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Asunto : Informe de monitoreo de calidad de agua y recursos hidrobiolégicos,
realizado del 17 al 23 de agosto de 2015, en la comunidad de Ayash,
situada en el distrito de San Marcos, provincia de Huari,
departamento de Ancash.

Tipo de Informe : Informe de Monitoreo Ambiental

Referencia : Acta de la XIV reunién plenaria de la mesa Ayash Huaripampa del 20
de enero de 2015.

Fecha 3 Lima, 24 de noviembre de 2015
201§ - 201- Q40216

l. INFORMACION GENERAL

a. | Zona Microcuenca del rio Ayash.

Comunidad de Ayash, distrito de San Marcos,
provincia de Huari, departamento de Ancash.
Presunta contaminacion en los cuerpos de
c. | Problematica de la zona agua y recursos hidrobioldgicos, producto de la
actividad minera.

b. | Ambito de influencia

d ¢A pedido de qué se realiz6

la actividad? Compromiso con la comunidad."

¢ Se realizé en el marco de un Espacio de Didlogo, Mesa si| x | NO
de Dialogo o Mesa de Desarrollo?

& / "Gy
& SUBDIRECLIGN 05%

EVALUACH
ALIDAD A NDE LA

e Y, DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA EN EL MONITOREO

/ ¢ Supero los ECA u otros en al menos 1 parametro?
@ Aire Sl NO No se realizé
@ . T— Agua S| X | NO Arsénico y Hierro total
Ambiental Suelo Si NO No se realizé
Sedimento ] NO No se realizé

Problematica expuesta en la Mesa de didlogo ambiental donde participan la comunidad de Ayash, la empresa
Antamina y entidades estatales.
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Ruido Sl NO No se realizé
RNI Sl NO No se realizé
OVM No se realiz
Monitoreo : : : Se realizé. Los resultados no cuentan con ECA, son
B Bioldgico HidraGistogla complementarios al Monitoreo Ambiental.
Participativo
c Tipo de Monitoreo Ambiental N
> X
Participativo
Programada en el
PLANEFA, POIl, PEl,
d. Tipo de actividad PESEM, entre otros planes Sl NS | X
de gestién.
e. Fecha de realizacién Del 17 al 23 de agosto de 2015
OBJETIVO

Evaluar la calidad ambiental sobre la base de los resultados obtenidos del monitoreo
de calidad de agua y recursos hidrobiolégicos de la comunidad de Ayash, distrito de
San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash, realizado en agosto de
2015.

ANTECEDENTES

El Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (en adelante, OEFA), ha
participado en las reuniones plenarias de la mesa de trabajo ambiental (en adelante,
la Mesa) de Ayash Huaripampa desde el afio 2013, la cual estd conformada por la
comunidad de Ayash, la compafiia minera Antamina y las instituciones
gubernamentales. Las reuniones plenarias tienen como finalidad atender los
requerimientos de la comunidad, uno de los cuales fue, en un principio, realizar
estudios de los impactos ambientales en la flora y fauna (analisis quimico de tejidos)
en el ambito de Ayash.

El dia 14 de agosto de 2014, se suscribi6 el Acta de la Xl reunién plenaria de la mesa
Ayash Huaripampa, en la cual el OEFA expuso el Plan de Monitoreo de Floray Fauna
y recursos hidrobiolégicos en la comunidad de Ayash, el mismo que se realizaria en
dos temporadas (época de lluvia y época seca).

El dia 14 de octubre de 2014, se suscribi6 el Acta de la Xll reunién plenaria de la mesa
Ayash Huaripampa, en la cual el OEFA informé que el primer monitoreo hidrobiolégico
se iniciaria en febrero de 2015 (época himeda) y el segundo, en el mes de setiembre
de 2015 (época seca).

El dia 20 de enero de 2015, se suscribié el Acta de la Xlll reunién plenaria de la mesa
Ayash Huaripampa, en la cual el OEFA present6 el “Plan de monitoreo de recursos
hidrobiolégicos de la comunidad de Ayash”, el cual proponia los puntos de monitoreo
e informaba el cronograma de trabajo para el afio 2015.

El monitoreo correspondiente a la época humeda se realizé del 25 al 28 de febrero de
2015 (en adelante, primer monitoreo). En campo, algunos puntos fueron sustituidos
por otros, debido a la condicién de la época y a la accesibilidad. La eleccion de los
puntos nuevos se bas6 en el criterio de los especialistas en campo.
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El dia 8 de junio de 2015, se suscribi6 el Acta de la XIV reunion plenaria de la mesa
Ayash Huaripampa, en la cual el OEFA informé a la Mesa que se realiz6 el primer
monitoreo y confirmé que el monitoreo correspondiente a la época seca (en adelante,
segundo monitoreo) se realizaria en el mes de agosto de 2015. En dicha reunién, el
OEFA asumi6 el compromiso de realizar la presentacién del plan del segundo
monitoreo (en adelante, plan) a los representantes de la comunidad de Ayash y
asociaciones involucradas, el 30 de junio de 2015 en el local comunal de la comunidad
de Ayash. El plan fue enviado el dia 24 de junio de 2015 (via correo electrénico) a los
representantes de la comunidad de Ayash.

El dia 29 de junio de 2015, los representantes de la comunidad de Ayash decidieron
cancelar (via correo electrénico) la reunion pactada para la presentacién del plan, por
motivos de fuerza mayor. Teniendo en cuenta que el plan fue recibido por correo
electronico y al no haber recibido objecién alguna, se decidié continuar con lo
planificado.

Antes de empezar el segundo monitoreo (programado del 17 al 23 de agosto de 2015),
los profesionales de OEFA se presentaron en la comunidad de Ayash con la finalidad
de informar brevemente sobre el inicio del monitoreo, los alcances metodologia y
ubicacién de los puntos de monitoreo. Asimismo, se pidié apoyo para las actividades
de pesca, lo cual fue concedido por los representantes de la comunidad.

El dia 21 de septiembre de 2015, se suscribi6 el Acta de la XV reunién plenaria de la
mesa Ayash Huaripampa, en la cual el OEFA presentd el Informe N° 106-2015-
OEFA/DE-SDCA “Informe de monitoreo de calidad de agua y recursos hidrobiolégicos,
realizado del 25 al 28 de febrero de 2015, en la comunidad de Ayash”, el cual presenta
los resultados del primer monitoreo. En dicha reunién, el OEFA asumié el compromiso
de exponer los resultados del mencionado informe y del que derive del segundo
monitoreo, el dia jueves 26 de noviembre de 2015 a las 10:00 horas en la comunidad
de Ayash.

CONTEXTO
Ambito de la evaluacién

El drea del monitoreo abarcé la comunidad de Ayash, situada en el distrito de San
Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash (ver Anexo N°1: Ubicacién de
los puntos de monitoreo). Aguas arriba de la comunidad, se halla el depoésito de
relaves de la compafiia minera Antamina que se encuentra en etapa de operacion.

La microcuenca de la quebrada Ayash, pertenece a la subcuenca del rio Puchca, que
a su vez es parte de la cuenca del rio Marafién. La quebrada Ayash es el principal
curso de agua que atraviesa la comunidad y se forma de los deshielos de la cordillera
central oriental a mas de 4 000 m.s.n.m. Debido a las operaciones mineras que se
realizan en esta cuenca, los cursos de agua han sido modificados en su trayectoria y
regimenes?.

Las caracteristicas hidrolégicas de la quebrada Ayash y sus afluentes corresponden
a una tipica época seca, reflejadas en una disminucién del caudal del curso de agua
principal y en algunos casos, la sequia de afluentes pequefios, que en época himeda
transportan importantes cantidades de agua.

Compaiiia Minera Antamina S.A. 2008. Estudio de Impacto Ambiental. Informe N° 404-2008/MEM-
AAM/PRN/WBF/ PR/DGI/IGS, aprobado por Resolucion Directoral N° 091-2008-MEM/AAM.
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14. Segun la linea base biolégica descrita para el necton (peces), en la zona de la
microcuenca de la quebrada Ayash, se identificaron cinco especies de peces. Estas
son: el “carachi”, dos especies de bagre, la trucha y la lorna3.

15. Las operaciones del proyecto minero Antamina consisten en la extraccién de mineral
a través del minado en tajo abierto. La roca minada comprende caliza intrusiva, skam
y material de cubierta; la cual es procesada para concentrar principalmente cobre y
zinc, con molibdeno y bismuto/plomo como productos secundarios. Los concentrados
de cobre y zinc son transportados en forma de pulpa por un mineroducto hasta el
puerto de Huarmey, mientras que los derivados de molibdeno y plomo/bismuto se
almacenan en el sitio hasta su transporte terrestre hacia el Callao.*

V.2 Puntos de monitoreo

16. Inicialmente se planteé el monitoreo de quince (15) puntos, de los cuales, los puntos
8, 10, 11 y 12 se encontraron secos al momento de la toma de muestra.
Adicionalmente se establecieron cinco (05) nuevos puntos de monitoreo en campo.
Finalmente, se colectaron muestras en dieciséis (16) puntos ubicados en la quebrada
Ayash y sus principales afluentes (Tabla N° 01), debajo de la zona de operaciones
mineras.

