitrégeno Potencial
Arome | Gonaozinie | wes | PHenpesta | Meters) | orimeo | Redox
(mg/Kg) (mg/Kg)
JUN 7,34 15,00 2837 -
SCH-13
SET 7,52 60,60 - -
JUN 7,63 29,10 6 842 -
SCH-14
SET 7.53 55,10 - -
JUN 7,73 15,80 1635 -
SCH-15
SET 7,96 51,30 - -
JUN 7,55 29,60 7 359 -
SCH-16
SET 7,82 65,80 - -
JUN 7,80 22,80 3656 -
SCH-17
SET 7,89 43,00 - -
JUN 7,66 26,90 2391 -
SCH-18
SET £ 27 72,70 -- --
JUN 7,89 18,80 4 305 --
SCH-19
SET 7,90 64,80 == -
JUN 7,64 25,20 3985 -
SCH-20
SET 7,79 59,90 - -
JUN 7,63 18,80 2436 -
SCH-21
SET 7,94 42,60 - -
JUN 7,71 23,10 4314 -
SCH-22
SET 7,93 38,60 - -
JUN 7,22 6,50 2375 -
Delta Upamayo SCH-01
) SET 7,87 16,90 - -

Fuentes: Informes de laboratorio de marzo: Ensayo Environmental Testing Laboratory S.A.C.: N° 150700.
Informe de laboratorio de junio: Ensayo - Environmental Testing Laboratory S.A.C.: N° 151550, N° 151551, N°
151563 y N° 151562.
Informe de laboratorio de setiembre: Ensayo - AGQ Perti S.A.C.: N° SAA-15/01791, N° SAA-15/01792, N°
SAA-15/01793, N° SAA-15/01828, N° SAA-15/01829, N° SAA-15/01830, N° SAA-15/01831, N° SAA-15/01832, N°
SAA-15/01930.
“< L.C.M.“: Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.

/ “ND*: No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.
“-- “: Parametro no considerado en la evaluacion correspondiente a los meses de junio y setiembre.

_gp Elaboracién propia.

Parametros Inorganicos — Metales totales

125. En la Tabla 3-8, se presentan los resultados de las mediciones de los metales
totales registrados en los sedimentos del lago Chinchaycocha.
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Tabla 3-8: Resultados de los Metales totales en sedimentos del lago Chinchaycocha, 2015.

Ambiente Caodigo punto Mes Magnesio Calcio Potasio Sodio Fosforo Aluminio | Antimonio | Arsénico Bario Berilio Bismuto Boro Cadmio Cobalto Cobre Cromo Estaio Estroncio
Evaluado de muestreo (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) | (mg/Kg)
Nonna ISQG! = = . - - - s 5,9 - - - - 0,6 - 35,7 37,3 E -
Canadiese PEL2 - . . " 5 . - 17,0 a . . o 3,5 . 197,0 90,0 - -
PM 01 2074 24329 694,7 190 719 6234 34,8 <0,8 >500 <0,03 -- <3 2,78 <0,1 42,69 7,29 <0,2 59,97
PM 02 MAR 2816 >50000 <0,3 131 126 154 68,2 <0,8 160,3 <0,03 - <3 52 <0,1 49,18 0,68 <0,2 411,4
PM 03 1138 3898 <0,3 51 706 14434 27 <0,8 144,7 1 - <3 3,38 7.5 29,04 8,67 <0,2 13,23
JUN 5483,4 6052 11416 <1 115 8151,3 <0,6 209,7 220,1 <0,03 -- >1500 <0,04 <0,1 21,14 <0,03 <0,2 >500
Seros SET 4434 63414 823 240 780 9171 16,3 224 188 0,52 40,3 6,27 82,861 5,219 692 6,9 3,75 109
JUN 5956,6 4995 >50000 656 1251 13606 <0,6 5422 325,2 <0,03 - >1500 <0,04 4,5 1221,74 6,98 <0,2 >500
S SET 4910 75820 979 146 1082 11670 18,8 247 284 0,768 27,2 6,96 11,8 6,813 788 8,9 5,52 146
JUN 1655,7 810 37817 733 1215 3050 <0,6 284,3 258,5 <0,03 - >1500 5,46 7.4 237,87 4,96 <0,2 >500
. SET 2064 19304 530 151 720 8086 13 379 193 0,589 21,6 8,82 30,1 10,1 1400 8 2,51 56,6
JUN 1010 90830 838,1 <1 29 1175 1,5 18 80,19 <0,03 - 3798 1,8 <0,1 106,1 <0,03 <0,2 120,8
SCH-06
SET - - - - - - - - - - - - - - - T - - --
JUN 3507 136288 <0,3 120 1717 4179 3 58,4 215,5 0,5 - 2226 8,09 <0,1 131,4 3,06 <0,2 208,2
seror SET 4244 85716 1039 177 692 10008 72,885 114 206 0,699 10,9 6,34 51,556 6,242 {265 8,7 1,7 178
JUN 1202 75270 <0,3 189 291 3097 <0,6 58,5 96,24 0,38 - 6286 36,38 <0,1 847,7 3,03 <0,2 124,4
scr-o8 SET 3344 111334 774 171 816 8756 13,2 352 163 0,575 29,5 6,2 34,5 10,3 1250 7.5 3,37 209
JUN 959,6 90362 26208 140 203 451,1 <0,6 194,8 <0,03 <0,03 - >1500 17,21 <0,1 254 0,069 <0,2 145,6
i SET 3530 197181 575 191 285 1933 31,485 76,4 169 0,156 23,828 6,37 10,3 3,914 261 1,2 0,23 579
ChincLha;%?:ocha —— JUN 980,9 39196 25211 269 276 809,7 6,8 99,01 50,69 <0,03 - >1500 26,05 3 234 0,98 <0,2 80,49
SET 877 64992 86 89 187 177 16,585 15,7 354 0,012 10,063 5,52 30,194 0,821 23,9 0,2 0,15 80
JUN 3078 11238 7281 668,3 785,5 1200 <0,6 363,3 104,7 <0,03 - >1500 6,977 <0,1 70,49 <0,03 <0,2 >500
ser SET 1040 43495 80,2 172 538 299 27,371 28,7 35,6 0,027 21,486 12 1,846 0,438 22,3 0.5 0,61 61,5
JUN 1572 80331 >50000 137 341 2797 <0,6 158,4 91,76 0,22 - >1500 48,71 3.4 827,8 2,75 <0,2 131,3
serz SET 1707 45980 245 409 708 948 15,622 36 50,2 0,043 0,5749 61,7 48,567 0,987 36,6 1 0,31 123
JUN 1811 2594 >50000 657,9 466,5 3246 <0,6 293,6 76,26 <0,03 -- >1500 38,38 8,473 75872 <0,03 <0,2 >500
ser SET 2652 150883 180 164 457 1653 46,663 106 120 0,092 20,938 18 65,789 2,054 125 1,3 1,67 31
/ JUN 3386 125,32 9943 682,3 268,4 1029 <0,6 428 3 151 <0,03 - >1500 3,47 <0,1 70,04 <0,03 <0,2 >500
&% scri-1e SET 2940 196866 787 209 662 595 79,363 89,7 148 0,073 35,339 19,7 17,6 3,748 133 0,7 2,44 344
JUN 4862 17926 6065 649 252 849,4 <0,6 460,7 2251 <0,03 - 1466 <0,04 <0,1 35,07 <0,03 <0,2 >500
SRS SET 3622 210095 107 183 244 346 11,334 18 161 0,031 0,6362 12,2 19,464 0,64 13,2 0,6 0,29 479
JUN 25947 7542 34890 502 454 1413,6 3 432 112,8 <0,03 - >1500 25,24 1 246,02 1,98 <0,2 >500
scri-1e SET 2212 140028 68,1 120 264 364 28,315 67,1 109 0,025 1,247 8,9 0,5371 0,501 10,4 0,6 0,71 286
JUN 3391,8 10309 8534 1371 250 1054,2 41,9 294,8 136,2 1 - >1500 115 <0,1 32,16 3,49 <0,2 >500
ser SET 4052 246879 138 164 1567 475 0,4444 13,4 169 0,028 0,0904 6,42 0,3729 0,27 4,56 0,6 <0,01 394
JUN 2841 93,9 2488 287,6 154,8 1137 <0,6 252,3 108,5 <0,03 - >1500 <0,04 <0,1 8,798 <0,03 <0,2 >500
scr-18 SET 1171 79033 211 288 379 664 14,059 21,2 50,3 0,031 0,4364 13,5 0,8556 0,338 10,7 12 0,24 175
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Ambiente Cddigo punto Mes Magnesio Calcio Potasio Sodio Fosforo Aluminio | Antimonio | Arsénico Bario Berilio Bismuto Boro Cadmio Cobalto Cobre Cromo Estafio Estroncio
Evaluado de muestreo (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
Norma ISQG’ - - - - - - - 59 - - - - 0,6 - 35,7 37,3 - -
Canmdiose PEL? s . . - : : : 17,0 - . . . 3,5 ; 197,0 90,0 - ’
JUN 4780 19230 6315 989 2914 9449 <0,6 409,7 224.8 <0,03 - >1500 <0,04 <0,1 36,2 <0,03 <0,2 >500
SCr19 SET 1811 119318 67,4 ik 189 255 28,564 36 91,5 0,015 11,101 6,44 13,023 0,466 12,56 0,4 0,31 229
JUN 4541 172,8 11186 1066 407 1 1717 <0,6 427 1 164,6 <0,03 == >1500 <0,04 <0,1 28,54 <0,03 <0,2 >500
RS SET 2679 172802 378 222 323 1144 29,191 36,5 131 0,084 1,208 11,3 13,9 2,127 53,8 1 0,25 294
JUN 3819 17454 6737 697 384 931,6 <0,6 4591 1943 <0,03 - >1500 6,44 <0,1 68,57 <0,03 <0,2 >500
ser21 SET 2379 167087 60,9 81,3 126 213 78,001 68,4 131 0,008 11,2 5,56 19,389 0,128 41,7 0,4 3,24 355
JUN <0,3 108 <0,3 <1 <1 <0,1 <0,6 143 <0,03 <0,03 = <3 <0,04 <0,1 <0,04 <0,03 <0,2 <0,03
LSS SET 2652 253642 328 216 235 427 4,351 30,8 161 0,036 0,7812 5,62 51,508 1,132 52,3 0,5 0,05 491
Delta JUN 5508 105537 5171 309 383 8765 1.6 77,6 2273 0,88 - >1500 7,95 0,6 753,5 5,53 <0,2 149,3
Upameye e SET 5594 76713 1195 165 1013 12521 87,653 151 279 0,766 20,2 9,96 74,314 6,699 470 8,1 2,75 133
Continuacion...
Ambiente Cédigo punto Mes Hierro Litio Manganeso | Mercurio | Molibdeno Niquel Plata Plomo Selenio Silicio Talio Titanio Uranio Vanadio Zinc Cerio Torio Wolframio
Evaluado de muestreo (mga/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mga/Kag) (mg/Kg) (ma/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
To— ISQG = - - 0,170 - - - 35,0 - - - - - - 123 - 5 =
> Canadiese PEL . . : 0,486 . . . 91,3 . . . - = . 315 " 5 v
,7’,} PM 01 8727 13,95 330,3 <0,080 <0,05 9,36 <0,02 139,8 59,5 852,5 <2 17,45 - 17,21 248,2 9,9 -- -
" PM 02 MAR 821,3 0,25 4743 <0,080 <0,05 3,17 0,07 91,93 144,4 226,7 <2 3,12 -- 2,74 988,2 <0,04 - --
§‘g PM 03 17670 5,14 2073 12237 <0,05 9,6 <0,02 62,95 42,6 764,3 <2 73,56 - 28,44 150,4 25,23 - -
JUN >20000 87,66 1518 43,38 <0,05 <0,05 <0,02 108,6 <1 67,1 114 33,71 -- 3,97 >1500 <0,04 -- -
Seres SET 33935 9,67 1153 29,4 0,789 10,5 22,6 1072 2,751 - 0,8302 49,8 11,185 32,9 4020 20,3 10,515 11,476
JUN >20000 118,1 2222 33,55 <0,05 15,96 17,96 1770 <1 1689 323 37,41 -- 103,76 >1500 18,46 - --
ser-os SET 46382 11,4 2048 28,5 C 1,142 14,3 19,4 1205 1,438 - 18,461 371 14,125 44,9 4498 21,7 14,306 1,043
JUN 14313 142,3 >7000 3,91 <0,05 19,35 1,49 386,5 <1 §12,2 305 17,86 -- 24,31 >1500 0,99 - --
SCr05 SET 186878 5,45 3761 10,5 3,285 19,7 10,6 1574 1,858 - 21,164 211 32,972 46 8686 1.7 14,212 0,8403
. Lago —— JUN 12547 <0,02 2215 1,49 <0,05 0,96 <0,02 23,93 <1 59,1 5 8,84 - 0,81 >1500 0,53 - --
Chinchaycocha SET _ _ - a - _ . . N - n - - _ - _ _ _
JUN 6964 <0,02 1055 2,386 1,53 7,54 0,88 132,9 8,6 439,6 18 14,07 - 8,68 1397 7,46 -- --
Ser-o7 SET 29489 12,3 994 8,31 1,176 15,6 7055 386 1,299 - 14,656 22,5 1,253 27,5 2166 17,6 22,134 0,4577
JUN 17411 <0,02 4119 4,768 <0,05 8,99 <0,02 287,5 <1 231,6 30 22,88 -- 11,68 >1500 3.1 - --
Scr-08 SET 72052 6,71 5258 13,9 1,312 19,2 141 1689 1,89 - 42,314 32 13,089 37,5 10165 12,3 1,394 0,9271
JUN 11943 172,19 985,9 2,095 <0,05 <0,05 <0,02 <0,13 <1 78 <2 2,48 - <0,03 >1500 <0,04 - -
s SET 24814 2,4 4197 1,34 0,69 9,03 1,29 215 1,255 - 10,743 9,45 0,4909 8,3 3135 27,272 0,1656 0,063
JUN 13957 3,6 2211 0,2487 <0,05 8,48 <0,02 127,4 <1 64,3 8 12,04 - 1,69 >1500 <0,04 -- -
Ser-10 SET 976 0,49 170 0,06 0,292 2,46 0,153 32,9 0,745 -- 0,7426 2,95 0,2905 1 1241 0,2332 0,0793 <0,0017
SCH-11 JUN 5227 <0,02 582,6 44787, <0,05 7,476 <0,02 54,82 <1 180,6 356,8 20,93 - 4,485 >1500 <0,04 - --
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Ambiente Cddigo punto Mes Hierro Litio Manganeso | Mercurio | Molibdeno Niquel Plata Plomo Selenio Silicio Talio Titanio Uranio Vanadio Zinc Cerio Torio Wolframio
Evaluado de muestreo (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mgl/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) | (mg/Kg)
lisrsa ISQG' 2 5 = 0,170 S = = 35,0 e . ® = = - 123 = S -
Canadiese PEL i - - ; 0,486 i - . 91,3 ; - ] ; - - 315 » - :
SET 1399 0,57 186 0,15 0,701 2,4 0,188 52,6 0,303 - 0,5642 5,84 0,8558 1.2 763 0,4263 0,2006 0,0089
JUN >20000 53 5257 6,703 <0,05 8,69 <0,02 331,7 <1 158,7 16 7.9 - 5,08 >1500 <0,04 =2 -
SCH-12
SET 2262 2,53 287 0,14 1,627 4,23 0,185 23,6 1,571 = 11,653 21,2 16,623 2,5 1535 14,324 0,0946 0,0334
JUN >20000 <0,02 >7000 1,787 <0,05 20,44 <0,02 353,4 <1 534,5 402,7 32,9 == <0,03 >1500 <0,04 = =
SCH-13
SET 10202 1,98 1324 0,79 1,933 438 0,616 110 1,363 = 0,366 15,3 12,606 8 1688 13,738 0,1317 0,0891
JUN 4744 <0,02 1863 0,295 <0,05 2,971 <0,02 139,6 <1 410,7 368,4 16,84 - 6,932 >1500 <0,04 -~ =
SCH-14
SET 6397 2,33 3952 0,57 1,226 15,1 1,26 363 1,397 = 73,827 7,25 0,7401 34 7925 0,8757 0,1149 0,3203
JUN 2680 <0,02 2780 0,0932 <0,05 1,98 <0,02 63,47 <1 360,2 462 11,9 = 4,46 >1500 <0,04 - -
SCH-15
SET 870 1,57 1203 0,14 0,394 4,81 0,164 21 0,789 - 0,7711 5,71 0,3287 1,4 1237 0,4368 0,0595 0,0412
JUN 13969 171,6 3675 0,19 <0,05 13,86 <0,02 4281 <1 251,1 340 20,79 - 1683 >1500 <0,04 = -
SCH-16
SET 767 1,2 321 0,27 3,229 1,37 0,225 37,9 1,231 = <0,0002 6,95 16,529 35 111 0,3599 0,0646 0,0309
: JUN 2615 <0,02 908,3 0,15 29,93 3,99 2,49 <0,13 <1 523,9 470 25,94 = 10,47 380,6 8,98 = 53
/6@%\ SCH-17
/;;o P h SET 1100 1,89 608 0,06 0,803 1,52 0,119 4,594 0,409 - < 0,0002 7,66 12,581 1,6 131 0,8233 0,0812 <0,0017
."/Q ‘,’\‘
=4 el JUN >20000 <0,02 806,6 0,109 <0,05 0,4976 <0,02 3,981 <1 76,29 266,7 22,89 - 1,99 >1500 <0,04 & =
m o WES | SCH-18
\o, ’ -5/ SET 1084 1,38 180 0,06 1,76 2,83 0,123 11,1 0,847 = 0,2988 12,6 0,8033 3 410 0,8572 0,088 <0,0017
"I‘(\ X <j
\\"\Q’OND ,\W\Y JUN >20000 <0,02 2464 0,175 <0,05 1,189 <0,02 16,41 < 3259 498,7 16,41 = 5,47 >1500 <0,04 - —
<APEEET SCH-19
SET 736 0,78 375 0,1 1,767 1,92 0,134 35,4 0,56 - 0,036 5,05 0,9352 2,3 287 0,2841 0,0443 <0,0017
JUN 4719 <0,02 985,4 0,183 <0,05 2,994 <0,02 13,47 <1 574,9 4121 26,94 - 7,983 924,5 <0,04 - a5
. SCH-20
SET 3503 3,39 1606 0,11 1,405 9,85 0,217 43,1 0,999 - 38,547 13,8 14,803 3,1 5644 19,441 0,1793 0,0918
JUN 3012 <0,02 1873 14,38 <0,05 6,94 <0,02 75,36 <1 375,9 422 1388 - 5,45 >1500 <0,04 = =
SCH-21
SET 408 1,04 527 0,03 0,267 1,17 0,686 347 1,027 - 0,2213 2,94 0,1188 0,7 299 0,2457 0,0342 0,0235
JUN <0,05 <0,02 <0,04 0,1921 <0,05 <0,05 <0,02 <0,13 <1 <0,5 56 <0,03 - <0,03 15,4 <0,04 - -
SCH-22
/ SET 1253 1,54 867 0,09 1,165 8,19 0,201 29,8 0,941 - 19,992 57 0,5698 33 2643 0,4588 0,0926 12,964
JUN 10614 <0,02 3049 17,55 <0,05 11,1 6,83 477.,4 <1 664,1 20 15,78 = 19,04 >1500 10,32 o =
Delta SCH-01
S== Upamayo SET 31636 12,8 1430 19,9 0,891 12,8 14,7 806 2,576 - 11,019 38,3 1,086 445 3083 25,1 12,335 0,533