17. Con lafinalidad de interpretar los resultados de manera mas comprensiva, los puntos
de monitoreo fueron agrupados por tipo de ambiente en: a) Quebrada Ayash; b)
Afluentes de quebrada Ayash (en adelante, afluentes).

Tabla N° 01. Ubicacién de los puntos de monitoreo de calidad de agua y recursos

hidrobiolégicos
COORDENADAS UTM
DATUM: WGS 84
Mpé’mg:;o FECHA Altitud DESCRIPCION
ZONA: 18 L
ESTE NORTE

AGUA SUPERFICIAL - QUEBRADA AYASH*

Quebrada Ayash. Aproximadamente a 1 km
aguas arriba de la quebrada Ayash.
Quebrada Ayash. Aproximadamente a 1 km
aguas abajo del poblado de Ayash.
Quebrada Ayash. Aproximadamente a 200
3 22/08/2015 278595 8950172 3517 m antes de su confluencia con la quebrada
Huancalloc (Ayapuno).

Quebrada Pichiu. Aproximadamente a 500
m aguas abajo de la confluencia de la

1 19/08/2015 277693 8945913 3840

2 19/08/2015 278370 8947723 3675

% 2202013 278510 Gas0ese =487 quebrada Ayash y la quebrada Huancalloc
(Ayapuno).
Quebrada Pichiu. Aproximadamente a 100
5 21/08/2015 277393 8952415 3356 m aguas abajo de la confluencia con la

quebrada denominada Ticti.

% Quebrada Pichiu. Aproximadamente a 200
6 21/08/2015 277379 8952659 3336 m aguas abajo de la confluencia con la

quebrada denominada Ticti.

Aproximadamente a 100 m aguas abajo de

la naciente de la quebrada Ayash.

14 22/08/2015 277424 8945367 3877

3 Compaiiia Minera Antamina S.A. 1998. Estudio de Impacto Ambiental, aprobado por Resolucion Directoral N°
169-98-EM-DGM el 15 de julio de 1998.

4 Compaiiia Minera Antamina S.A. 2008. Estudio de Impacto Ambiental. Informe N° 404-2008/MEM-
AAM/PRN/WBF/PR/DGI/IGS aprobado por Resolucién Directoral N° 091-2008-MEM/AAM.
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DATUM: WGS 84
MPoUr:-TrgggEo FECHA Altitud DESCRIPCION
ZONA: 18 L
ESTE NORTE

COORDENADAS UTM

AGUA SUPERFICIAL - QUEBRADA AYASH*

20* 18/08/2015 278494 8948046 3670 Quebrada Ayash. Sector Chocoragra.

Quebrada Ayash. Ubicado a 25 m
aproximadamente antes del puente que

21 18/08/2015 | 278473 | 8949254 B | A ran Fon v B
comunidad de Santa Cruz de Pichiu.
25+ 19/08/2015 | 278373 | 8946825 syse  |Gushrada  Agmsh, LiWie  Ayesh

Huaripampa y Ayash Pichiu.

AGUA SUPERFICIAL — AFLUENTES

15 20/08/2015 277324 8945284 3853 Afluente canalizado en la naciente de la

gquebrada Ayash.
Afluente de la quebrada Ayash (margen
17 20/08/2015 276943 8949222 4038 izquierdo). Sector Ishanca, préximo al
sector Cochaucro.
Afluente de la quebrada Ayash (margen
18 2052015 Zrazn Be4h74e 3648 izquierdo). Préximo al sector Ayash centro.
Quebrada Ishanga. Aproximadamente a
19 18/08/2015 278382 8949153 3625 120 m antes de la confluencia con la
guebrada Ayash.
22** 19/08/2015 277641 8946551 3779 Manantial Ashnupugquio.
23* 19/08/2015 278527 8947013 3754 Manantial Juchuragra.

AGUA SUPERFICIAL — AFLUENTES ENCONTRADOS SECOS

Afloramiento de agua subterranea, en el

8 SRS g G =S558 margen izquierdo de la quebrada Ayash.

Afloramiento de agua subterranea,
10 19/08/2015 277978 8946319 3775 manantial denominado Ashnupuquio. Antes
de Ayash Centro.

Afluente de la quebrada Ayash (margen

1" 19/08/2015 278374 8946408 3787 derecho). Antes de Ayash Centro.

Afluente de la quebrada Ayash (margen

12 20/08/2015 277870 8947695 3913 izquierdo). Sector Ishanca.

(*) Para fines del presente informe la denominacion quebrada Ayash incluira a la quebrada Pichiu por tratarse del
mismo curso de agua dentro de la misma microcuenca.
(**) Puntos adicionados en el presente monitoreo.

19.

Fuente: Elaboracién propia.

En comparacién a las actividades realizadas en el primer monitoreo, esta vez no se
consideraron los puntos 7 y 16, afluentes de las quebradas Huayoc y Huincush,
respectivamente. Estos puntos corresponden a cuerpos de agua localizados en el
area de emplazamiento de uso y actividad minera declarada por la Compaiia Minera
Antamina®. Los resultados de la evaluacion de estos puntos de monitoreo, han sido
transferidos a la Direccién de Supervision del OEFA para su andlisis respectivo dentro
de sus competencias.

La evaluaciéon hidrobioloégica se realizé en cuerpos de agua que cumplen las
condiciones ecoldgicas necesarias, tales como: el tipo de sustrato, vegetacion
circundante y disponibilidad de agua y oxigeno, los cuales permiten el establecimiento
de la vida acuatica (ver acapite VI.2.2). Debido a que, los puntos de monitoreo 15, 17,

Resolucion Directoral N° 054-2011-MEM-AAM, del 11 de febrero de 2011. Aprobacion de la Modificacion del
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del proyecto minero Antamina por incremento de reservas y optimizacion del
Plan de Minado, ubicado en el distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash.
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18 y 23, no cumplieron con algunas de las condiciones descritas en el acapite VI.2.2,
no fueron considerados en la evaluacion hidrobiolégica.

METODOLOGIA
Agua superficial
Equipos

Los equipos utilizados para el monitoreo de agua superficial se indican en el siguiente
tabla:

Tabla N° 02: Equipos utilizado en el monitoreo de agua superficial

EQUIPO MARCA MODELO UTILIDAD

Multiparametro HACH HQ40D Medicién de CE, pH, ODy T°

Mediciéon de velocidad de la

Correntémetro Global water FP 111 corriente del agua
GPS GARMIN Map 76 CS Toma de coordenadas UTM
Cémara Nikon - Registro fotografico

Fuente: Elaboracién propia.

VI.1.2

21.

22.

Métodos

La toma de muestras de agua se realizé teniendo como referencia al Protocolo
Nacional de Monitoreo de la Calidad en Cuerpos Naturales de Agua Superficial,
aprobado por la Resolucion Jefatural N° 182-2011-ANA. Este protocolo estandariza la
metodologia para el monitoreo del agua en rios, lagos, lagunas y otros; asimismo,
determina los procedimientos y criterios técnicos para la evaluacién, puntos de
monitoreo, frecuencia, toma de muestras, preservacion, conservacion y transporte de
muestras.

Se realizaron mediciones del potencial de hidrégeno (pH), conductividad eléctrica
(CE), oxigeno disuelto (OD), temperatura (T) y caudal (Q) en campo y se estimé la
concentracion de metales totales en agua en el laboratorio Environmental Testing
Laboratory S.A.C. Dichos resultados fueron comparados posteriormente con los
estandares de comparacion establecidos en normas ambientales vigentes.

Se llevé a cabo un andlisis de datos adicional, a través de diagramas de Cajas de
error (o box plof) para describir de manera sistematica los resultados de los metales
Cobre y Hierro total encontrados en la quebrada Ayash y sus afluentes.

Estandares de comparacion

La Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA clasifica a la quebrada Ayash en la
Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales de los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Agua (Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM), por tanto,
los resultados de este cuerpo de agua seran comparados con esta categoria. Los
afluentes de la quebrada Ayash no se ubican en la norma de clasificaciéon de cuerpos
de agua, sin embargo de acuerdo el Articulo 3 del Decreto Supremo N° 023-2009-
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MINAM®, le corresponderia la misma categoria que la quebrada Ayash, por ser un
tributario de esta ultima.