Fuentes: Informes de laboratorio de marzo: Ensayo - Environmental Testing Laboratory S.A.C.: N° 150700.

Informe de laboratorio de junio: Ensayo - Environmental Testing Laboratory S.A.C.: N° 151550, N° 151551, N° 151563, N° 151562.

Informe de laboratorio de setiembre: Ensayo - AGQ Perti S.A.C.: N° SAA-15/01828, N° SAA-15/01829, N° SAA-15/01830, N° SAA-15/01831, N° SAA-15/01832, N° SAA-15/01930
“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.

“-*2 No cuenta con valor para los estandares ISQG y PEL.

“-- “: Parametro no considerado en la corrida de ensayo para metales totales por ICP, segtin método de analisis por parte del laboratorio.

1SQG (Interim Sediment Quality Guideline), Estandar interino de la calidad de sedimento: concentracién por debajo el cual no se presenta efecto biolégico adverso.

i PEL (Probable Effect Level), Nivel de efecto probable: concentracion sobre la cual se encuentran efectos biolégicos adversos con frecuencia.

""" Los valores representan a los resultados que exceden de manera referencial la Norma Canadiense (CEQG) para su directriz ISQG. Elaboracion propia, 2015.
771 Los valores representan a los resultados que exceden el valor referencial de la Norma Canadiense (CEQG para su directriz PEL).Elaboracién propia, 2015.
Elaboracion propia.

Pagina 80 de 137



“Afo de la Diversificacién Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

Arsénico (As) total

126. El origen natural del arsénico en América Latina esta relacionado con el

vulcanismo y la actividad hidrotermal asociada de la cordillera de los Andes' que
atraviesa de norte a sur de muchos paises, entre ellos el Perd; sin embargo
también esta asociado a actividades antropogénicas.

127. En el mes de marzo, se registraron concentraciones de arsénico total en el lago

Chinchaycocha, que no superaron referencialmente los valores del ISQG (5,9
mg/kg) y PEL (17 mg/kg) del de la norma de Canada (CEQG). Sin embargo, para
el mes de junio todos los puntos evaluados (21) superaron referencialmente los
valores del ISQG y PEL."81°

128. Finalmente, para el mes de setiembre, todos los puntos de muestreo superaron

referencialmente los valores del ISQG (5,9 mg/kg) y PEL (17 mg/kg) de la norma
de Canada (CEQG), excepto los puntos SCH-10 y SCH-17 que superaron
referencialmente el valor ISQG (5,9 mg/kg) pero no al valor PEL (17 mg/kg). Ver
Grafico 3-30 y 3-31.

Cadmio (Cd) total

129. El Cadmio es el segundo elemento toxico en ambientes acuaticos después del

mercurio segun la UNEP?°, este metal puede ser encontrado mayoritariamente en
la corteza terrestre, la actividad volcanica es la mayor fuente natural de liberacion
de cadmio a la atmésfera y es considerado el mas movil en el ambiente acuatico
y una de sus principales caracteristicas es que es bioacumulativo y persistente en
el ambiente?'.

7 130. Las concentraciones de cadmio total registradas en los puntos de muestreo PM-

01 y PM-03 del lago Chinchaycocha en el mes de marzo, superaron
referencialmente los valores del ISQG (0,6 mg/kg) de la norma de Canada
(CEQGQG); y el punto PM-02 superé referencialmente los valores del ISQG (0,6
mg/kg) y del PEL (3,5 mg/kg).

131. Para el mes de junio, en los puntos SCH-05, SCH-07, SCH-08, SCH-09, SCH-10,

SCH-11, SCH-12, SCH-13, SCH-16 y SCH-21 correspondientes al lago
Chinchaycocha, superaron referencialmente los valores del ISQG (0,6 mg/kg) y
del PEL (3,5 mg/kg); y en los puntos SCH-06, SCH-14 y SCH-17 se registraron
concentraciones de cadmio menores al valor PEL (3,5 mg/kg) pero mayores al
valor ISQG (0,6 mg/kg) de la misma norma.

132. Para el mes de setiembre, en los puntos SCH-03, SCH-04, SCH-05, SCH-07,

SCH-08, SCH-09, SCH-12, SCH-13, SCH-14, SCH-20 y SCH-22
correspondientes al lago Chinchaycocha, superaron referencialmente los valores

17

20
21

J. Bundschuh, A. Pérez Carrera, M. I. Litter. Distribucién del arsénico en las regiones Ibérica e Iberoaméricana.
CYTED. ISBN 13 978-84-96023-61-1. Octubre de 2008. Pag. 55 — 56.

La Autoridad Nacional de Agua — ANA, mediante informe técnico N° 030-2014-ANA-DGCRH-VIG, reportd en todos
sus puntos de monitoreo concentraciones de arsénico (As) que sobrepasan la directriz de la Environmental
Pretection Agency (EPA) (>8 mag/kg), haciendo referencia a la categorizacion de los sedimentos (...) situdandose en
la categoria de muy contaminado (...) seguin Guidelines for Pollution Classification of Great Lakes Harbor Sediments.
Adaptado a la USEPA (1977).

Mediante informe técnico N° 284-2013-OEFA/DE-SDCA, correspondiente a la Evaluacion ambiental de la calidad del
agua y sedimento en el lago Chinchaycocha, la Direcciéon de Evaluacion reporté concentraciones de arsénico (As)
que superaron referencialmente los valores estandar para ISQG y PEL.

United Nations Environment Programme (UNEP)

Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente — PNUMA (2010). Analisis del flujo del comercio y revisién
de practicas de manejo ambientalmente racionales de productos conteniendo cadmio, plomo y mercurio en América
Latina y el Caribe, pag. 35-37.
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del ISQG y del PEL?; y en los puntos SCH-10, SCH-11, SCH-15, SCH-18, SCH-
19 y SCH-21 se registraron concentraciones de cadmio menores al valor PEL (3,5

mg/kg) pero que superaron referencialmente los valores del ISQG (0,6 mg/kg) de
la misma norma.

Finalmente en el Delta Upamayo? en el punto SCH-01, registré concentraciones
de cadmio que supero referencialmente los valores del ISQG (0,6 mg/kg) y del
PEL (3,5 mg/kg) de la norma de Canada (CEQG). Ver Grafico 3-32 y 3-33.

22

23

Mediante informe técnico N° 284-2013-OEFA/DE-SDCA, correspondiente a la Evaluaciéon ambiental de la calidad del
agua y sedimento en el lago Chinchaycocha, la Direccion de Evaluacién reporté concentraciones de cadmio (Cd) que
superaron referencialmente los valores estandar para ISQG y PEL.

La Autoridad Nacional de Agua — ANA, mediante informe técnico N° 030-2014-ANA-DGCRH-VIG, report6 en 3 puntos
de monitoreo al noroeste del lago Chinchaycocha cerca al delta Upamayo, concentraciones de cadmio (Cd) que

sobrepasan

la directriz de la Environmental Pretection Agency (EPA) (>6 mg/kg), haciendo referencia a la

categorizacion de los sedimentos (...) estos puntos de monitoreo se encuentran en la categoria de muy contaminado

(..

) segun Guidelines for Pollution Classiﬁcation of Great Lakes Harbor Sediments. Adaptado a la USEPA (1977).
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Grafico 3-29: Resultados de arsénico (As) total en sedimentos evaluados en el lago Chinchaycocha, 2015.
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EVALUACION | PUNTOS DE MUESTREO | DELTA
MARZO | LAGO CHINCHAYCOCHA | UPAMAYO
mm Arsénico (As) ——Norma Canadiense 1SQG (5,9 mg/Kg) ——Norma Canadiense PEL (17 mg/Kg)

“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND*": No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.
Elaboracion propia.
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Grafico 3-30: Distribucion espacial de las concentraciones de arsénico (As) total en sedimentos del Lago Chinchaycocha, 2015.

ARSENICO (As) TOTAL ARSENICO (As) TOTAL
JUNIO SETIEMBRE

134. En el mes de junio; el lago Chinchaycocha presenté niveles elevados de arsénico (As) total superiores a los estandares ISQG y PEL de la
norma canadiense para sedimentos, con una distribucién espacial variable y gradientes ascendentes focalizados en la zona céntrica y
noroeste del lago.

135. Para el mes de setiembre, el arsénico (As) total en sedimentos, presenté una distribucion espacial similar a la evaluacién de junio, con
gradientes ascendentes y focalizadas entre los puntos préximos al noroeste del lago Chinchaycocha, pero con niveles mas bajos en
concentraciones de arsénico e igual de superiores a la norma canadiense, a excepcion del punto SCH-17 que estuvo por dejado del
estandar PEL.
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Grafico 3-31: Resultados de cadmio (Cd) total en sedimentos evaluados en el lago Chinchaycocha, 2015.
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| EVALUACION PUNTOS DE MUESTREO | DELTA
MARZO LAGO CHINCHAYCOCHA | UPAMAYO

= Cadmio (Cd) ———Norma Canadiense 1SQG (0,6 mg/Kg) ——Norma Canadiense PEL (3,5 mg/Kg)

‘< L.C.M.": Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND": No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.
Elaboracion propia.

Pagina 85 de 137




5 40
I @éo @
i)

L g
R o
Boypee
=7 13

137,

Organismo de Evamécf(,n‘y
Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Ministerio

del Ambiente

“Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”

Grafico 3-32: Distribucion espacial de las concentraciones de cadmio (Cd) total en sedimentos del Lago Chinchaycocha, 2015.

CADMIO (Cd) TOTAL N
JUNIO

CADMIO (Cd) TOTAL
SETIEMBRE

En el mes de junio; el lago Chinchaycocha presenté niveles elevados de cadmio (Cd) total superiores a los estandares ISQG y PEL de la
norma canadiense para sedimentos, con una distribuciéon espacial variable y gradientes ascendentes focalizados en la zona céntrica y
noroeste del lago y levemente en la zona sur del lago cerca al punto SCH-21. Asi también, en los margenes de las zonas cercanas al este
y al sur cerca al punto SCH-18, se present6 una gradiente descendente por debajo de la norma canadiense.

Para el mes de setiembre, el cadmio (Cd) total en sedimentos, presenté una distribucién espacial similar a la evaluacién de junio, con
gradientes ascendentes y focalizadas entre los puntos préximos al noroeste y este del lago Chinchaycocha, pero con niveles mas bajos en
concentraciones de cadmio e igual de superiores a la norma canadiense. Asi también, en la zona céntrica se presenté una gradiente
focalizada entre los puntos SCH-16, SCH-18 y SCH-19 por debajo de la norma canadiense.
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Cobre (Cu) total

138. El cobre es liberado por la industria minera, actividades agricolas y de

manufactura, y por la liberacién de aguas residuales a rios y lagos; también es
liberado desde fuentes naturales como por ejemplo volcanes, polvo que sopla el
viento y vegetacion en descomposicion?.

139. En el mes de marzo se registraron concentraciones de cobre total en los puntos

de muestreo PM-01 y PM-02 del lago Chinchaycocha, los cuales superaron
referencialmente los valores del ISQG (35,7 mg/kg) de la norma de Canada
(CEQG). Para el mes de junio, en los puntos SCH-04, SCH-05, SCH-08, SCH-09,
SCH-10, SCH-12, SCH-13 y SCH-16 correspondientes al lago Chinchaycocha,
superaron referencialmente los valores del ISQG (35,7 mg/kg) y del PEL (197
mg/kg); y en los puntos SCH-06, SCH-07, SCH-11, SCH-14, SCH-19 y SCH-21,
se registraron concentraciones de cobre por debajo del valor PEL (197 mg/kg)
pero que superaron referencialmente los valores del ISQG (35,7 mg/kg).

140. Para el mes de setiembre, en los puntos SCH-03, SCH-04, SCH-05, SCH-07,

SCH-08 y SCH-09 correspondientes al lago Chinchaycocha, superaron
referencialmente los valores del ISQG (35,7 mg/kg) y del PEL (197 mg/kg); y en
los puntos SCH-12, SCH-13, SCH-14, SCH-20, SCH-21 y SCH-22, se registraron
concentraciones por debajo del valor PEL (197 mg/kg) pero que superaron
referencialmente los valores del ISQG (35,7 mg/kg).

Finalmente en el Delta Upamayo® en el punto SCH-01, se registré
concentraciones de cadmio que superaron referencialmente los valores del ISQG
y del PEL de la norma de Canada (CEQG). Ver Graficos 3-34 y 3-35.

?/ Cromo (Cr) total
142. La contaminacion del agua y sedimentos por cromo, generalmente, se debe a los

efluentes industriales no tratados, generados por la mineria, las industrias de
curtiembre, entre otras.?®

143. Las concentraciones de cromo total registradas en todos los puntos de muestreo

del lago Chinchaycocha?”y del delta Upamayo en los meses de marzo, junio y
setiembre se encuentran dentro del valor referencial del ISQG (37,3 mg/kg) y PEL
(90 mg/kg) de la norma de Canada (CEQG) 8. Ver Grafico 3-36.

24

25

26

27

28

Agencia para Sustancias Toéxicas y el Registro de Enfermedades. (ATSDR). 2004. Resefia Toxicoldgica del Cobre
(en inglés). Atlanta, GA: Departamento de Salud y Servicios Humanos de los EE.UU., Servicio de Salud Publica.
http://www.atsdr.cdc.gov/es/toxfags/es tfacts132.pdf

La Autoridad Nacional de Agua —ANA, mediante informe técnico N° 030-2014-ANA-DGCRH-VIG, reportd en 4 puntos
de monitoreo al noroeste del lago Chinchaycocha cerca al delta Upamayo, concentraciones de cobre (Cu) que
sobrepasan la directriz de la Environmental Pretection Agency (EPA) (>50 mg/kg), haciendo referencia a la
categorizacion de los sedimentos (...) estos puntos de monitoreo se encuentran en la categoria de muy contaminado
(...) seguin Guidelines for Pollution Classification of Great Lakes Harbor Sediments. Adaptado a la USEPA (1977).
Grau, M. “Toxicologia ambiental. Evaluacion de riesgo para la salud humana”. Mexico: McGraw Hill Interamericana;
2003.

En relacién a los resultados reportados en la presente evaluacion, la Autoridad Nacional de Agua — ANA, mediante
informe técnico N° 030-2014-ANA-DGCRH-VIG; reporté de igual manera en todos sus puntos de monitoreo,
concentraciones de cromo (Cr) que se encontraron, segun la directriz de la Guidelines for Pollution Classification of
Great Lakes Harbor Sediments. Adaptado a la USEPA (1977) en el rango de no contaminado (<25 mg/kg) de la
Environmental Pretection Agency (EPA), haciendo referencia a la categorizacién de sedimentos por niveles de
contaminacion.

La Direccion de Evaluacion mediante informe técnico N° 284-2013-OEFA/DE-SDCA; reportd de igual manera en
todos sus puntos de monitoreo, concentraciones de cromo (Cr) que se encontraron por debajo de los valores
estandar para ISQG y PEL comparados de forma referencialmente.
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Plomo (Pb) total

144. El plomo esta considerado como el tercer elemento téxico, se encuentra en el

ambiente en forma natural. Sin embargo, la mayoria de los niveles altos que se
encuentran en el ambiente se originan de actividades humanas?®.

145. En el mes de marzo se registraron concentraciones de plomo total en los puntos

de muestreo PM-01 y PM-02 del lago Chinchaycocha, los cuales superaron
referencialmente los valores del ISQG (35 mg/kg) y del PEL (91,3 mg/kg) de la
norma de Canada (CEQG); mientras que el punto de muestreo PM-03 registro
concentraciones de plomo por debajo del valor PEL (91,3 mg/kg) pero superior al
valor ISQG (35 mg/kg) de la misma norma.

146. Para el mes de junio, en los puntos SCH-03, SCH-04, SCH-05, SCH-07, SCH-08,

SCH-10, SCH-12, SCH-13, SCH-14 y SCH-16 correspondientes al lago
Chinchaycocha, superaron referencialmente los valores del ISQG (35 mg/kg) y del
PEL (91,3 mg/kg); y en los puntos SCH-11, SCH-15 y SCH-21, se registraron
concentraciones de plomo por debajo del valor PEL (91,3 mg/kg) pero superior al
valor ISQG (35 mg/kg) de la misma norma.

147. Para el mes de setiembre, en los puntos SCH-03, SCH-04, SCH-05, SCH-07,

SCH-08, SCH-09, SCH-013, SCH-14 y SCH-21 correspondientes al lago
Chinchaycocha, superaron referencialmente los valores del ISQG y del PEL; y en
los puntos SCH-11, SCH-16, SCH-19 y SCH-20, se registraron concentraciones
de plomo por debajo del valor PEL (91,3 mg/kg) pero superior al valor ISQG (35
mg/kg) de la misma norma.

148. Finalmente, en el Delta Upamayo®3' (SCH-01), se registraron concentraciones de

plomo que superaron referencialmente los valores del ISQG y del PEL de la norma
de Canada (CEQG). Ver Graficos 3-37 y 3-38.

29

30

31

Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente — PNUMA (2010). Analisis del flujo del comercio y revision
de practicas de manejo ambientalmente racionales de productos conteniendo cadmio, plomo y mercurio en América
Latina y el Caribe, pag. 57-60.

La Autoridad Nacional de Agua — ANA, mediante informe técnico N° 030-2014-ANA-DGCRH-VIG, report6 en 5 puntos
de monitoreo al noroeste del lago Chinchaycocha cerca al delta Upamayo, concentraciones de plomo (Pb) que
sobrepasan la directriz de la Environmental Pretection Agency (EPA) (>60 mg/kg), haciendo referencia a la
categorizacion de sedimentos (...) ubicandolos en la categoria de muy contaminado (...) segun Guidelines for
Pollution Classification of Great Lakes Harbor Sediments. Adaptado a la USEPA (1977).

Asi también, la Direccion de Evaluacién mediante informe técnico N° 284-2013-OEFA/DE-SDCA,; reporto de igual
manera en todos sus puntos de monitoreo, concentraciones de plomo (Pb) que se encontraron por debajo de los
valores estandar para ISQG y PEL comparados de forma referencialmente.
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Grafico 3-34: Resultados de cobre (Cu) total en sedimentos evaluados en el lago Chinchaycocha, 2015.
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i Cromo (Cr)

Cobre (Cu) Total

——Norma Canadiense 1SQG (35,7 mg/Kg)

——Norma Canadiense PEL (197 mg/Kg)

“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificaciéon del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND*": No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.

Elaboracion propia.
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Grafico 3-33: Distribucidon espacial de las concentraciones de cobre (Cu) total en sedimentos del Lago Chinchaycocha, 2015.
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En el mes de junio; el lago Chinchaycocha presentd una distribucion espacial de cobre (Cu) total en sedimentos muy variable; por un lado
una notable gradiente ascendente focalizada entre la zona céntrica y los puntos préximos al Delta Upamayo en la zona noroeste del lago
y con concentraciones superiores a los estandares ISQG y PEL de la norma canadiense para sedimentos; mientras que entre la zona sur
y este del lago Chinchaycocha, las concentraciones de cobre (Cu) total en sedimentos fueron homogéneas y por debajo de la norma
canadiense.

Para el mes de setiembre, el lago Chinchaycocha presenté una distribucion espacial de cobre (Cu) total en sedimentos muy similar a la
distribucién que se observa en la evaluacion del mes de junio pero con niveles mas elevados en concentraciones de cadmio (Cd) total y
con focalizacion a los puntos proximos al Delta Upamayo en la zona noroeste del lago.
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Grafico 3-36: Resultados de cromo (Cr) total en sedimentos evaluados en el lago Chinchaycocha, 2015.
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“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificaciéon del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND": No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.
Elaboracién propia.
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Grafico 3-34: Resultados de plomo (Pb) total en sedimentos evaluados en el lago Chinchaycocha, 2015.
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== Plomo (Pb) ——Norma Canadiense 1SQG (35 mg/Kg) ——Norma Canadiense PEL (91,3 mg/Kg)

“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND": No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.
Elaboracion propia.
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Grafico 3-35: Distribucién espacial de las concentraciones de plomo (Pb) total en sedimentos del Lago Chinchaycocha, 2015.
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151. En el mes de junio; el lago Chinchaycocha presentd una distribucién espacial heterogénea, por un lado con niveles elevados de plomo
== (Pb) total superiores a los estandares ISQG y PEL de la norma canadiense para sedimentos y gradientes ascendentes focalizados en la
zona céntrica y noroeste del lago y también en la zona sur del lago cerca al punto SCH-21 con valores por debajo del PEL. Por otro lado,
en los margenes de las zonas cercanas al este y al sur cerca al punto SCH-18, se presentd una gradiente descendente por debajo de la
norma canadiense.