V1.2 Hidrobiologia
VI.2.1 Materiales

25. Los materiales utilizados para el monitoreo de recursos hidrobiolégicos se indican en
el siguiente tabla:

Tabla N° 03: Materiales utilizados en el monitoreo de recursos hidrobiolégicos
MATERIALES ESPECIFICACIONES TECNICAS UTILIDAD

Muestreo de
zooplancton

Red cénica Red de 45 micrones de luz de malla.

Equipo de pesca eléctrica SAMUS MS 750. Voltaje de
Alimentacion: 12 VDC, (Rango nominal de 10 a 14 VDC).

Eladrehister Corriente de entrada: 5-65 Amps (Comun de funcionamiento
10-20 amperios). Muestreo de peces
Red de mango de aluminio y cubierta aislante de 1 m, unida
Cal Cal a un marco cuadrado de 45 cm de ancho por 25 de alto.
Abertura de malla de 10 mm.
Red Surber Red de 500 micrones de luz de malla con marco cuadrado Muestreo de
de 0,09 m? (30 x 30 cm) de area. macrozoobentos

Fuente: Elaboracién propia.
VI.2.2 Métodos
a) Caracterizacion abidtica

26. Se describieron las caracteristicas fisicas e hidrolégicas del medio acuatico y su
ambiente circundante. Las variables analizadas fueron:

i. Tipo de sustrato. De acuerdo a la escala internacional granulométrica’.

Tabla N° 04. Escala granulométrica

Particula Tamano
Arcillas <0,002 mm
Limos >0,002 - 0,063 mm
Arenas >0,063 —2 mm
Gravas >2 — 63 mm
Cantos rodados >63 — 200 mm
Bloques >200 mm — 630 mm
Gran roca >630 mm
Fuente: Elaboracion propia.
% ii. Vegetacion marginal circundante. Es el porcentaje promedio de cobertura
arbérea, arbustiva y herbacea dentro los cinco primeros metros a cada lado de las

i 4 ¢ Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM. Aprueban disposiciones para la implementacion de los
estandares nacionales de calidad ambiental (ECA) para agua.

7 ISO 14688-1:2002. Geotechnical investigation and testing. Identification and classification of soil -Part 1:
Identification and description.
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riberas, en un tramo de aproximadamente 50 m tanto aguas arriba como aguas
abajo del punto de monitoreo.

iili. Tipo de cauce. De acuerdo a la clasificacion de cauces®.

Tabla N° 05. Clasificacion de los cauces aluviales

Cauce unico Cauce multiple
(Parametro Entrelazamiento < 1) | (Parametro Entrelazamiento > 1)
Sinuosidad baja (< 1,5) Recto Entrelazado
Sinuosidad alta (> 1,5) Meandriforme Anastomosado

Fuente: Elaboracién propia.

iv. Velocidad de corriente. Fue estimada de forma visual. Se proponen 3 categorias:
(i) Corriente lenta (menor a 0,5 m/s), (ii) Corriente moderada (entre a 0,5y 1,0 m/s)
y (iii) Corriente rapida (mayor a 1,0 m/s).

v. Ancho de cauce. Estimado a partir del promedio minimo y maximo en el tramo
evaluado.

vi. Posibles fuentes de contaminacion. Se identificaron las actividades
antropogénicas desarrolladas a ambos lados de las riberas en el tramo evaluado.

Caracterizacion biotica

Los parametros hidrobiolégicos evaluados fueron: macroinvertebrados benténicos
(macrozoobentos), perifiton y peces. A diferencia del monitoreo realizado en la época
lluviosa (febrero 2015), no se evaluaron los parametros fitoplancton y zooplancton por
no ser representativos en ambientes I6ticos (rios y quebradas), esto Ultimo en
concordancia con lo establecido en la Resolucion Jefatural N° 250-2013-ANA®. Cabe
mencionar, que los métodos de colecta se realizaron teniendo en cuenta los
procedimientos estandarizados'®.

Se llevaron a cabo analisis estadisticos univariados'!. Entre estos analisis se tienen el
indice de abundancia de Shannon-Wiener (H’), la riqueza de Margalef (d) y la equidad
de Pielou (J’).

En el caso de los macroinvertebrados benténicos, para conocer la estructura
comunitaria se utilizé el indice de similitud de Bray & Curtis con datos de abundancia
transformados (log (x+1)) y para observar graficamente dicha similitud entre puntos
de muestreo se utilizd el Analisis de Agrupamiento (Cluster) por el método de

Rust. 1998. A classification of alluvial channel systems.

Resolucion Jefatural N° 250-2013-ANA. Téminos de referencia comunes del contenido hidrico que deberan
cumplirse en la elaboracién de los estudios ambientales. Autoridad Nacional del Agua.

APHA (American Public Health Association). 2012. Standard methods for examination of water and waste water
10200 A. APHA- AWWA-WEF 22nd, y Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Museo de Historia Natural.
2014. Métodos de colecta, identificaciéon y andlisis de comunidades biolégicas: plancton, perifiton, bentos
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Perii / Departamento de Limnologia,
Departamento de Ictiologia - Lima: Ministerio del Ambiente.

Margalef, R. 1983. Limnologia. Ediciones Omega, S.A./Platén, Barcelona; Magurran, A. 1987. Diversidad
ecoldgica y su medicion. Ediciones Vedra. Barcelona, Espaiia. 200 p.; Margalef, R. 1974. Ecologia. Ediciones
Omega, S.A./Platén, Barcelona 953pp.
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asociacién media (UPGMA). Estos analisis se realizaron mediante el uso del software
PRIMER™2.

Los peces capturados fueron identificados in situ y posteriormente medidos. Se evit6
estresar a los individuos e incrementar asi, sus probabilidades de supervivencia.
Fueron devueltos a su ambiente natural, ya que al tratarse de especies conocidas no
se justifico su traslado a laboratorio.

Evaluacion de la calidad de agua mediante indicadores biolégicos

Los indicadores biol6gicos empleados se basaron en las respuestas brindadas por los
macroinvertebrados bentonicos. Estas respuestas pueden darse a nivel de
indicadores estructura comunitaria, es decir, abundancia relativa de grupos
indicadores, o a través de indices bidticos, que otorgan valores de
tolerancia/sensibilidad hacia determinados tipos de contaminacién, especialmente de
tipo organica. En la presente evaluacion se eligieron los indices biéticos, por disponer
de una bibliografia mas copiosa para zonas altoandinas.

indices bidticos

El objetivo es clasificar los organismos de acuerdo con su tolerancia o sensibilidad en
funcion de su respuesta frente a un tipo de impacto ambiental. En esta evaluacion se
propone de manera referencial el uso del Andean Biotic Index (ABI)'3, que es unindice
biético desarrollado para rios altoandinos ubicados a mas de 2 000 m.s.n.m., el cual
se fundamenta en la presencia de familias sensibles o tolerantes a la contaminacion
del agua (Tabla N° 06). Este indice atribuye puntuaciones (0-10), para la sobrevivencia
de las familias en relacién al impacto ambiental (Anexo N°2).

Tabla N° 06. Valoracion de la calidad de agua con el indice ABI

Clase Puntuaciones Calidad de agua
1 >74
2 45-74  Buena
3 27 -44 Moderada
4 11-26
5 <11 Muy mala

Fuente: Elaboracién propia.
INTERPRETACION DE RESULTADOS
Agua superficial
Parametros de campo

Quebrada Ayash

Los valores de oxigeno disuelto registrados en los puntos establecidos en la quebrada
Ayash, cumplieron con lo establecido en los Estandares Nacionales de Calidad

Clarke, K.R. y Gorley, R.N. 2005. PRIMER v.6: User Manual/Tutorial. PRIMER-E Ltda., Playmouth, UK. Version
de prueba.

Rios-Touma et al. 2014. The Andean Biotic Index (ABI): revised tolerance to pollution values for
macroinvertebrate families and index performance evaluation
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Ambiental para Agua - Categoria 3. Riego de Vegetales y Bebidas de animales. Ver
Tabla N° 07.

Por otro lado, se observa que los valores de pH cumplieron con lo establecido en los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua — Categoria 3 Riego de
vegetales y Bebida de animales (Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM) en todos los
puntos; con excepcion de los puntos 1, 2, 5, 20 y 25 para Riego de vegetales; y los
puntos 1, 2, 5, 6, 20 y 25 para Bebida de animales. Con respecto a los valores de
conductividad eléctrica se cumplié con lo establecido en los estandares en todos los
puntos, con excepcion del punto 1 para Riego de vegetales. Ver Tabla N° 07.

Tabla N° 07. Parametros de campo de la quebrada Ayash

PARAMETRO
AHZ%B$E Mpgm18£§0 FECHA HORA Tem:)oecr)atura co::’él:;:ii\é:’ad 3;:3:;:: C(auu;:l)al
(uS/cm) (mg/L)
1 19/08/2015 | 14:00 15,7 0 6,26 496,563
2 19/08/2015 | 10:12 13.3 1775 7,07 594,000
3 22/08/2015 | 15:05 16,7 1635 6,58 650,000
4 22/08/2015 | 13:50 15,2 1615 6,80 916,500
Qlisbrada 5 21/08/2015 | 12:39 15,1 1321 7,22 | 916,500
Ayash 6 21/08/2015 | 10:55 15,8 1461 7,18 703,250
14 22/08/2015 | 17:30 14,8 1900 5,97 678,750
20 18/08/2015 | 16:33 12,6 1813 6,98 630,000
21 18/08/2015 | 13:58 14,0 1785 6,95 402,000
25 19/08/2015 | 12:00 14,4 1765 6,78 796,000
ECA Cat.3 Riego de Vegetales' - 6,5-8,5 < 2000 >=4 -
ECA Cat.3 Bebida de Animales - 6,5-84 <5000 >5 -

D.S. N° 002-2008-MINAM Aprueban Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua. Categoria 3.

35.

36.

Riego de vegetales y Bebida de animales.

— No se establecieron valores en los ECA para Agua.
B No cumple los ECA para Agua.

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla N° 08, Se observa que los valores de pH cumplieron con lo establecido en
los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua — Categoria 3 Riego de
vegetales y Bebida de animales (Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM) en todos los
puntos de monitoro, con excepcién del punto 19. Mientras que para el oxigeno
disuelto, los puntos de monitoreo cumplieron con la norma citada, con excepcion del
punto 22.

Los valores de conductividad eléctrica registrados en los puntos establecidos en los
afluentes de la quebrada Ayash, cumplieron con lo establecido en los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua - Categoria 3 Riego de Vegetales y
Bebidas de animales (ver Tabla N° 08).
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Tabla N° 08. Parametros de campo de los afluentes de la quebrada Ayash

PARAMETRO
TIPO DE PUNTO DE 5 =
AMBIENTE |MONITOREO | FECHA | HORA | qomporatura | - | Conductividad | OXIgeRo | caydal
°C) p eléctrica isuelto | =) o)
(uS/cm) (mgl/L)
15 20/08/2015 15:24 13,9 7,98 418 6,62
17 20/08/2015 11:20 13,1 7,53 136 5,88
18 20/08/2015 13:33 14,6 8,30 340 6,31
Afluentes
19 18/08/2015 15:34 11,4 289 7,14
22 19/08/2015 15:30 13,7 7,29 1664 34,125
23 19/08/2015 16:37 12,7 7,97 429 537
ECA Cat.3 Riego de Vegetales' - 6,5-8,5 <2000 >=4 -
ECA Cat.3 Bebida de animales ' - 6,5-8,4 < 5000 >5 -

D.S. N° 002-2008-MINAM Aprueban Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua. Categoria 3. Riego de
vegetales y Bebida de animales.

-- No se establecieron valores en los ECA.

... Parametro no analizado.

[l No cumple los ECA para Agua.

Fuente: Elaboracién propia.

VIl.1.2 Metales totales

Quebrada Ayash

37. En la quebrada Ayash, las concentraciones de los metales aluminio, bario, boro,
cadmio, cobalto, cobre, hierro, litio, magnesio, manganeso, mercurio, niquel, plata,
plomo, selenio y zinc, en todos los puntos de monitoreo, si cumplen los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua — Categoria 3 Riego de vegetales
(Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM) en todas las estaciones (ver Tabla N° 09).

38. La concentracién de arsénico si cumple con el Estandar Nacional de Calidad
Ambiental para Agua — Categoria 3 Riego de vegetales (Decreto Supremo N° 002-
2008-MINAM) en todos los puntos, con excepcion del punto 4, para Riego de
vegetales (ver Tabla N° 09).

En la quebrada Ayash, las concentraciones de los metales aluminio, arsénico, berilio,
boro, cadmio, cobalto, cobre, hierro, litio, magnesio, manganeso, mercurio, niquel,
plata, plomo, selenio y zinc, si cumplen los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua — Categoria 3 Bebida de animales (Decreto Supremo N° 002-
2008-MINAM) en todas las estaciones (ver Tabla N° 09).

Afluentes de la quebrada Ayash
40. En los afluentes de la quebrada Ayash, las concentraciones de los metales aluminio,
arsénico, bario, boro, cadmio, cobalto, cobre, litio, magnesio, manganeso, mercurio,
niquel, plata, plomo, selenio y zinc, si cumplen los Estandares Nacionales de Calidad
@ Ambiental para Agua — Categoria 3 Riego de vegetales (Decreto Supremo N° 002-
< 2008-MINAM) en todas las estaciones (ver Tabla N° 10).
41. La concentracién de hierro si cumple el Estandar Nacional de Calidad Ambiental para
Agua — Categoria 3 Riego de vegetales y Bebida de animales (Decreto Supremo N°
002-2008-MINAM) en todos los puntos, con excepcién del punto 17 (ver Tabla N° 10).
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42. En los afluentes de la quebrada Ayash, las concentraciones de los metales aluminio,
arsénico, berilio, boro, cadmio, cobalto, cobre, litio, magnesio, manganeso, mercurio,
niquel, plata, plomo, selenio y zinc, si cumplen los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua — Categoria 3 Bebida de animales (Decreto Supremo N° 002-
2008-MINAM) en todas las estaciones (ver Tabla N° 10).
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Diagramas de cajas (box plot)

Los diagramas de cajas compararon las concentraciones de los metales Cobre y
Hierro total, tanto para puntos pertenecientes a la quebrada Ayash (10 ubicadas aguas
abajo de la relavera) como para sus afluentes (6 sin contacto con aguas de la
relavera). Ver Tabla 11 y Grafico N° 1.

El cobre presenté concentraciones que varian entre 0,0004 y 0,007 mg/L en la
guebrada Ayash, mientras que se reportaron valores de 0,0004 y 0,052 mg/L en sus
afluentes. Cabe resaltar que la distribucién de datos es regularmente uniforme en para
el Cobre en los cuartiles evaluados, en cambio, la mayoria de datos en los afluentes
se distribuyen en el rango inferior, siendo la concentracién del punto 19 un valor atipico
en los resultados hallados. Los estadisticos descriptivos se encuentran en la Tabla N°
11 y Grafico N° 1.

De acuerdo al analisis estadistico descriptivo, un valor atipico es aquel que es muy
diferente del resto de valores del grupo de estudio, por lo que éste valor para el cobre
es solo referencial y no es posible atribuirlo a causas concretas.

El hierro presenté concentraciones que varian entre 0,0005 y 0,1911 mg/L en la
quebrada Ayash, mientras que se reportaron valores de 0,0005 y 2,1420 mg/L en sus
afluentes. Cabe resaltar que la distribucién de datos no es uniforme para ningun caso.
Por un lado, la mayoria de datos en la quebrada Ayash se encuentran cerca al rango
inferior, mientras que, los datos en los afluentes se distribuyen en un rango mas
amplio, lo que denotaria la presencia aleatoria de este metal en los afluentes que
alimentan la quebrada Ayash. Los estadisticos descriptivos se encuentran en la Tabla
N° 11 y Grafico N° 1.

Tabla N° 11. Estadisticos descriptivos de las concentraciones (mg/L)
de Cobre y Hierro

Cobre (Cu) Hierro (Fe)

Estadisticos
QA A-QA QA A-QA
Minimo 0,0004 0,0004 0,0005 0,0005
Maximo 0,0077 0,0052 0,1911 2,1420
Media 0,0033 0,0012 0,0617 0,6614
Error estandar 0,0010 0,0008 0,0202 0,3328
Desv. estandar 0,0032 0,0020 0,0639 0,8153
Mediana 0,0023 0,0004 0,0615 0,4118
25 percentil 0,0004 0,0004 0,0005 0,0273
75 percentil 0,0071 0,0016 0,0992 1,2602

Coef. de variacién 99,1364 163,2993 103,5283 123,2585

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico N° 1. Diagramas de cajas de las concentraciones de cobre y hierro
expresadas en mg/L
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Fuente: Elaboracién propia.

VIl.2 Hidrobiologia

VIl.2.1

47.