152. Para el mes de setiembre, el plomo (Pb) total en sedimentos del lago Chinchaycocha, presenté una distribucién espacial similar a la
evaluacion de junio, con una gradiente variable, con tendencia ascendente y focalizada entre los puntos préximos al noroeste y este del
lago Chinchaycocha, pero con niveles mas elevados en concentraciones de plomo y una mayor distribucion. Por otro lado, en la zona
céntrica se presentd una gradiente descendiente focalizada entre los puntos SCH-16, SCH-18 y SCH-19 por debajo de la norma
canadiense.
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Zinc (Zn) total

153. En el mes de marzo se registraron concentraciones de zinc total en el punto de

muestreo PM-02 del lago Chinchaycocha, que superd referencialmente los valores
del ISQG (123 mg/kg) y del PEL (315 mg/kg) de la norma de Canada (CEQG),
mientras que los puntos PM-01 y PM-03 registraron concentraciones de zinc por
debajo del valor PEL (315 mg/kg) pero superior al valor ISQG (123 mg/kg) de la
misma norma.

154. Para el mes de junio, en los puntos SCH-03, SCH-04, SCH-05, SCH-06, SCH-07,

SCH-08, SCH-09, SCH-10, SCH-11, SCH-12, SCH-13, SCH-14, SCH-15, SCH-
16, SCH-17, SCH-18, SCH-19, SCH-20 y SCH-21 correspondientes al lago
Chinchaycocha, superaron referencialmente los valores del ISQG (123 mg/kg) y
valores PEL (315 mg/kg) de la misma norma.

155. Para el mes de setiembre, en los puntos SCH-03, SCH-04, SCH-05, SCH-07,

SCH-08, SCH-09, SCH-10, SCH-11, SCH-12, SCH-13, SCH-14, SCH-15, SCH-
18, SCH-20 y SCH-22 correspondientes al lago Chinchaycocha, superaron
referencialmente los valores del ISQG y del PEL de la norma de Canada (CEQGQG);
mientras que los puntos SCH-17, SCH-19 y SCH-21, registraron concentraciones
de zinc por debajo del valor PEL (315 mg/kg) pero superior al valor ISQG (123
mg/kg) de la misma norma.

156. Finalmente, en el Delta Upamayo®?*3 (SCH-01), se registraron concentraciones de

zinc que superaron referencialmente los valores del ISQG y del PEL de la norma
de Canada (CEQQG). Ver Graficos 3-39 y 3-40.

Mercurio (Hg) total

157. El mercurio es un metal natural ampliamente distribuido en el ambiente como

resultado de la degradacién normal de minerales en rocas y en el suelo a
consecuencia de la exposicion al viento y al agua y de la actividad volcanica. Sin
embargo; actualmente las actividades antropogénicas han producido liberacion
adicional de mercurio al ambiente, especialmente la mineria y el uso de
combustibles fésiles®.

158. En el mes de marzo se registré concentraciones de mercurio total en el punto de

muestreo PM-03 del lago Chinchaycocha con valores que supero6 referencialmente
los valores del ISQG (0,17 mg/kg) y del PEL (0,486 mg/kg) de la norma de
Canada (CEQG). Para el mes de junio, en los puntos SCH-03, SCH-04, SCH-05,
SCH-06, SCH-07, SCH-08, SCH-09, SCH-11, SCH-12, SCH-13 y SCH-21
correspondientes al lago Chinchaycocha, presentaron valores que superaron
referencialmente los valores del ISQG (0,17 mg/kg) y del PEL (0,486 mg/kg) de la
misma norma; mientras que en los puntos de muestreo SCH-10, SCH-14, SCH-
16, SCH-19, SCH-20 y SCH-22 se registraron concentraciones de mercurio por
debajo del valor PEL (0,486 mg/kg) pero superior al valor ISQG (0,17 mg/kg) de
la misma norma.

32

33

34

La Autoridad Nacional de Agua — ANA, mediante informe técnico N° 030-2014-ANA-DGCRH-VIG, report6 en 5 puntos
de monitoreo al noroeste del lago Chinchaycocha cerca al delta Upamayo, concentraciones de zinc (Zn) que
sobrepasan la directriz de la Environmental Pretection Agency (EPA) (>200 mg/kg), haciendo referencia a la
categorizacion de sedimentos (...) ubicandolos en la categoria de muy contaminado (...) segun Guidelines for
Pollution Classification of Great Lakes Harbor Sediments. Adaptado a la USEPA (1977).

Asi también, la Direccion de Evaluacion mediante informe técnico N° 284-2013-OEFA/DE-SDCA,; reporté de igual
manera en todos sus puntos de monitoreo, concentraciones de mercurio (Hg) que se encontraron por debajo de los
valores estandar para ISQG y PEL comparados de forma referencialmente.

Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades. (ATSDR). 2004. Resefia Toxicologica el Mercurio
(en inglés). Atlanta, GA: Departamento de Salud y Servicios Humanos de los EE.UU., Servicio de Salud Publica.
http://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es phs46.pdf
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159. Para el mes de setiembre, en los puntos SCH-03, SCH-04, SCH-05, SCH-07,

160.

SCH-08, SCH-09, SCH-13 y SCH-14 correspondientes al lago Chinchaycocha®,
presentaron concentraciones que superaron referencialmente los valores del
ISQG y del PEL de la norma de Canada (CEQG), mientras que el punto SCH-16
presenté concentraciones de mercurio por debajo del valor PEL (0,486 mg/kg)
pero superior al valor ISQG (0,17 mg/kg) de la misma norma.

Finalmente, en el Delta Upamayo® (SCH-01), se registraron concentraciones de
mercurio que superaron referencialmente los valores del ISQG y del PEL de la
norma de Canada (CEQG). Ver Graficos 3-41 y 3-42.

3 La Direccion de Evaluacion mediante informe técnico N° 284-2013-OEFA/DE-SDCA,; reporté de igual manera en
todos sus puntos de monitoreo, concentraciones de mercurio (Hg) que se superaron a los valores estandar para
ISQG y PEL comparados de forma referencialmente

% La Autoridad Nacional de Agua — ANA, mediante informe técnico N° 030-2014-ANA-DGCRH-VIG, reportd en 2 puntos
de monitoreo al noroeste del lago Chinchaycocha cerca al delta Upamayo, concentraciones de mercurio (Hg) que en
la directriz de la Environmental Pretection Agency (EPA) (>200 mg/kg), haciendo referencia a la categorizacion de
sedimentos (...) ubicandose en la categoria de moderadamente contaminado (...) segun Guidelines for Pollution
Classification of Great Lakes Harbor Sediments. Adaptado a la USEPA (1977).
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Grafico 3-36: Resultados de zinc (Zn) total en sedimentos evaluados en el lago Chinchaycocha, 2015.
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“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificacion del método de ensayo empleado por el laboratorio.
“ND*“: No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.
Elaboracion propia.
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Grafico 3-37: Distribucion espacial de las concentraciones de zinc (Zn) total en sedimentos del Lago Chinchaycocha, 2015.
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161. En el mes de junio; el lago Chinchaycocha presenté niveles elevados de zinc (Zn) total superiores a los estandares ISQG y PEL de la
norma canadiense para sedimentos, con una distribucion espacial homogénea. Sin embargo, se observd una pequefia pero notable
gradiente descendente focalizada en el punto SCH-22 en la zona sureste del lago con un valor referencial por debajo de la norma
canadiense.

162. Para el mes de setiembre, el zinc (Zn) total en sedimentos, presenté una distribucion espacial similar a la evaluacion de junio, con gradientes
ascendentes y focalizadas en toda la extension del lago Chinchaycocha, pero con niveles mas altos en concentraciones de zinc. Por otro

lado, en la zona céntrica se presentd una gradiente focalizada entre los puntos SCH-16, SCH-18 y SCH-19 por debajo de la norma
canadiense.
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Grafico 3-41: Resultados de mercurio (Hg) total en sedimentos evaluados en el lago Chinchaycocha, 2015.
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“< L.C.M.": Menor al limite de cuantificacién del método de ensayo empleado por el laboratorio.

“ND": No determinado, por factores de inaccesibilidad, y baja del nivel del cuerpo de agua.
Elaboracién propia.
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Grafico 3-38: Distribucion espacial de las concentraciones de Cobre (Cu) total en sedimentos del Lago Chinchaycocha, 2015.
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En el mes de junio; el lago Chinchaycocha presenté niveles elevados de mercurio (As) total superiores a los valores ISQG y PEL de la
norma canadiense para sedimentos, con una distribucién espacial muy variable; por un lado una leve gradiente ascendente al sureste,
focalizado en el punto SCH-21. Asi también, en la zona noroeste del lago se presentd una gradiente focalizada entre los puntos proximos
al Delta Upamayo con una mayor intensidad. Por otro lado, se presentd una gradiente descendente focalizada entre los puntos de la zona
este del lago Chinchaycocha con niveles por debajo de la norma canadiense.

En el mes de setiembre; el lago Chinchaycocha presenté una distribucion espacial heterogénea e igual de variable; por un lado niveles
elevados de arsénico (As) total superiores a la norma canadiense, con una gradiente ascendente focalizada entre los puntos préoximos al
Delta Upamayo en la zona noroeste. Por otro lado, la zona sureste del lago presentd una gradiente descendente por debajo de la norma
canadiense, asi como en la zona céntrica del lago focalizada cerca de los puntos SCH-10, SCH-12 y SCH-13.
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3.4 Hidrobiologia
3.4.1 Plancton
Fitoplancton
Composicion y riqueza de especies
165. En total se registraron 112 especies distribuidas en los siguientes Phyla:

Bacillariophyta (48), Charophyta (26), Chlorophyta (26), Cyanobacteria (10),
Miozoa (1) y Ochrophyta (1). Ver Tabla 3-9.

Tabla 3-9: Riqueza de especies de fitoplancton en el lago Chinchaycocha, 2015.

PHYLUM TOTAL
Bacillariophyta 48
Charophyta 26
Chlorophyta 26
Cyanobacteria 10
Miozoa 1
Ochrophyta 1
TOTAL 112

Fuente: Elaboracion propia.

166. Los puntos de muestreo evaluados en el mes de marzo y setiembre registraron
los valores de riqueza de especies mas altos (particularmente LCH-05 con 34
especies) y la evaluacion del mes de junio registro los valores mas bajos (menor
a 6 especies), ver Grafico 3-43.
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Grafico 3-39: Riqueza especifica de los Phyla de fitoplancton por punto de muestreo en el lago Chinchaycocha, 2015.
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Abundancia (densidad)

167. Se registraron en total 53 002 organismos/mL (Tabla 3-10). La mayor abundancia
la presento el phylum Bacillariophyta (49,28%), seguida del phylum Charophyta
(19,41%), Chlorophyta (17,65%), Cyanobacteria (12,86%), Miozoa (0,40%) y
Ochrophyta (0,40%). Ver Grafico 3-44.

Tabla 3-10: Abundancia total de los Phyla de fitoplancton (organismos/ml) en el lago
Chinchaycocha, 2015.

PHYLUM EPOCA SECA

Bacillariophyta 26121
Charophyta 10290

Chlorophyta 9353

Cyanobacteria 6815

Miozoa 213

Ochrophyta 210
TOTAL 53002

Fuente: Elaboracién propia.
Sy, » N .
é‘? 2N Grafico 3-40: Abundancias relativas de los Phyla de fitoplancton en el lago

Chinchaycocha, 2015.
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Fuente: Elaboracién propia.
168. Los puntos de muestreo evaluados en el mes de setiembre registraron los valores
de abundancia mas altos (particularmente LCH-05 con 8 100 organismos/mL), los
del mes de marzo presentaron abundancias variables (la mayor de 5 599
organismos/mL y la menor de 219 organismos/mL), y los del mes de junio
registraron los valores mas bajos (menor a 10 organismos/mL), ver Grafico 3-45.
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Grafico 3-45: Abundancias de los Phyla de fitoplancton por punto de muestreo en el lago Chinchaycocha, 2015.
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indices de Diversidad

169. En la evaluacion del mes de setiembre, la diversidad en base al indice de Shannon
fue relativamente alta, con un promedio de H’=3,10; en el mes de marzo la diversidad
fue moderada, con un promedio de H'=2,51; y en el mes de junio, se registré el
promedio de diversidad mas bajo con H'=1,81. Los valores de dominancia de
Simpson y diversidad verdadera también fueron altos en las evaluaciones de marzo
y setiembre, y bajos en junio; es decir, el fitoplancton tuvo mayor diversidad y menor
dominancia en marzo y setiembre que en junio. Ver Tabla 3-11.

Tabla 3-11: indices de diversidad del fitoplancton en el lago Chinchaycocha, 2015.