Calidad de habitat

Afluente

0,0

Qda.Ayasﬂ—‘

Afluente

El tipo de cauce de la quebrada Ayash y sus afluentes es de tipo recto; el ancho varia

de acuerdo al tipo de ambiente siendo mayor a 3 m en los puntos ubicados en la
quebrada Ayash, y menor a 2 m en los afluentes; la velocidad de corriente es
moderada en la quebrada Ayash y lenta a moderada en sus afluentes; el sustrato
dominante es una mezcla de canto rodado y bloques, aunque las grandes rocas
también son frecuentes en la quebrada Ayash. La vegetacién marginal circundante
esta conformada principalmente por césped de puna, parches de pajonal y algunos
arbustos y arboles (quenuales y eucaliptos). Las posibles fuentes contaminantes
identificadas son: aguas industriales procedentes de la relavera, efluentes domésticos
y residuos solidos de las poblaciones, y la actividad ganadera (ver Tabla N° 12).

Tabla N° 12. Caracterizacion del habitat de los puntos de monitoreo

Tipo de Puntos de Tipo de \l,vfagr‘;ti?lcailé ; T;':o V%gcr::%anc::e Ancho de I:g:::f:
ambiente manitoree Sushate Circundante | Cauce (tipo) £auce: (m) contaminantes
= -
0 boaue, [ 17 202
1 20% canto, 4‘5% suelo | ecto moderada 35 relavera
10% grava
desnudo
80% bloque, " ; .
2 10% canto, ggo//‘; irebrgsétévez recto moderada 3,2 poblacién
10% grava
Quebrada 50% bloque, | 40% arbérea, ;
Ayash 3 40% canto, | 40% arbustiva, | recto lenta 6,5 ganaderia
10% grava 20% herbacea
70% bloque, | 20% arbérea,
4 20% canto, | 30% arbustiva, | recto moderada 52 ganaderia
10% grava 50% herbacea
60% bloque, o
5 20% canto, 738; ;é?t? éri:é recto moderada 3.9 ganaderia
20% grava
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Tipo de Puntos de Tipo de \ﬁgrzt;::r ; T(i;;o Vtgz(::.?eant::e Ancho de ';3::3'::
ambiente monitoreo sustrato Clrcundante . |"Catice (tipo) cauce (m) dontaminantas
70% bloque, 20% arborea,
6 25% canto, 20% arbustiva, | recto lenta 58 ganaderia

5% grava 60% herbacea
30% bloque, | 40% herbacea
14 65% canto, 60% suelo recto moderada 3 relavera
10% grava desnudo

0,
40? gigals, 50% arbustiva,
20 50% canto, 50% herbacea
10% grava .

50% bloque, 50% arborea,
21 40% canto, 30% arbustiva, | recto lenta 4.8 ganaderia
10% grava 20% herbacea

0,
20% blogue, 30% arbdrea,

recto moderada 4 ganaderia

25 50% canto, s . recto moderada 3.2 poblacién
30% grava 70% herbacea
60% bloque, o .
19 30% canto, :;%é" ig,"éztgg recto lenta 0,4 ganaderia
Afluentes 10% grava
10% bloque, | 50% arbustiva, oblagish
22 40% canto, 50% suelo recto lenta 1,3 pgana deriay

50% grava desnudo

Fuente: Elaboracién propia.
VI.2.2 Parametros hidrobiolégicos

48. El procesamiento de resultados de los parametros hidrobiologicos se muestran en el
Anexo 3 del presente informe.

Perifiton

49. En la quebrada Ayash, se identificaron un total de 10 especies de perifiton,
pertenecientes a los phyla Bacillariophyta (8 especies; 80,0%), Charophyta (1 especie;
10,0%) y Cyanobacteria (1 especie; 10,0%). La riqueza por puntos de monitoreo fue
de 03 especies para los puntos 4 y 25, y de 07 especies en el punto 3. Esto denota
que los puntos de monitoreo presentan una gran variabilidad para el establecimiento
de especies de perifiton, que va de 03 a 07.

50. En los afluentes de la quebrada Ayash, fueron identificados un total de 05 especies
de perifiton, pertenecientes a los phyla Bacillariophyta (4 especies; 80%) vy
Cyanobacteria (1 especie; 20%). La riqueza fue de 04 especies para ambos puntos.
Estos resultados indican que los puntos de monitoreo presentan condiciones similares
donde se han establecido cantidades similares de especies de perifiton.

En la quebrada Ayash, se contabilizaron un total de 1099 organismos (células o

individuos) de perifiton pertenecientes a los phyla Bacillariophyta (1035 células;-
94,2%), Charophyta (1 célula; 0,1%) y Cyanobacteria (63 células; 5,7%), distribuidos

en 07 puntos de monitoreo. La abundancia vari6 entre 21 Org-mm-2 para el punto 20

y 275 Org-mm-2 para el punto 4. Esto denota que los puntos de monitoreo presentan

una gran variabilidad de habitat para la abundancia de perifiton, que va de 21 a 275

Org'mm-2.

52. En los afluentes de la quebrada Ayash, fueron contabilizados un total de 130
organismos (células o individuos) de perifiton pertenecientes a los phyla
Bacillariophyta (122 células; 93,8%) y Cyanobacteria (08 ceélulas; 6,2%). La
abundancia varié entre 64 Org-mm-2 para el punto 22 y 66 Org-mm-2 para el punto 19.
Estos resultados indican que los puntos de monitoreo presentan condiciones similares
donde la abundancia de indivduos es relativamente baja, entre 64 y 66 Org-mm-2.
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Los valores de abundancia expresados en términos de densidad, presentaron
variacion entre ambos grupos. En todos los puntos de monitoreo, Bacillariophyta fue
el grupo méas representativo tanto en riqueza como en abundancia, lo cual es
caracteristico de los ensamblajes perifiticos en sustratos naturales y artificiales'. Este
grupo de organismos tiene la capacidad de registrar rapidamente cambios fisicos y
quimicos en la calidad del agua, es por ello que son muy utiles como indicadores de
calidad del medio acuético'. La elevada abundancia de Bacillariophyta en el punto de
monitoreo 4, podria estar relacionada a las condiciones del tipo de sustrato que
permiten su desarrollo, ademas de las actividades desarrolladas por el centro poblado
cercano (efluentes domésticos o ganaderia).

En la quebrada Ayash, el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) mostré valores
muy bajos a moderados, encontrandose entre 0,952 (punto 4) y 2,292 (punto 3)
bits/ind.; y la riqueza de Margalef (d) se encontré entre 0,356 (punto 4) y 1,314 (punto
20); y el indice de equidad (J) mostré valores entre 0,601 (punto 4) y 0,951 (punto 14).

En los afluentes de la quebrada Ayash, el indice de diversidad de Shannon-Wiener
(H’) mostré valores bajos encontrandose entre 1,722 (punto 19) y 1,810 (punto 22)
bits/ind.; la riqueza de Margalef (d) se encontr6 entre 0,716 (punto 19) y 0,721 (punto
22); y el indice de equidad (J) mostré valores entre 0,861 (punto 19) y 0,905 (punto
22).

En cuanto a los indices de diversidad se apreciaron diferencias entre los valores
encontrados en la quebrada Ayash y sus afluentes. Se observé que los mayores
valores de diversidad (Shannon-Wienner y Margalef) pertenecieron a los puntos de
monitoreo 3 y 20 (pertenecientes a la quebrada Ayash), los cuales presentaron
moderados flujos de agua; sustrato constituido por canto rodado y grava, que permite
un mayor establecimiento de perifiton.

Macroinvertebrados bentdnicos

En la quebrada Ayash se identificaron un total de 14 especies de macroinvertebrados
bentdnicos (macrozoobentos) pertenecientes a los phyla Platyhelminthes (01 especie;
7,1%), Annelida (01 especie; 7,1%), Mollusca (01 especie; 7,1%) y Arthropoda
(Crustacea: 01 especie; 7,1% y Hexapoda: 10 especies; 71,4%). La riqueza vari6 entre
03 especies para el punto 21 y 08 especies para los puntos 3 y 4. Cabe precisar que
no se hallaron macroinvertebrados benténicos en la muestra correspondiente al punto
19.

En los afluentes de la quebrada Ayash, fueron identificadas un total de 08 especies
de macrozoobentos pertenecientes a los phyla Platyhelminthes (01 especie; 12,5%),
Arthropoda (Hexapoda: 06 especies; 75,0%, Crustacea: 01 especie; 12,5%), todos
ellos presentes en el punto 22.

En la quebrada Ayash, se contabilizaron un total de 885 organismos de
macrozoobentos pertenecientes a los phyla Platyhelminthes (154 organismos; 17,4%),
Annelida (156 organismos; 17,6%), Mollusca (11 organismos; 1,2%) y Arthropoda
(Crustacea: 66 organismos; 7,5%, Hexapoda: 498 organismos; 56,3%). La

Montoya-Moreno Yl y Aguirre N. 2013. Estado del arte del conocimiento sobre perifiton en Colombia. Revista
Gestién y Ambiente. 16 (3): 91-117.

Cox, E. J. 1996. Identification of Freshwater Diatoms from Live Material. Chapman & Hall, Londres; Pan, Y. & R.
J. Stevenson. 1996. Gradient analysis diatom assemblages in western Kentucky wetlands. Journal of Phycology
32: 222-232; Sabater, S., F. Sabater, & J. Armengol. 1988. Relationships between Diatom Assemblages and
Physico-chemical Variables in the River Ter (NE Spain). Int. Revue ges. Hidrobiol 73(2): 171-179.
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abundancia vari6 entre 16 organismos.muestra’ para el punto 25 y 194
organismos.muestra™' para el punto 14.

60. En los afluentes de la quebrada Ayash, fueron contabilizados un total de 92
organismos de macroinvertebrados bentonicos (macrozoobentos) pertenecientes a
los phyla Platyhelminthes (57 organismos; 62,0%) y Arthropoda (Crustacea: 4
organismos; 4,3%, Hexapoda: 31 organismos; 33,7%). La abundancia en el punto 22
fue de 92 organismos.muestra™.

61. Lariquezay abundancia entre ambos grupos mostré diferencias, siendo los puntos de
monitoreo ubicados en la quebrada Ayash, los que presenta una mayor abundancia y
diversidad de especies, mientras que para los afluentes, solo el punto 22 evidencié
bajos valores de abundancia y diversidad. Se observé la presencia abundante de los
Hexapoda (insectos acuaticos) éste grupo de larvas fue el grupo mas abundante en
toda el area de monitoreo, sobretodo en la quebrada Ayash; esta informacion es
corroborada por la literatura especializada’®.

62. Enla quebrada Ayash, el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) mostré valores
bajos a moderados, encontrandose entre 1,025 (punto 21) y 2,435 (punto 4) bits/ind.;
la riqueza de Margalef (d) se encontré entre 0,432 (punto 21) y 1,939 (punto 4); y el
indice de equidad (J) mostré valores entre 0,497 (punto 14) y 0,820 (punto 1). El punto
de monitoreo ubicado en el punto 4 es el que resalta con mayor importancia ya que
presenta una alta diversidad de especies, en comparacién con el resto de puntos de
la quebrada Ayash.

63. En los afluentes de la quebrada Ayash, el indice de diversidad de Shannon-Wiener
(H’) mostré valores bajos, siendo 1,641 (punto 22) bit/ind.; la riqueza de Margalef (d)
fue de 1,106 (punto 22); y el indice de equidad (J) mostré un valor de 0,635 en el
punto 22. Este punto de monitoreo es el que resalta con mayor importancia ya que
presenta una alta abundancia de organismos y diversidad de especies, en
comparacion con el resto de afluentes de la quebrada Ayash.

Peces

64. Se registr6 a la especie Oncorhynchus mykiss (trucha), durante el monitoreo en la
época seca. Los ejemplares fueron colectados a lo largo de la quebrada Ayash (en los
puntos 2, 3, 4, 5, 6, 20, 21, y 25); en el punto 1 solo hubo registro visual de dos
ejemplares, ambos de talla inferior a los 20 cm, dado que no pudieron ser atrapados
por el arte de pesca empleado por las caracteristicas particulares del habitat, y en el
punto 14 (parte mas alta de la quebrada Ayash), hubo un poco espacio para realizar
el arte de pesca, por lo que se opt6 por no realizar capturas en ese lugar.

En la quebrada Ayash las truchas capturadas se desarrollan de forma natural, es decir,
no provienen de cultivos. Los ejemplares capturados mostraron signos de buena
salud, sin dafios aparentes por algun tipo de enfermedad; los lugarefios afirmaron que
la trucha procedente de los rios es para el consumo local.

I Guevara Mora, Meyer. Insectos acuaticos y calidad del agua en la cuenca y embalse del rio Pefias Blancas,
Costa Rica Revista de Biologia Tropical, vol. 59, num. 2, junio, 2011, pp. 635-654
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66. La gran mayoria de ejemplares colectados presentaron tallas comerciales, esto es
entre 15y 22 cm, cuando alcanzan pesos aproximados de 250 g'7. Las tallas variaron
entre 13y 31 cm. El tamafio promedio de las truchas capturadas fue de 20 cm en total.

VIl.2.3 Estructura comunitaria

67. Segun el analisis de agrupamiento (Cluster) de las comunidades de macrozoobentos,
se formaron 02 grupos con similitudes notables. El grupo A, con un 36,27 % de
similitud, esta conformado por el afluente 22 y por la mayoria de los puntos de
monitoreo ubicados en la quebrada Ayash (puntos 6, 3, 2, 25, 20, 14, 4, 21 y 1);
mientras que el grupo B, con un 25,63 % de similitud, esta integramente formado por
el punto 5 que es un afluente. Ver Grafico N° 2.

68. Este analisis evidencia que las diferencias entre los puntos de monitoreo estarian
respondiendo al tipo de habitat. Los puntos 20y 22 correspondientes al grupo A tienen
como especie comun a Dugesia sp., la cual es muy frecuente en medios acuaticos de
los Andes, tanto en aguas corrientes como medios Iénticos'®. Con respecto al punto
5, s6lo se reporta sélo 1 individuo de Anacroneuria sp. el cual es un bioindicador de
calidad de agua'® que se corrobora junto con el ABI que éste punto no tiene una buena
calidad de agua. La mayoria de los puntos que forman parte del grupo A tienen en
comun a las siguientes individuos: Girardia sp., Oligochaeta, Cailloma sp., Austrelmis
sp. y Cricotopus sp.

Grafico N° 2. Dendrograma de similitud de la comunidad de macrozoobentos

Tipo de ambiente randorm Log k1)
A Quebrada Ayash Resemblance: $17 Bray Cuntis similarit

Afluentes

4 AGw
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A2

A25

22

A (36,27 %)
A20

A4

Puntos de monitoreo

A4

A1

Al )

[hir

B (25,63 %)

20 40 60 80 100
Porcentaije de similitud (%)

Fuente: Elaboracién propia.

1 Municipalidad distrital de Ragash. 2009. Manual de crianza. Trucha (Oncorhynchus mykiss). Disponible en:
http://www.gbcbiotech.com/genomicaypesca/documentos/peces/trucha/Manual%20de%20crianza%20truchas.p
df. Consultado el 12 noviembre de 2015.

Ministerio de la Produccién. 2010. Elaboracién de estudio de mercado de la trucha en Arequipa, Cusco, Lima,

Huancayo y Puno. Estudio de determinacién y especificaciones de trucha. Disponible en

http://www2.produce.gob.pe/RepositorioAPS/1/jer/lPROPESCA_OTRO/difusion-publicaciones/a)%20DGA%20
@ Jul10% 20Especificaciones%20de%201a%20Trucha.pdf. Consultado el 12 noviembre de 2015.

1 1991 Los tricladidos y los hirudineos. En El Lago Titicaca, Sintesis del conocimiento limnolégico actual, editado
por C. Dejoux & A. litis, pp. 317-319. ORSTOM, Hisbol, La Paz.

s 2000 Organismos indicadores de la calidad del agua y de la contaminacién (Bioindicadores), editado por Plaza
y Valdés, S.A. de C.V., pp. 424. Distrito Federal, México.
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Vil.2.4 Indicadores bioldgicos
69. Los resultados del indice Andean Biotic Index (ABI) presentaron ambientes de calidad
de agua moderada en los puntos de monitoreo 4 y 22, de calidad de agua mala en los
puntos 1, 2, 3, 5, 6, 14 y 25; y muy mala (puntos 20 y 21). Ver Tabla N° 13.

Tabla N° 13. Calidad de agua de acuerdo al Andean Biotic Index (ABI)

AMBIENTE | MONITOREG | B! | CALIDAD
1 13
2 17
3 17

4 33 Moderada
Quebrada 5 14
Ayash 6 19

14 16 i

20 10 Muy mala

21 10 Muy mala
25 13

Afluentes 22 28 I NModerada

Fuente: Elaboracién propia.

70. La calidad de agua presentada por este indice se ve influenciada por factores
ambientales (actividad antropogénica y alteraciéon natural del habitat), aunque los
factores ecoldégicos (estacionalidad, orden hidroldgico y altitud) también podrian estar
alterando estos resultados. No se evidencian signos de contaminacién de efecto
acumulativo en la calidad del agua.