EVALUACION MPHE';%%% SHANNON D N1 N2
PM-01 2,65 0,77 6,26 443
MARZO PM-02 3,17 0,85 8,98 6,61
PM-03 1,70 0,51 3,26 2,03
LCH-01 2,00 0,75 4,00 4,00
LCH-03 1,58 0,67 3,00 3,00
LCH-04 2,32 0,80 5,00 5,00
LCH-05 2,32 0,80 5,00 5,00
LCH-06 0,92 0,44 1,89 1,80
LCH-07 2,32 0,80 5,00 5,00
LCH-08 1,58 0,67 3,00 3,00
LCH-09 1,58 0,67 3,00 3,00
LCH-10 1,00 0,50 2,00 2,00
LCH-11 0,00 0,00 1,00 1,00
B JUNIO LCH-12 2,00 0,75 4,00 4,00
LCH-13 2,06 0,72 4,17 3,52
LCH-14 2,32 0,80 5,00 5,00
W/ LCH-15 2,58 0,83 6,00 6,00
LCH-16 2,32 0,80 5,00 5,00
/ LCH-17 1,00 0,50 2,00 2,00
= LCH-18 2,32 0,80 5,00 5,00
LCH-19 2,58 0,83 6,00 6,00
LCH-20 1,58 0,67 3,00 3,00
LCH-21 1,92 0,72 3,79 3,57
LCH-22 1,58 0,67 3,00 3,00
LCH-01 3,53 0,86 11,58 7,23
LCH-03 2,91 0,83 7,49 6,04
LCH-04 3,39 0,88 10,46 8,34
LCH-05 3,86 0,83 14,50 578
LCH-07 3,99 0,92 15,93 12,52
SETIEMBRE LCH-08 4,32 0,94 20,02 18,00
LCH-09 2,80 0,75 6,98 4,07
LCH-10 2,80 0,80 6,95 4,96
LCH-11 3,66 0,92 12,68 12,25
LCH-12 2,97 0,85 7,85 6,82
LCH-13 1,84 0,69 3,59 3,27
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EVALUACION “';SE'ST%%% SHANNON D N1 N2
LCH-14 3.10 0.87 8,60 7,41
LCH-15 137 0,56 259 2,27
LCH-16 325 0,89 9,52 9,00
LCH-17 3.37 0,89 10,32 9,00
LCH-18 3,58 0,90 12,00 10,29
LCH-19 ' 2,42 0,71 5,36 3,46
LCH-20 3,00 0,88 8,49 8,05
LCH-21 3,29 0,88 9,78 8,14
LCH-22 2,50 0,78 5,66 4,57

Fuente: Elaboracién propia.

170. Los valores del indice de equidad de Hill fueron muy variables en las evaluaciones
de marzo y setiembre y mas uniformes en la de junio; esto indicaria que el fitoplancton
del mes de junio present6 especies igualmente abundantes, es decir fue mas
homogéneo que en marzo y setiembre. Sin embargo, hay que considerar que este
patrén se debid a que en junio se registraron pocas especies con bajas abundancias
y, en cambio, en los meses de marzo y setiembre se registraron mayor niumero de
especies y abundancias que hizo variar la equidad dentro de cada punto de muestreo
y entre ellos. Ver Grafico 3-46.

Grafico 3-41: indice de Equidad de Hill del fitoplancton por punto de muestreo en el lago
Chinchaycocha, 2015.
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Fuente: Elaboracion propia
Analisis estadistico
Matriz de especies y abundancias de las tres evaluaciones

171. Enla Tabla 3-12 se puede observar todas las especies y sus abundancias por punto
de muestreo y mes de evaluacion.
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Tabla 3-12: Lista de especies y sus abundancias por punto de muestreo en el lago Chinchaycocha, 2015.

MARZO JUNIO SETIEMBRE
e PM- | PM- | PM- | LCH- | LCH- | LCH- [ LCH- [ LCH- [ LCH- | LCH- [ LCH- [ LCH- [ LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- [ LCH- | LCH- | LCH- | LCH- [ LCH- [ LCH- [ LCH- | LCH- | LCH- [ LCH- [ LCH- [ LCH- | LCH- [ LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- [ LCH- | LCH- | LCH-
01 [ 02 | 03 | o1 | 03 | o4 | 05 | o7 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 [ 22 | o1 | 03 | o4 | o5 | o7 | 08 [ 09 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22
AZ‘['Q%Z‘*(S'F:‘J”‘ oo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
Amphipleura sp. o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphora ovalis 0] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o [100]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aneumastus sp. o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 | 100 | o 0o | 10| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
Ankistrodesmus sp 0| o 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aphanothece sp. o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100] o 0 0 0 o
Asterionella sp. 7 12| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chroococcales 0| o |386]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
Chroococcus sp. o] o 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
pf;ﬁg‘;ﬁ‘r‘":la oo o 1 1 1 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o |l o
Closterium sp. o | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Closterium sp1. 0| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 ]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Closterium sp2. 0| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o [ 100 ]| o 0 o [100] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cocconeis placentula | 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& Cocconeis sp. 1| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
/
/g“\ Coelastrum sp. 0| 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
%I Coenochloris sp. o|lof o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |90 | o 0 0 0 0 0 0 | 200 | 100 | o 10 | 50 | 100
\"\%\ Comasiella sp. o|lof|72] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dy pe e ) .
Cosmarium botrytis o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o |10 ]| o |100]| o 0 0 0 0 0 0 o |30 o 0 0 0 0
cosmarium sp1. o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
§ﬂ Cosmarium sp2. 0| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 ]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g Craticula ambigua o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 o
Cymatopleura solea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (o]
% Cymbella affinis o|of o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o |100]| o 0 0 o |100]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
Cymbella aspera o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 ]| o 0 0 0 0 o |[100]| o 0 0 0
/ Cymbella cistula o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 | 100| o | 10| o |100]| o o |10 ]| o 0 [200 | o o | 100 | 100 | o 0 0 0
@ Cymbella sp. 63 | 31 | o 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
Desmodesmuls o | 2 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
abundans
Desmodesmus sp. 4 | o |7a1] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diadesmis sp o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o |20 | o 0 o |[100] o 0 0 0 o |100]| o 0 0 0
Diatoma sp. 8 | 55| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
Dinobryon sertularia oo o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 | o 0 0 0 0 o | 100 | o 0 0 0 10 | o
Elakatothrix sp. 4| 23| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
Encyonema silesiacum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
Encyonema ventricosa | 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o [100]| o o [ 100 ]| o 0 0 0 0 0 o [100 | o 0 0 0 0 0 0 )
Epithemia adnata 0| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o [ 100 ]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Epithemia sorex o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o [100]| o 0 0 o | 100 ]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
Epithemia turgida o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 ]| o 0 0 0 0 0 0 0 o [ 100 ]| o 0 )
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MARZO JUNIO SETIEMBRE
RRRECE PM- | PM- | PM- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH-
o1 [ 02| o3 | o1 | 03 | o4 | o5 | 07 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | o1 | 03 | o4 | 05 | o7 | o8 | 09 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22
Fragilaria crotonensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0 200 0 0 300 0 0 500
Fragilaria sp. o | o |18 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 4 1 0 1 1 0 1 0 0 0o | 100 ]| o | 200 | o 0 0 o | 100 | 100 | 400 | o 0 0 0 o | 100 ]| o 0 0 0
Frustulia thomboides | 0 [ o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o |10 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gloeocapsa sp. oo o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Golenkinia sp. oo o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i"c’z‘;’l‘:;‘fga o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 100 ]| o 0 [30] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
©amphanemz o | o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
angustum
Gomphonema sp. 1 1o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gormphonsma oo o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 10| o |10 ]| o | 10| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
truncatum
G;’;i“:gﬁﬁ“ oo o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o [100 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lagerheimia sp. 1| o |280]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melosira sp. oo ] o 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Meridion sp. o 2] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Merismopedia sp. 6 | o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Monoraphidium sp. 1 10| a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(@)\(Esmg,:%\ Mougeotia sp. oo ] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o |60 | o [ 100 | 100 | 100 | 100 | o 0 [ 200|100 | o | 100 | 200] o 10 | 20 | 200
/5%) /%\v | Navicula radiosa ol o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 300 | 100 | 300 | 100 | o 0 0 0 0 0 0 o | 100 | o 0 0 0
< SIE
2 \a’ = Navicula sp. 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 300 0 0 0 200 0 0 0 0 0 0 0 0
\O{\%\ . \\\;: " Chiorophyta ND 24| 0] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
~ONpE el Neidium affine ofo] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neidium sp. oo o 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g Nﬁmﬁm‘;’" o|lof o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 10 ] o
Nitzchia sigmoidea o|lo] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitzschia acicularis | 77 | 12 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitzschia linearis oo o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o |10 ]| o 0 o | 100|100 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitzschia sigmoidea | 0 | 0 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 900 | 500 | 500 | 200 [ 200 | 100 | 200 | 100 | 100 [ © 0 0 o | 100 | o o [100 ]| o 0 0
Nitzschia sp. 170 | 47 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o |[600| o | 100 |3200| 300 [ 200 | 100 | 800 | 200 | 200 | o [ 500 | o | 100 | 100 | o 0o | 20 | 20 0
g Oedogonium sp. o|lo]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 10| o o [100]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oocystella sp. oo o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 ]| o 0 0 0 0 0
Oacystis sp. oo |7 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 10| o 0 0
Oscillatoria sp. ool o 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oscillatoria sp. oo o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o |100] o 0 0 0 0 0 o |100]| o o | 100 | 400 | 100 | o 0 0
Oscillatoria tenuis oo o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 | 50| o 0 | 100 | 200 | o 0 o | o 0 0 o [ 100 ]| o |40 ]| o 0 0 0
Pediastrumboryanum | 8 | 8 | 140 | 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 o | 100 | 100 [ 100 | © 0 0 | 100 | 100 | 300 | 200 | 100 | 200 | 300 | 200 | 1100 | 20 | 40 | 200
Pediastrum duplex oo o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 20| o 0 0
Pediastrum tetras oo o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o [100]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peridiniun sp. oo o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o |100] o 0 0 0 0 o |10 | o 0 0 0
Pinnularia dactylus ol o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 100 | 100| o | 100 | 100 | 200 | o o | 100|100 | o 0 o |100 ]| o o | 100 ]| o 0 0
Pinnularia maior oo o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 ]| o 0 0 0 o |100]| o 0 0 0 0
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MARZO JUNIO SETIEMBRE
EAPECE PM- [ PM- [ PM- | LCH- | LCH- [ LCH- [ LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- [ LCH- [ LCH- [ LCH- | LCH- [ LCH- [ LCH- [ LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- [ LCH- | LCH- [ LCH- [ LCH- [ LCH- [ LCH- [ LCH- [ LCH- [ LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH-
o1 | 02 | 03 | o1 03 | o4 | o5 | o7 | o8 | o9 | 10 | 11 122 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 2 | o 03 | 04 | 05 | o7 | o8 | 09 | 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22
Pinnularia sp. z | 2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 | 100 | o 0 0 0 o | 10| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Planktolyngbya sp. 0| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 | o 0 0 0 0 o [400| o 0 0 0 0
Pseudanabaena sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 (o]
PseudanabaenaceaE | 59 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
Radiococcaceae 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhopalodia gibba o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 | 100 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e vl oflof of o 0 0 1 1 1 0 1 o | o 1 1 0 1 0 1 1 1 2 o | o ol o] ofo| o] o] o o | o ol ol ol o] of o] o o | o o
Scenedesmus bijuga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Scenedesmus ecornis | 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100|100 o o | 100 ]| o | 100]| o 0 0 0 | 200 | 200 | 100 | 20 | 30| o
Slrf;’;‘zgzﬂ‘:: o| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [100 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scenedesmus maximus | 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100]| o [100]| o 0 0 0o | 200 | o 0 0 0 0 0 0 0 0
ch::;?:::é:s o] o 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 20| o [100]| o 0 0 [200] o 0 0 0 0 0 0 0 0 )
Scenedesmus sp. o | o |23 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
) () éﬁé—m&\/\\ﬁ;\ Spirogyra communis 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [0}
<3 /7;3\, Spirogyra dacimina o | o 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
j: Spirogyra sp. o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T vr\)a Spirogyra sp1 o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 | o o |10 ]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G?: _— ’\\
S Spirogyra sp2. 0] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o [ 100 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Staurastrum gracile o| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o | 20| o | 100 | 100 | 100 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 20 | 10 | 100
) g;aet'::ga“,g o| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o | 10| o o [100 ]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0
Staurastrum
quadrangulare var oo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 | 100 | o [3400| o 0 0 0 0 0 o | 100 | 100 | o 0 10| o
contectum
Staurastrum sp. o | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Staurastrum sp1. o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o |10 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Staurastrum sp2. o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [100 ]| o o | 1500 | o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Staurodesmus dejectus | 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o |20 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
._@ Staurodesmus sp. 0| 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stauroneis sp. o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 10 | o 0 0 o | 100 ]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Surirella angustata o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Surirella minuta 0| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o [100]| o |[100] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Surirella robusta 0| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 | 100 [ 200 | 300 | 500 [ 100 | © 0 0 0 0 0 o | 100 | o 0 0 0 0 0
Surirella sp. 1| s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Surirella tenera o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 | 100 | 100 | 100 [ © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Synedra sp. o| o 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tetraedron minimun o | o 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tetraedron sp. oo 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ulnaria ulna o | 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 100 | 400 | 400 | 400 | 100 | 300 | 300 | 300 | 100 | 200 | 100 | 300 | 300 [ 100 | 0 | 200 [ O 0 10 | 100
Volvox aureus o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 10| o 0 0 0 o | 100 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.
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172. Se realizé un analisis de similaridad de Bray-Curtis, con transformacion de datos
log(x+1), a la matriz de fitoplancton de las tres evaluaciones, y se obtuvo un diagrama
CLUSTER (Ver Grafico 3-47). Se observo que las tres evaluaciones se diferenciaron
significativamente (R=0,739, con nivel de significancia del 0,1%); sin embargo, las
evaluaciones de los meses de marzo y setiembre fueron mas similares y se
agruparon a un lado, mientras que la evaluacién de junio se diferencié
completamente y se agrupé al otro lado del diagrama.