VIII. CONCLUSIONES

Parametros de campo

(i) Los parametros de campo: conductividad eléctrica y oxigeno disuelto, cumplen con
los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (D.S. N° 002-2008-
MINAM) para la categoria 3: Riego de vegetales y Bebida de animales, en la mayoria
de los puntos de monitoreo. Solo en el punto 1 (en la parte alta de la quebrada Ayash)
el valor de conductividad eléctrica supera lo establecido en la norma citada

Con respecto a los valores de pH, los puntos 3, 4, 14 y 21 ubicados en la parte baja
de la quebrada Ayash; y los afluentes 15, 17, 18, 22 y 23, ubicados en sector central
de la quebrada, cumplen con el rango establecido en los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua (D.S. N° 002-2008-MINAM) para la categoria 3: Riego

de vegetales y Bebida de animales.

é Metales totales en Agua superficial
(i) La concentracion de metales totales cumplen con los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua (D.S. N° 002-2008-MINAM) para la categoria 3: Riego
Q de vegetales y Bebida de animales, en la mayoria de los puntos de monitoreo ubicados
- en la quebrada Ayash y sus afluentes, con excepciéon del arsénico en el punto 4

(Quebrada Pichiu) y del hierro en el punto 17 (afluentes de la quebrada Ayash margen
izquierdo — Sector Ishanca).
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(iv) Los diagramas de cajas (box plof) permitieron evidenciar que se registra una
concentracion atipica para Cobre en el punto 19 (ubicado en la quebrada Ishanga
aproximadamente a 120 m antes de la confluencia con la quebrada Ayash), esta
concentracion es solo referencial, por lo que no puede ser atribuir a causas concretas.

Hidrobiologia

(v) La calidad de habitat reflejé buenas condiciones fisicas, reflejadas en una cobertura
vegetal continua dominadas por vegetacion arbustiva y herbacea en ambos lados de
las orillas; salvo el punto de monitoreo 14 que mostro orillas con mayor porcentaje de
area erosionada. Se aprecié también, que las principales actividades que pueden
incidir sobre la calidad de agua fue la actividad ganadera en toda la microcuenca.

(vi) El perifiton estuvo compuesto por los phyla Bacillariophyta (diatomeas), Charophyta
(algas verdes) y Cyanobacteria (algas verdeazules). Se reportaron altos valores de
abundancia de perifiton en el curso principal de la quebrada Ayash, en los puntos 3 y
4 los cuales se encuentran cercanos entre si y con influencia de actividad ganadera;
sin embargo, esto no se aprecia en sus afluentes.

(vii) Los macroinvertebrados benténicos estuvieron conformados por los phyla
Platyhelminthes (planarias), Annelida (gusanos anillados), Mollusca (moluscos) y
Arthropoda (microcrustaceos e insectos). A nivel de riqueza no se observo variaciones
de importancia entre la quebrada y sus afluentes, salvo los puntos 1y 21 los cuales
reportaron valores bajos; y en cuanto al nivel de abundancia los valores mas altos
fueron reportados en los puntos 6, 14 y 20 pertenecientes a la quebrada Ayash.

(viii) Se registraron truchas, Oncorhynchus mykiss, durante el monitoreo realizado en
época seca. Los ejemplares capturados corresponden a especies desarrolladas de
manera natural, es decir, sin intervencién antrépica, cuya talla promedio fue de 20 cm,
indicando que son especies de talla comercial y con signos de buena salud.

(ix) A nivel de estructura comunitaria, el punto de monitoreo 5 (perteneciente a la quebrada
Ayash, aproximadamente a 100 m aguas debajo de la confluencia con la quebrada
Ticti) se colocé en un Cluster diferenciado del resto de puntos. La diferenciacién entre
este punto y el resto, da a entender que las variables relacionadas a la hidrologia
(caudal, fisicoquimica, disponibilidad de habitats, entre otros), fueron las que
condicionaron de forma mas notoria el desarrollo de los macroinvertebrados
bentoénicos.

Los resultados de calidad de agua segun el Andean Biotic Index, muestran ambientes
considerados de “muy mala”, “mala” y “moderada” calidad de agua en la quebrada
Ayash y de “moderada” calidad en sus afluentes. Estos resultados nos permiten
observar que la variedad de habitats disponibles para las diversas especies y sobre
todo para los macroinvertebrados como bioindicadores, definen la calidad de un
cuerpo de agua, y para el caso de la quebrada Ayash la ausencia de insectos como

los de la familia Batidae, Perlidae entre otros definieron la calidad del mismo.

Teniendo en cuenta la evaluacién de los componentes abiéticos y bidticos de los
puntos de monitoreo evaluadas a lo largo de la microcuenca, se pudo constatar que
la microcuenca Ayash estaria presentando una integridad ambiental reducida. Los
cambios que se reportaron entre puntos de monitoreo obedecerian mas a criterios
ecologicos como tipo de ambiente (quebrada o afluente) y la estacionalidad
(lluviosalestiaje), mas no a eventos de contaminacion de naturaleza periddica.
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(xii) Finalmente, cabe indicar que los métodos biolégicos pueden servir para evaluar
impactos ambientales en diferentes zonas y espacios de tiempo, sin embargo, los
parametros biol6égicos por si solos no pueden identificar un determinado impacto
ambiental o fuente contaminante, dado que existe una relacién en conjunto con los
diferentes parametros evaluados, tales como parametros de campo, metales totales,
entre otros. Se observé que el principal factor que condicioné el desarrollo de las
comunidades hidrobiolégicas fue el tipo de ambiente (quebrada o afluente), dado que
cada uno de ellos presenta condiciones ecoldgicas particulares que podrian favorecer
el desarrollo de algunas comunidades hidrobiolégicas y a la misma vez limitar el
desarrollo de otras.

IX. RECOMENDACIONES

0] Remitir una copia del informe a la Mesa Ayash Huaripampa dirigida por el MINAM para
los fines correspondientes.

(i) Remitir una copia del informe a la Direccion de Supervision para los fines

convenientes.
Atentamente,

) /,

SERGIO MILOVAN DINKLANG JUAN CARKOS MONCADA
LANFRANCO AZABACHE
Tercero Evaluador Tercero Evaluador
Direccion de Evaluacion- OEFA Direccién de Evaluacion- OEFA

Lima, 24 de noviembre de 2015

Visto el Informe N° 208 -2015-OEFA/DE-SDCA y habiéndose verificado que se encuentra
enmarcado dentro de la funcion evaluadora, asi como su coherencia normativa; la
Subdirectora de Evaluacién de la Calidad Ambiental recomienda su APROBACION a la
Direccién de Evaluacion, razén por la cual se TRASLADA el presente Informe.
Atentamente

&7 (

“ADY ROSIN-CHINCHAY T A
Subdirectora de Evaluacion de la Calidad Ambiental

Direccién de Evaluacion

Lima, 24 de noviembre de 2015

Visto el Informe N° 208 -2015-OEFA/DE-SDCA, y en atencién a la recomendacion de la
Subdireccién de Evaluacion de la Calidad Ambiental, la Direccion de Evaluacion ha
dispuesto aprobar el presente Informe.

Atentamente

GIULIANA BE RA CELIS
Director valuacion
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ANEXO N° 2: INDICES BIOTICOS PARA EVALUAR LA CALIDAD DE
AGUA
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Puntuaciones del Andean Biotic Index (Rios et al., 2014) para las familias de Macroinvertebrados
acuaticos de los Andes Tropicales distribuidos desde los 2000 m.s.n.m. hasta el limite con las
nieves perpetuas.

Orden Familia Puntuacion Orden Familia Puntuacion
Turbellaria i} Lepidoptera Pyralidae 4
Hirudinea 3 Coleoptera Ptilodactylidae 5
Oligochaeta 1 Lampyridae 5
Gastropoda Ancylidae 6 Psephenidae 5

Physidae 3 Scirtidae 3

Hydrobiidae 3 Staphylinidae 5

Limnaeidae 3 Elmidae 5

Planorbidae 3 Dryopidae 3
Bivalvia Sphaeriidae 3 Gyrinidae 3
Amphipoda Hyalellidae 6 Dytiscidae 3
Ostracoda 3 Hydrophilidae 5
Hydracarina 4 Hydraenidae 10
Ephemeroptera Baetidae 4 Diptera Blepharoceridae 5

Leptophlebiidae 10 Simuliidae 4

Leptophyphidae 7 Tabanidae 5

Oligoneuriidae 10 Tipulidae 4
Odonata Aeshnidae 6 Limoniidae 4

Gomphidae 8 Ceratopogonidae 4

Libellulidae 6 Dixidae 3

Coenagrionidae 6 Psychodidae 4

Calopterygidae 8 Dolichopodidae 4

Polythoridae 10 Stratiomyidae 4
Plecoptera Perlidae 10 Empididae 2

Gripopterygidae 10 Chironomidae 2
Heteroptera Veliidae 5 Culicidae 2

Gerridae 5 Ephydridae 2

Corixidae 5 Athericidae 10

Notonectidae 5 Syrphidae 1

Belostomatidae 4

Naucoridae 5
Trichoptera Helicopsychidae 10

Calamoceratidae 10

Odontoceridae 10

Leptoceridae 8

Polycentropodidae 8

Hydroptilidae 6

Xiphocentronidae 8

Hydrobyosidae 8

Glossosomatidae 7

Hydropsychidae 5

Anomalopsychidae 10

Philopotamidae 8

Limnephilidae 7

Av. Republica de Panama 3542
San Isidro - Lima, Pera
T (511) 7131553
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ANEXO 3: RESULTADOS DEL COMPONENTE HIDROBIOLOGICO
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. PERIFITON

1.1 Riqueza

Grafico N° 1. Riqueza por phyla del perifiton —

Quebrada Ayash
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Fuente: Elaboracién propia.