Grafico 3-42: Cluster de similaridad de Bray-Curtis del fitoplancton por punto de
muestreo de los tres meses de evaluacion en el lago Chinchaycocha, 2015.
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4 Fuente: Elaboracion propia.

173. Al realizar un analisis de disimilaridad (SIMPER) entre los meses de evaluacion, se
obtuvo que los meses con mayor disimilaridad fueron marzo y setiembre (promedio
de disimilaridad de 100,00%) y que los meses con menor disimilaridad fueron junio y
setiembre (promedio de disimilaridad de 91,91%). Ver Tabla 3-13.
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Tabla 3-13: Analisis de disimilitud (SIMPER) de la comunidad del fitoplancton de los
meses evaluados en el lago Chinchaycocha, 2015.

Marzo & Junio Promedio de disimilaridad = 96,13%
Marzo Junio
Especies Prom.Abund Prom.Abund Contrib% Acum%
Nitzschia sp. 72,33 0,00 8,05 8,05
Cymbella sp. 31,33 0,35 6,53 14,57
Nitzschia acicularis 29,67 0,00 6,15 20,73
Pediastrum boryanum 52,00 0,55 5,98 26,71
Diatoma sp. 21,00 0,00 5,63 32,34
Desmodesmus sp. 248,33 0,00 5,26 37,60
Chroococcales ND 1275.,33 0,00 4,83 42 43
Marzo & Setiembre Promedio de disimilaridad = 88,38%
Marzo Setiembre
Especies Prom.Abund Prom.Abund Contrib% Acum%
Ulnaria ulna 1,67 185,50 4.42 442
EE R Cymbella sp. 31,33 0,00 3,29 T
& Nitzschia sp. 72,33 322,00 3,24 10,96
g, E%O @ Mougeotia sp. 0,00 91,50 3,21 14,17
& vIE 2 Nitzschia acicularis 29,67 0,00 2,98 17,15
”PAO . \\59}” Desmodesmus sp. 248,33 0,00 2,96 20,11
oy pe 2 Nitzschia sigmoidea 0,00 150,00 2,90 23,02
Chroococcales ND 1275,33 0,00 2,85 25,86
Junio & Setiembre Promedio de disimilaridad = 98,16%
}p_ Junio Setiembre
Especies Prom.Abund Prom.Abund Contrib% Acum%
Ulnaria ulna 0,00 185,50 8,75 8,75
Pediastrum boryanum 0,55 158,00 8,08 16,83
Nitzschia sp. 0,00 322,00 5,80 22,63
Mougeotia sp. 0,05 91,50 5,60 28,22
/ Nitzschia sigmoidea 0,00 150,00 4,15 32,38
Fragilaria crotonensis 0,00 65,00 371 36,15
S== Scenedesmus ecornis 0,00 47,50 3,66 39,80

Fuente: Elaboracién propia

Zooplancton
Composicion y riqueza de especies

174. En total se registraron 37 especies o taxones distribuidos en los siguientes phyla:
Arthropoda (19), Cercozoa (1), Ciliophora (1), Lobosa (3), Nemata (1), Ostracoda (1),
Rotifera (10) y Tardigrada (1). Ver Tabla 3-14.
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Tabla 3-14: Riqueza de especies del zooplancton en el lago Chinchaycocha, 2015.

PHYLUM TOTAL
Arthropoda 19
Cercozoa 1
Ciliophora 1
Lobosa 3
Nemata 1
Ostracoda 1
Rotifera 10
Tardigrada 1
TOTAL 37

Fuente: Elaboracion propia

B 175. Los puntos de muestreo evaluados en el mes de marzo y setiembre registraron los
Q\ilb L\I‘/O/L\I valores de riqueza de especies mas altos (particularmente en marzo, PM-02 con 11
)\ especies) y la evaluacién del mes de junio registro los valores mas bajos (menor a 3

\;¢ 2 especies), ver Grafico 3-48.
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Grafico 3-43: Riqueza especifica de los Phyla de zooplancton por punto de muestreo en el lago Chinchaycocha.
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Fuente: Elaboracion propia
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Abundancia relativa

176. En la Tabla 3-15 se presentan los valores de abundancia relativa para cada phylum
del zooplancton. El phylum Rotifera (82,24%) fue el grupo dominante, seguido de
cladéceros y copépodos del phylum Arthropoda (15,60%). Ver Grafico 3-49.

Tabla 3-15: Abundancia relativa de los Phyla de zooplancton (%) en el lago
Chinchaycocha, 2015.

PHYLUM ABUNDANCIA RELATIVA %
Arthropoda 15,60
Cercozoa 0,14
Ciliophora 0,21
Lobosa 0,70
PN Nemata 0,63
£ )
g Ao @ Ostracoda 0,21
@ VB
\% g; Rotifera 82,24
\‘@\Oc, : " & .
oy pe et Tardigrada 0,28

Fuente: Elaboracién propia, 2015.

Grafico 3-44: Abundancias relativas de los Phyla de zooplancton en el lago
Chinchaycocha, 2015.

;7/ Zooplancton
Lago Chinchaycocha

—— CILIOPHORA
S TARDIGRADA (-0.21%

LOBOSA
& 0,70%

Fuente: Elaboracién propia.

177. Los rotiferos dominaron en los puntos de muestreo evaluados en el mes de marzo y
junio, y los artropodos (cladéceros y copépodos) en el mes de setiembre; ademas,

en los meses de marzo y setiembre se registraron mas phyla que en junio. Ver Gréfico
3-50.
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Fuente: Elaboracion propia.
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indices de Diversidad

En la evaluacion del mes de marzo, la diversidad del zooplancton fue relativamente
moderada, con un promedio de H'=2,23; en el mes de setiembre la diversidad fue
menor, con un promedio de H'=1,38; y en el mes de junio, se registré el promedio
de diversidad mas bajo con H'=0,39. Los valores de dominancia y diversidad
verdadera también fueron altos en las evaluaciones de marzo y setiembre, y bajos
en junio; es decir, el zooplancton tuvo mayor diversidad y menor dominancia en

marzo y setiembre que en junio. Ver Tabla 3-16.

Tabla 3-16: indices de diversidad del zooplancton en el lago Chinchaycocha, 2015.

EvALUACION | = SRTODE 1 spanNON D N1 N2
PM-01 2,23 0,68 4,68 3,15
MARZO PM-02 2,79 0,77 6,93 4,36
PM-03 1,66 0,57 3,16 335
LCH-01 0,00 1,00
LCH-03 0,00 1,00
LCH-04 0,00 1,00
LCH-05 0,81 0,38 1,75 1,60
LCH-06 1,57 0,66 2,97 2,94
LCH-07 1,00 0,50 2,00 2,00
LCH-08 0,00 0,00 1,00 1,00
LCH-09 0,00 0,00 1,00 1,00
LCH-10 0,00 0,00 1,00 1,00
LCH-11 0,54 0,22 1,46 1,28
JUNIO LCH-12 0,81 0,38 1,75 1,60
LCH-13 0,23 0,07 1,17 1,08
LCH-14 0,81 0,38 178 1,60
LCH-15 0,31 0,10 1,24 1,12
LCH-16 0,00 0,00 1,00 1,00
LCH-17 0,47 0,18 1,38 1,22
LCH-18 0,00 0,00 1,00 1,00
LCH-19 0,00 0,00 1,00 1,00
LCH-20 1,15 0,45 2,22 1,81
LCH-21 0,41 0,12 1,33 1,14
LCH-22 0,36 0,10 1,28 1,12
LCH-01 2,33 0,73 5,03 3,69
LCH-03 1,15 0,45 2,22 1,81
seriemmre | tOH04 0,65 0,28 1,57 1,38
LCH-05 2,24 0,78 4,71 4,45
LCH-07 0,60 0,21 1,51 1,27
LCH-08 1,58 0,67 3,00 3,00
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LCH-09 0,84 0,25 1,79 1,33
LCH-10 2,52 0,78 5,74 4,55
LCH-11 1,63 0,50 3,09 2,01
LCH-12 2,41 0,78 5,33 4,57
LCH-13 0,00 0,00 1,00 1,00
LCH-14 1,45 0,52 2,73 2,08
LCH-15 1,00 0,50 2,00 2,00
LCH-16 0,00 0,00 1,00 1,00
LCH-17 1,52 0,64 2,87 2,78
LCH-18 1,42 0,52 2,67 2,08
LCH-19 1,98 0,67 3,95 3,03
LCH-20 1,46 0,61 2,75 2,57
LCH-21 1,93 0,68 3,81 3,17
LCH-22 0,99 0,49 1,98 1,96

Fuente: Elaboracion propia.

. Los valores del indice de equidad de Hill fueron muy variables en las evaluaciones

de marzo y setiembre y mas uniformes en la de junio; esto indicaria que el
zooplancton del mes de junio presento especies igualmente abundantes, es decir
fue mas homogéneo que en marzo y setiembre. Sin embargo, hay que considerar
que este patron se debid a que en junio se registraron pocas especies con bajas
abundancias y, en cambio, en los meses de marzo y setiembre se registraron mayor
numero de especies y abundancias que hizo variar la equidad dentro de cada punto
de muestreo y entre ellos. Ver Grafico 3-51.
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Grafico 3-45: indice de Equidad de Hill del zooplancton por punto de muestreo en el lago
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Chinchaycocha, 2015.
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181.

Fuente: Elaboracién propia.

Analisis estadistico

No se realizé el analisis estadistico debido a que los resultados de las evaluaciones
de los meses de marzo y setiembre fueron expresados en organismos/ml y la
evaluacion del mes de junio en organismos/L, ademas de haber tenido diferente
metodologia de colecta (muestras concentradas y muestra directa), por lo que no
son estadisticamente comparables.

Matriz de especies y abundancias de las tres evaluaciones

Enla Tabla 3-17 se puede observar todas las especies y sus abundancias por punto
de muestreo y mes de evaluacion.
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Tabla 3-17: Lista de especies y sus abundancias por punto de muestreo en el lago Chinchaycocha, 2015.

MARZO JUNIO SETIEMBRE

ESPECIE oM. T PM- [ PW- | LGH- | LGH- | LCH- | LCH- | LGH- | LGH- | LGH- | LGH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LGH- | LCH- | LGH- | LGH- | LCH- | LCH- | LGH- | LCH- | LGH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LGH- | LGH- | LCH- | LGH- | LCH- | LGH- | LCH- | L | LoH-| LCh-
01 | 02 | 03 | o1j | 03 | o4j | os5i | o7i | o8 | osj | 10j | 1 | 12j | 13; | 14} | 155 | 16 | 17i | 18 | 19 | 20i | 21j | 22j | o1 | 03 | o4 | o5 | o7 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22
Alona sp. oo flo]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0 0 o | o] o 0 0 0 0 0 o | o
Alonaverrucosa | 0 | o | o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0 ol o
Alnellaspt. | o | o | o | o 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0o | 2 o | o 0 0 0 1 o | o 0 0 0 0 0 0 o | o
Alonellasp2. | 0 | o | o | o 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o 0 0 0 1 1 0 o | o 0 0 0 0 0 0 o | o
Arcella sp. 2 {210 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) o | o
bdelloideo o|le ]3] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o | o 0 0 0 0 o | o 1 0 0 0 0 0 0 o | o
Bosminasp. | 0 | 2 | o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o o | o
calanoida o|lo| o] o 0 0 2 0 0 0 0 1 0 1 2 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o 0| o
Sentmepyls o|lo|of o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 o] o
Centropyxissp. | 1 | o | o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 o | o 0 0 o | o 0 o | o o 0 0 0 0 0 0 o | o
Ceriodaptnia 1 0 [ o [ o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5 5 0 2 o | 51 ] o 5 5 0 1 0 0 o | 10| 1 2 4] o
S‘;ﬁ’;‘;?i’é‘:s o]lofof o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 4 3 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0| o
Colurellasp. | 1 | o | o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 o | o o | o 0 0 0 0 0 0 o | o
Cyclopidae oo o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 o | o o | o 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0 0 o | o
Daphnia sp. olo]o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o o | o 1 o | 31 | 1 o | o 0 0 0 0 0 0 0| o
Daphniidae olo] o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o o | o 0 ) 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0 0 o | o
Di?:é:'y?“ o | o] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eucyclopssp. | 0 | o | o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o
. Euglyphasp. | o | 2 | o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o
i oo o] o 0 0 6 1 1 1 1 7 3 |2 6 |17 ] 4 9 | 50 | s 5 | 20 |3 | of o 0 0 o | o 0 0 0 0 o | o] o 0 0 0 0 0 o | o
Leratella oloflof o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 10| o 1 0 0 0 1 0 0 1 2 0 2 0 7| 3
gj;f,‘g{: 19| 3|5 ]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 1 2 5 0 6 1 0 2 | 200 | s 3 2 | a4
Keratella sp 7121|210 o 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0 o | of o
Lﬁ’;‘;g;“‘i o oloflo| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) o | o
v Metacyclopssp. | 0 | o | o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 0 0 0 0 o | 25 | 1 0 o | o
nauplio 1 3]0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o
nematodo al2]1] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0 0 o | o
ostracodo olo]o]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 ) o | o
Paracyclopssp. | 0 | 0 | o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0 0 o | o
Polyarthrasp. | 0 | o | o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 o |45 | 10 ] o o | o
Pse“d"sg"ydm‘s 1 oo o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 | o
Simocephaluis | o | o | o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 o | 10| o 0 1| o
tardigrado ol 3]o]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o
Trichocerca sp. 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 q 0 1 0
L’;CC’:I‘I’J? ol 2]0] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o
g oo o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o
Vorticellasp. | 1 | 2 | o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o

Fuente: Elaboracion propia.
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Macroinvertebrados bentonicos

Composicion y riqueza de especies

182. En total se registraron 18 especies o taxones distribuidas en las siguientes clases:
Bivalvia (1), Gastropoda (1), Neogastropoda (1) y 6rdenes: Basommatophora (3),
Rhynchobdellida (1), Oligochaeta (1), Neoophora (1), Eunicida (1) Hemiptera (4),
Diptera (2), Coleoptera (1) y Amphipoda (1). Ver Tabla 3-18.

Tabla 3-18: Riqueza de especies de macroinvertebrados benténico en el lago
Chinchaycocha, 2015.

CLASE/ORDEN TOTAL

Bivalvia

Basommatophora

Gastropoda

Neogastropoda

Rhynchobdellida

= oo o
W Vo N
2 S

Oligochaeta

Neoophora

Eunicida

Hemiptera

Diptera

Coleoptera

1
3
1
1
1
1
1
1
4
2
1
1

Amphipoda

TOTAL 18

Fuente: Elaboracion propia.

183. Los puntos de muestreo evaluados en el mes de marzo y junio registraron los
valores de riqueza de especies mas bajos (maximo 3 especies/taxones) y la
evaluacion del mes de setiembre registré los valores mas altos (LCH-05 con 6
especies). Ver Grafico 3-52.
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Grafico 3-46: Riqueza especifica de las clases no determinadas y 6rdenes del macroinvertebrados benténicos por punto de muestreo en el

lago Chinchaycocha, 2015.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Abundancia (densidad)

184. Se registraron en total 60 784 organismos/m? (Tabla 3-19). La mayor abundancia la
presentd los anfipodos (Amphipoda, 34,75%), seguido de caracoles
(Basommatophora, 25,42%), larvas de dipteros (Diptera, 18,29%), larvas de
hemipteros (Hemiptera, 15,80%), oligoquetos (Oligochaeta, 2,40%), larvas de
coledpteros (Coleoptera, 1,35%), sanguijuelas (Rhynchobdellida, 1,18%) y de otros
ordenes y clases no determinadas. Ver Grafico 3-53.

Tabla 3-19: Abundancia total de las clases no determinadas y 6rdenes de
macroinvertebrados benténicos (organismos/m?) en el lago Chinchaycocha, 2015.

CLASE/ORDEN TOTAL
Bivalvia 255
Basommatophora 15 451
Gastropoda 80
Neogastropoda 80
m'\c\ Rhynchobdellida 720
QKQ\ V%\ Oligochaeta 1460
‘/g:’ \%0 o Neoophora 33
oY = Eunicida 40
\O/'\ O .
W & Hemiptera 9 605
“T(f,“/(j‘\, ne R :
Diptera 11120
Coleoptera 820
Amphipoda 21120
TOTAL 60 784

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 3-47: Abundancias relativas de las clases no determinadas y los 6rdenes de
macroinvertebrados benténicos en el lago Chinchaycocha, 2015.

/ Macroinvertebrados bentdnicos
=

Lago Chinchaycocha

BIVALVIA ND GASTROPODA ND

0,13% NEOGASTROPODA

RHYNCHOBDELLIg,:Z% 03%
COLEOPTERA 1.18% EUNICIDA
1,35% i’ 0,07% NEOOPHORA
OLIGOCHAETA ND 0,05%

2,40%

HEMIPTERA

AMPHIPODA
34,75%

BASOMMATOPHORA
25,42%

Fuente: Elaboracién propia.
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185. Los puntos de muestreo evaluados en el mes de setiembre registraron los valores
de abundancia mas altos (particularmente LCH-05 con 22 080 organismos/m?), y
los meses de marzo y junio los valores mas bajos (maximo 680 organismos/m?en
LCH-21), ver Grafico 3-39.
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Grafico 3-54: Abundancias de las clases y 6rdenes de macroinvertebrados benténicos por punto de muestreo en el lago

Chinchaycocha, 2015.
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Fuente: Elaboracion propia.
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indices de Diversidad

186. En las tres evaluaciones los valores de la diversidad fueron bajos, con promedios

EVALUACION | PHNTOS DE | sHANNON D N1 N2
PM-01 1,45 0,61 2,73 2,58
MARZO PM-02 0,00 0,00 1,00 1,00
PM-03 0,98 0,48 1,97 1,94
LCH-01 1,41 0,59 2,65 2,46
LCH-03 1,00 0,50 2,00 2,00
LCH-04 1,00 0,50 2,00 2,00
o LCH-05 0,00 0,00 1,00 1,00
PN LCH-06 0,00 0,00 1,00 1,00
2 \,\@QO @ LCH-07 0,00 0,00 1,00 1,00
\; o 5 LCH-08 0,00 0,00 1,00 1,00
A‘W - ﬂﬁ:&s%" LCH-09 0,00 1,00
LCH-10 1,00 0,50 2,00 2,00
LCH-11 0,00 1,00
JUNIO LCH-12 1,30 0,53 2,46 213
: LCH-13 0,92 0,44 1,89 1,80
: LCH-14 0,00 0,00 1,00 1,00
‘ LCH-15 0,00 0,00 1,00 1,00
LCH-16 0,00 1,00
/ LCH-17 0,00 0,00 1,00 1,00
: LCH-18 0,00 0,00 1,00 1,00
e LCH-19 0,00 0,00 1,00 1,00
LCH-20 0,00 0,00 1,00 1,00
LCH-21 0,32 0,11 1,25 1,12
LCH-22 0,92 0,44 1,89 1,80
LCH-01 1,35 0,55 2,55 224
LCH-03 1,91 0,72 3,76 3,59
LCH-04 1,35 0,47 2,55 1,90
LCH-05 2,10 0,74 4,29 3,80
LCH-07 0,98 0,49 1,97 1,94
LCH-08 0,00 0,00 1,00 1,00
ST LCH-09 0,00 1,00
LCH-10 0,34 0,12 1,26 1,13
LCH-11 027 0,09 1,20 1,10
LCH-12 0,00 1,00
LCH-13 1,00 0,50 2,00 1,99
LCH-14 1,02 0,35 2,02 1,55

de H'=0,81 para marzo, H'=0,40 para junio y H'=0,72 para setiembre. Los valores
de diversidad verdadera y dominancia de Simpson también fueron bajos; es decir,
los macroinvertebrados bentdnicos tuvieron menor diversidad y mayor dominancia
de algunas especies en marzo y junio que en setiembre. Ver Tabla 3-20.

Tabla 3-20: indices de diversidad de macroinvertebrados benténicos por punto de
muestreo en el lago Chinchaycocha, 2015.
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EVALUACION PML:,'\éngngg SHANNON D N1 N2
LCH-15 0,98 0,49 1,97 195
LCH-16 0,00 1,00
LCH-17 0,00 1.00
LCH-18 0,00 1,00
LCH-19 117 0,50 2.26 2.01
LCH-20 0,50 0,20 142 125
LCH-21 0,00 0,00 1,00 1,00
LCH-22 138 0,58 261 2.37

Fuente: Elaboracion propia.

187. Los valores del indice de equidad de Hill fueron muy variables en las evaluaciones
de marzo y setiembre y mas uniformes en la de junio; esto indicaria que los
macroinvertebrados bentonicos del mes de junio presentaron especies igualmente
abundantes, es decir fue mas homogéneo que en marzo y setiembre. Ver Grafico

5 Al 3-55.
) <

&5 VI S
Oy pe B

indice de Equidad de Hill - Macroinvertebrados benténicos

Lago Chinchaycocha

5 bo ' Grafico 3-55: indice de Equidad de Hill en macroinvertebrados benténicos por punto de
o iy 3 muestreo en el lago Chinchaycocha, 2015.
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Fuente: Elaboracién propia.

Analisis estadistico

Matriz de especies y abundancias de las tres evaluaciones

188. Enla Tabla 3-21 se puede observar todas las especies y sus abundancias por punto
de muestreo y mes de evaluacion.
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Tabla 3-21: Lista de especies y sus abundancias por punto de muestreo en el lago Chinchaycocha, 2015.

MARZO JUNIO SETIEMBRE
Género ylo
Especie [ py. [ PM- [ PM- | LCH- [ LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH- | LCH-
o1 | 02 | 03 | o1j | 03 | o4 | o5 | o7j | o8 | o9 | 10j | 115 | 125 | 13j | 14j | 15 | 16f | 17 | 18 | 195 | 20§ | 215 | 22j | 01 | 03 | o4 | 05 | o7 | 08 | 09 | 10 | 11 12 | 13 14 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22
BivalviaND | 0 | 255 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Physa sp o | o o | 160 ]| 40 o | 120 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 |1140| o | 240 |5940 | 680 | © 0 0 0 0 o | 190 | o 0 0 o | 940 | o | s80 |1520
Planorbidae | 44 | o | ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 o | | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o
Helisomasp. | 0 | o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 o | 320 | 620 0 0 0 0 80 | 320 | o | 60
Gas',fl"Dp“a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Margi,fl‘g”'dae o] of o 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 8o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o
Helobdellasp. | 0 | o [ o | 120 | o 40 o | 320 | 40 0 40 0 0 40 0 0 0 40 | 40 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ol e | 8 | ® 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 480 | 460 | 20 | o |48 | o o | 20| o 0 0 0 0 0 0 0 0 ) o | o
';é’ Dugesiasp. | 33 | o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 N —
Y. 330 WnEes o o |a | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 4 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 o | o
- =
. S, -
%, & Ce“k‘g‘l’lg‘r’i”sa 33 [177 ]| 55 | © 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o
:‘Cb?j\l ne ’\'}\"\J j Centrocorisa
UNDET> oy o | o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 500 | 400 [8o040 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tenagobiasp. | 0 | o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 280 ]| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sigara sp. o | o | o] 4 | 4 | 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chir °g%m'dae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 280 | 340 | 540 [ 2600 | 0 | 1000 | © 300 | 840 0 280 | 560 | 860 0 0 0 480 | 40 o |2720
Ch"g;‘"‘“s o | o] o] o 0 0 0 0 0 0 0 o [200] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o
T’°Pi:;e'”“s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180 0 640 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyalellasp. | 0 | o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 | 200 | 40 0 0 o | 60| o | 640 | o 0 o | 2860|4580 | o 0 0 0 0 0 o |11940| 620 | © 0 0 0 0 0 0

ﬁ Fuente: Elaboracién propia.
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189. Se realizd un analisis de similaridad de Bray-Curtis, con transformacion de datos

log(x+1), a la matriz de macroinvertebrados benténicos de las tres evaluaciones, y se
obtuvo un diagrama CLUSTER (Ver Gréafico 3-56). Se observd que las tres
evaluaciones no se diferenciaron significativamente (R=0,499, con nivel de
significancia del 0,1%) en funcion a los meses; es decir, la comunidad de
macroinvertebrados bentonicos fue muy similar entre evaluaciones, excepto marzo y
setiembre que si se diferenciaron significativamente (R=0,889 con nivel de
significancia del 0,1%).

Grafico 3-48: Cluster de similaridad de Bray-Curtis en macroinvertebrados benténicos
por punto de muestreo de los tres meses de evaluacion en el lago Chinchaycocha,
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Fuente: Elaboracién probia.

. Al realizar un andlisis de disimilaridad (SIMPER) entre los meses de evaluacién, se
obtuvo que los meses con mayor disimilaridad fueron marzo y setiembre (promedio
de disimilaridad de 100.00%) y que los meses con menor disimilaridad fueron junio y
setiembre (promedio de disimilaridad de 91.91%), ver Tabla 3-22.
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Tabla 3-22: Analisis de disimilitud (SIMPER) de la comunidad de macroinvertebrados
benténicos de los meses evaluados en el lago Chinchaycocha, 2015.

Marzo & Junio Promedio de disimilaridad = 99,58%
Marzo Junio
Especies Prom.Abund | Prom.Abund Contrib% Acum%
Centrocorisa kollari 88,33 0,00 31,06 31,06
Helobdella sp. 0,00 42,35 16,29 47,34
Bivalvia ND 85,00 0,00 10,91 58,25
Hyalella sp. 0,00 65,88 10,71 68,96
Marzo & Setiembre Promedio de disimilaridad = 100,00%
Marzo Setiembre
Especies Prom,Abund | Prom,Abund Contrib% Acum%
Chironomidae ND 0,00 722,67 22,95 22,95
Centrocorisa kollari 88,33 0,00 19,16 4210
Physa sp. 0,00 866,67 13,86 55,97
Junio & Setiembre Promedio de disimilaridad = 91,91%
Junio Setiembre
Especies Prom.Abund | Prom.Abund Contrib% Acum%
Chironomidae ND 2.35 722,67 25,92 25,92
Physa sp. 21,18 866,67 16,49 42,41
) Hyalella sp. 65,88 1 333,33 12,11 54,52
( Helobdella sp. 42 35 0,00 11,59 66,11
Helisoma sp. 0,00 136,00 10,92 77,03

Fuente: Elaboracion propia.

Peces
Composicion y riqueza de especies

191. En total se registraron 4 taxones distribuidos en los siguientes ordenes:
Cyprinodontiformes (17) y Salmoniformes (1). Ver Tabla 3-23.

Tabla 3-23: Riqueza de especies de peces en el lago Chinchaycocha, 2015.

ORDEN TOTAL
CYPRINODONTIFORMES 3
SALMONIFORMES 1
TOTAL 4

Fuente: Elaboracién propia.

192. Los peces so6lo fueron evaluados en el mes de setiembre y se registraron en siete (7)
puntos de muestreo. El punto de muestreo LCH-01 represent6 especies de los dos
ordenes encontrados (Salmoniformes y Cyprinodontiformes) y las demas estaciones
solo especies del 6rden Cyprinodontiformes. Ver Grafico 57.
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Grafico 3-49: Riqueza de especies de los 6rdenes de peces por punto de muestreo
en el lago Chinchaycocha, Setiembre 2015.
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J
"\, Wy e 193. Se registraron en total 197 peces (Tabla 3-24). La mayor abundancia la presento los
Cyprinodontiformes (99,49%), y la menor los Salmoniformes (0,51%). Ver Grafico 3-

58.

Tabla 3-24: Abundancia total de 6rdenes de peces (individuos totales) en el lago
Chinchaycocha, 2015.

6/ CLASE/ORDEN TOTAL
CYPRINODONTIFORMES 196
/ SALMONIFORMES 1
TOTAL 197

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 3-50: Abundancias de los 6rdenes de peces en el lago
Chinchaycocha, Setiembre 2015.
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Fuente: Elaboracion propia.

194 En los siete (7) puntos de muestreo dominaron los Cyprinodontiformes (orestias), y

en LCH-01 se registré un individuo de Salmoniformes (trucha arco iris). Ver Grafico
3-59.

Grafico 3-59: Abundancias de los 6rdenes de peces por punto de muestreo en
el lago Chinchaycocha, Setiembre 2015.
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Fuente: Elaboracion propia.

195. Los individuos registrados del género Orestias se encontraron entre 142,8 y 8 mm de

longitudes estandar, es decir juveniles y adultos. Mientras que, en el caso de la

trucha, se registré un individuo adulto de 198 mm de longitud estandar. Ver Tabla 3-
25,
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Tabla 3-25: Longitud estandar y peso maximo y minimo de los peces registrados en el
lago Chinchaycocha, 2015.

Especie Longitud estandar Longitud estandar Peso Peso
maxima (mm) minima (mm) maximo (g) minimo (g)
Orestias empyraeus 130 83 51,1 19,1
Orestias agassii
complex 142,8 8 57 0,01
Orestias polonorum 108,9 95,8 34,1 30,6
Oncorhynchus
mykiss 198 148,7

Fuente: Elaboracion propia.

El género Orestias es endémico de lagos y quebradas tributarias de altas altitudes
de los Andes Peruanos, Bolivianos y Chilenos (Parenti, 1984). La trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss) ha sido introducida en los rios de aguas frias a lo largo de
casi todos los Andes peruanos, esta especie es depredadora y usa generalmente a
las especies endémicas como el género Orestias, como presas frecuentes,
principalmente en su estadio juvenil, lo cual hace que disminuyan sus poblaciones,
ademas de la competencia por alimento y por habitats (MHN-UNMSM, 2012). Los
mayores reportes del género Orestias provienen de cuerpos lénticos como
ecosistemas acuaticos de aguas de escaso o nulo movimiento como es el caso de
los lagos y lagunas, (Chocano, 2005). Ademas, este género ha sido registrados
anteriormente en el lago Chinchaycocha (CLOFFSCA, 2003).

indices de Diversidad

. Enla evaluacién del mes de setiembre, la diversidad de peces fue baja, con el mayor

valor de H’=1,38 en el punto de muestreo LCH-20 y el menor valor de H'=0,09 en
LCH-01. Los valores de dominancia y diversidad verdadera también fueron bajos; es
decir, la comunidad ictica presentdé menor diversidad y mayor dominancia de
especies en los siete puntos de muestreo. Ver Tabla 3-26.

Tabla 3-26: indices de diversidad de peces en el lago Chinchaycocha, 2015.

PUNTOS DE
EVALUACION | | mes?es | SHANNON D N1 N2
LCH-01 0,09 0,02 1,06 1,02
LCH-09 0,91 0,34 1,87 1,51
LCH-10 1,21 0,50 2,31 2,00
Setiembre LCH-14 0,82 0,29 1,76 141
LCH-15 0,61 0,26 1,53 134
LCH-20 1,38 0,57 2,61 2,32
LCH-21 0,65 0,28 1,57 1,38

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores del indice de equidad de Hill fueron relativamente altos y uniformes en
los siete (7) puntos de muestreo; esto indicaria que la comunidad ictica del mes de
setiembre presentd especies con abundancias similares, es decir la comunidad
estuvo distribuida homogéneamente, aunque considerando que tuvo pocas especies.
Ver Grafico 3-60.
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Grafico 3-51: indice de Equidad de Hill de peces por punto de muestreo en el lago
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=vesz 199, No se realizo el anélisis estadistico debido a que los peces fueron evaluados en un

solo mes (setiembre) y por lo tanto no se puede comparar entre meses de evaluacion.

Matriz de especies y abundancias de las tres evaluaciones

200. En la Tabla 3-27 se puede observar todas las especies y sus abundancias por punto

/% de muestreo y mes de evaluacion.

Tabla 3-27: Lista de especies y sus abundancias por punto de muestreo en el lago

Chinchaycocha, 2015.

_g : SETIEMBRE

LCH-09 | LCH-10/| LCH-14 | LCH-15 | LCH-20 | LCH-21

Orestias agassii complex 88 2 10 1 3 8 2
Orestias empyraeus 0 12 24 10 17 7 10
Orestias polonorum 0 i 3 1 0 2 0
Oncorhynchus mykiss 1 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES
CALIDAD DE AGUA

Calidad de agua superficial

De los monitoreos realizados en marzo, junio y setiembre de 2015 al lago
Chinchaycocha y el Delta Upamayo se concluye en lo siguiente: sus aguas en
promedio tienen un pH neutro, los niveles de oxigeno disuelto son mayores al
estandar nacional (ECA para Agua Categoria 4: Lagunas y Lagos), lo cual significa
que tienen una buena oxigenacion y presentan escasos solidos suspendidos totales
(menores al estandar nacional).

Durante el muestreo del mes de marzo realizado al lago Chinchaycocha, se observo
valores de demanda bioquimica de oxigeno (DBO) por encima del estandar nacional,
mientras que en los meses de junio y setiembre los valores estuvieron por debajo de
la referida norma, excepto en el punto de muestreo LCH-12 para el mes de marzo;
asi también los valores de nitrogeno amoniacal en el 95% de puntos de muestreo
estuvieron por encima del estandar nacional para el mes de junio y en 70% para el
mes de setiembre, lo cual significa que el lago Chinchaycocha presenta alta carga
organica en proceso de descomposicion y cuya fuente de contaminacién podria

‘deberse a un proceso natural. Similar comportamiento se pudo identificar en el Delta

Upamayo, en el que los valores de DBO y nitrogeno amoniacal superan los valores
establecidos en el estandar nacional.

Referente a la presencia de metales totales en el lago Chinchaycocha, se tiene que
el 100% de puntos muestreados para el mes de junio superaron la norma nacional
para el parametro arsénico, un 75% para el parametro zinc y un 15% para los
parametros cobre, plomo y mercurio; mientras que para el mes de setiembre, el 95%
de puntos muestreados superaron el estandar nacional para el parametro zinc, un
20% para el parametro plomo, un 10% para los parametros cobre y mercurio y un 5%
para el parametro arsénico. Similar comportamiento se presentd en el Delta
Upamayo, ya que las concentraciones de arsénico, cobre, plomo, zinc y mercurio
superaron el estandar nacional para los meses de junio y setiembre de 2015.

Las muestras obtenidas en el fondo del lago también presentaron altas
concentraciones de arsénico en el 100% de puntos de muestreo para el mes de junio,
un 16,6% de puntos de muestreo superaron el estandar nacional para el parametro
cobre para el mes de setiembre, mientras que un 83,3% de puntos de muestreo
superaron el estandar nacional para el parametro zinc para el mes de junio y un 100%
para el mes de setiembre.
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CALIDAD DE SEDIMENTOS

En la evaluacién realizada al lago Chinchaycocha durante el mes de marzo, se
registraron concentraciones de cobre, plomo, zinc y cadmio total que sobrepasaron
referencialmente los valores ISQG y PEL establecidos en la norma de Canada
(CEQGQG). Por otra parte, en el Delta Upamayo se registraron concentraciones de
plomo, zinc, cadmio y mercurio que superaron referencialmente dichos estandares
internacionales.

Finalmente, en los meses de junio y setiembre, se registraron concentraciones de
cobre, plomo, zinc, cadmio, arsénico y mercurio que superaron referencialmente los
valores ISQG y PEL establecidos en la norma de Canada (CEQG), tanto en el lago
Chinchaycocha como en el delta Upamayo.

La presencia de éstos metales en las aguas superficiales y sedimentos del lago
Chinchaycocha y del Delta Upamayo, podrian estar asociadas a los efluentes de las
actividades mineras (gran mineria, mediana mineria, pequefia mineria y mineria
artesanal) ubicados en la cuenca el rio San Juan, el cual estaria arrastrando en sus
sedimentos dichos metales hasta depositarlos en el lago Chinchaycocha y en el Delta
Upamayo.

HIDROBIOLOGIA

El fitoplancton de las tres evaluaciones estuvo dominado por las diatomeas. Sin
embargo, cada mes estuvo caracterizado por asociaciones particulares de algas:
marzo por clorofitas, junio por clorofitas y diatomeas, y setiembre por diatomeas. Las
diatomeas, clorofitas y cianofitas son comunes en lagunas altoandinas, y la presencia
de diatomeas (perifiticas) indica que el ambiente esta turbio, con muchas particulas
en suspensién, poca profundidad y baja penetracidén de luz, ya que son altamente
resistentes a condiciones adversas y colonizan rapidamente. El mes de setiembre
registro la mayor diversidad y el mes de junio la menor; y estadisticamente, las tres
evaluaciones se diferenciaron significativamente.

El zooplancton de las tres evaluaciones estuvo dominado por los rotiferos, aunque
los artrépodos presentaron la mayor riqueza de especies. Cada mes estuvo
caracterizado por asociaciones particulares de microorganismos: marzo y junio por
rotiferos, y setiembre por artrépodos vy rotiferos. Ademas, el mes de marzo registré
la mayor diversidad y el mes de junio la menor, aunque en el mes de setiembre se
presentaron artrépodos tipicos de lagunas (cladoceros y copépodos).

Los macroinvertebrados bentonicos de las tres evaluaciones estuvo dominado por
una asociacion de anfipodos, caracoles e insectos acuaticos. Sin embargo, cada mes
estuvo caracterizado por asociaciones particulares: marzo por caracoles, junio por
anfipodos e insectos acuaticos, y setiembre por caracoles, anfipodos e insectos
acuaticos. En general, los caracoles se alimentan de materia organica y de detritus o
de materia en descomposicion, y la dominancia de este grupo estaria indicando un
alto grado de eutrofia del ambiente. Ademas, los meses de marzo y setiembre
registraron la mayor diversidad y el mes de junio la menor. Y estadisticamente, la
comunidad de macroinvertebrados bentdnicos fue muy similar entre evaluaciones,
excepto marzo y setiembre que si se diferenciaron significativamente.
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Predominaron los peces endémicos “orestias”, encontrados generalmente en
lagunas altoandinas como el lago Chinchaycocha; sin embargo, en un punto de
muestreo se registro la especie introducida “trucha arco iris”. La diversidad en general
fue baja debido a que se presentaron pocos taxones, lo cual se atribuye a las
condiciones naturales del habitat.

RECOMENDACION

El presente Informe constituye un primer diagnéstico ambiental del lago
Chinchaycocha, que Unicamente contiene los resultados de la evaluacion realizadas
en zonas de influencia de actividades fiscalizables por el OEFA, siendo
recomendable que se realicen estudios complementarios en areas no intervenidas
durante esta evaluacion ambiental, al ser de competencia de otras entidades del
Gobierno Nacional, Regional y Local, que tienen a su cargo la funcion fiscalizadora
directa de otros sectores y actividades productivas.

(xiii) En ese sentido, es pertinente remitir el presente informe a las siguientes entidades:

(i) Direccién de Supervision del OEFA, (ii) Autoridad Nacional del Agua, (iii) Servicio
Nacional de Areas Naturales Protegidas, (iv) Gobierno Regional de Junin, (V)
Municipalidad Provincial de Junin, (vi) Gobierno Regional de Pasco, y (vii)
Municipalidad provincial de Pasco, para los fines correspondientes.
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7.0 ANEXOS
Anexo A: Reporte de campo.
Anexo B: Hojas de campo.
Anexo C: Informes de ensayo.
Anexo D: Cadenas de custodia.
Anexo E: Registro Fotografico.
Anexo F: Planos SIG.
Anexo G: Certificado de acreditacion del laboratorio otorgado por INACAL.
Anexo H: Certificados de calibraciéon de equipos.

Anexo |: Biometria de peces y galeria fotografica.
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