Grafico N° 2. Riqueza por phyla del perifiton —
Afluentes de la quebrada Ayash
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Fuente: Elaboracion propia.
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1.2 Abundancia

Grafico N° 3. Abundancia por phyla del perifiton —
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 4. Abundancia por phyla del perifiton —
Afluentes de la quebrada Ayash

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

Abundancia (Cel/mm?)

m Bacillariophyta 66 56
u Charophyta 0 0
Cyanobacteria 0 8

Fuente: Elaboracion propia.
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1.3 Diversidad

Grafico N° 5. indices de diversidad —
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Fuente: Elaboracién propia.

Grafico N° 6. indices de diversidad —
Afluentes de la quebrada Ayash
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Fuente: Elaboracién propia.
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Il MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS (Macrozoobentos)
2.1 Riqueza

Grafico N° 7. Riqueza por phyla de macrozoobentos —
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 8. Riqueza por phyla de macrozoobentos —
Afluentes de la quebrada Ayash

BI e emramm s e s sy
@ 1B [t e e SR SR T A R b

()]

8
TR

u
S S UM ————

=

g
B 4| e
i 22 o
Platyhelminthes . 1 - |
| = Arthropoda (subphylum ] i
Crustacea) ;I
Arthropoda (subphylum " i
Hexapoda) ‘

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2 Abundancia

Grafico N° 9. Abundancia por phyla de macrozoobentos —
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 10. Abundancia por phyla de macrozoobentos —

Afluentes de la quebrada Ayash
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2.3 Diversidad

Grafico N° 11. indices de diversidad —
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Grafico N° 12. indices de diversidad —
Afluentes de la quebrada Ayash
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lll. PECES

Tabla N° 1. Longitud de peces en la quebrada Ayash y sus efluentes

Estadisticos
Pun.to de Especie Longitud Total L
menitored (cm) Promedio Dé::gﬁg:-n Minimo Méaximo

Oncorhynchus mykiss 15
Oncorhynchus mykiss 18
Oncorhynchus mykiss 18
Oncorhynchus mykiss 19
Oncorhynchus mykiss 21

2 21 2,8 15 24
Oncorhynchus mykiss 22
Oncorhynchus mykiss 22
Oncorhynchus mykiss 22
Oncorhynchus mykiss 23
Oncorhynchus mykiss 24
Oncorhynchus mykiss 25
Oncorhynchus mykiss 28
Oncorhynchus mykiss 24
Oncorhynchus mykiss 21
Oncorhynchus mykiss 20

3 20 5,1 13 28
Oncorhynchus mykiss 18
Oncorhynchus mykiss 16
Oncorhynchus mykiss 14
Oncorhynchus mykiss 15
Oncorhynchus mykiss 13
Oncorhynchus mykiss 15

4 16 0,7 15 16
Oncorhynchus mykiss 16
Oncorhynchus mykiss 22

5 Oncorhynchus mykiss 21 19 4,4 14 22
Oncorhynchus mykiss 14
Oncorhynchus mykiss 24
Oncorhynchus mykiss 28

6 Oncorhynchus mykiss 17 21 53 16 28
Oncorhynchus mykiss 16
Oncorhynchus mykiss 17

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe San Isidro - Lima, Peru
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Tabla N° 1. Longitud de peces en la quebrada Ayash y sus efluentes. Continuacion
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Estadisticos
"F:gr?it&ii ERpeEi #:tzlg;:::) Promedio Dg:t‘gszﬁn Minimo Maximo

Oncorhynchus mykiss 16
Oncorhynchus mykiss 18"
Oncorhynchus mykiss 18
Oncorhynchus mykiss 23

20 21 3,3 16 25
Oncorhynchus mykiss 22
Oncorhynchus mykiss 22
Oncorhynchus mykiss 24
Oncorhynchus mykiss 25
Oncorhynchus mykiss 16
Oncorhynchus mykiss 16
Oncorhynchus mykiss 23
Oncorhynchus mykiss 18
Oncorhynchus mykiss 25

21 22 4,8 16 31
Oncorhynchus mykiss 19
Oncorhynchus mykiss 22
Oncorhynchus mykiss 24
Oncorhynchus mykiss 26
Oncorhynchus mykiss 31
Oncorhynchus mykiss 16
Oncorhynchus mykiss 17
Oncorhynchus mykiss 19

25 Oncorhynchus mykiss 19 20 2,8 16 24
Oncorhynchus mykiss 21
Oncorhynchus mykiss 22
Oncorhynchus mykiss 24

Av. Republica de Panama 3542
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ANEXO 4: REGISTRO FOTOGRAFICO
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REGISTRO FOTOGRAFICO
Ubicacion: AYASH
Distrito: SAN MARCOS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 001

-

Pt A e
& 5 R I e

~—

Descripcién: Calidad de Agua e Hidrobiologia — Toma de muestra de metales totales en el
punto 1. Nétese la elevada cantidad de algas que crecen sobre las piedras.

Cédigo y Fecha de la foto: 1, 19/08/2015.

Foto No. 002

Descripcion: Calidad de Agua — Toma de parametros de campo en el punto 2, el cual se ubica
aguas abajo del poblado de Ayash.

Cédigo y Fecha de la foto: 2, 19/08/2015.
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Foto No. 003

Descripcion: Hidrobiologia — Pesca eléctrica con la presencia de apoyo local en el punto 2. Puede
notarse un notable crecimiento de algas, aunque en menor cantidad que lo observado en las
nacientes de la quebrada Ayash.

Cddigo y Fecha de la foto: 2, 19/08/2015.

Foto No. 004

Descripcion: Calidad de Agua — Toma de muestras para andlisis. En el cuerpo de agua se
observa el tipo de sustrato canto y grava.

Cddigo y Fecha de la foto: 3, 22/08/2015.
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Foto No. 005

§

Descripcion: Hidrobiologia — Pesca eléctrica en el punto 3. Nétese la gran transparencia del agua
gue permite notar el fondo con facilidad.

Codigo y Fecha de la foto: 3, 22/08/2015.

Foto No. 006

I3

Descripcién: Calidad de Agua — Toma de parametros de campo, se observa en el cuerpo de agua
grandes bloques de piedras en el punto 4.

Codigo y Fecha de la foto: 4, 22/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe San Isidro - Lima, Pert
T (511) 7131553
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“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Pert”
"Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

Foto No. 007

Descripcion: Hidrobiologia — Actividad de pesca eléctrica en el punto 4. Se aprecia un gran
desarrollo de algas sobre las rocas.

Cédigo y Fecha de la foto: 4, 22/08/2015.

Foto No. 008

Descripcién: Calidad de Agua — Toma de muestras para analisis, se observa una velocidad
moderada de la corriente en el punto 5.

Cddigo y Fecha de la foto: 5, 21/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe San Isidro - Lima, Peru
| T (511) 7131553
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“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peri”

"Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

Descripcién: Hidrobiologia — Colecta de macroinvertebrados benténicos con red Surber en el
punto 5. Se aprecia un gran desarrollo de algas sobre las rocas, aunque éste se ha visto reducido
por el descenso del caudal.

Cdédigo y Fecha de la foto: 5, 21/08/2015.

Foto No. 010

Descripcion: Calidad de Agua e Hidrobiologia — Pesca eléctrica en el punto 6. Se aprecia un gran
desarrollo de algas sobre las rocas y la presencia de peces atrapados en la red de mano.

Cédigo y Fecha de la foto: 6, 21/08/2015.

www.oefa.gob.pe

Av. Republica de Panama 3542
San Isidro - Lima, Peru
T (511) 7131553
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“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peri”
"Afo de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

Foto No. 011

N

Descripcion: Calidad de Agua e Hidrobiologia — Punto 8, un manantial sin nombre que es uno de
los cuatro cuerpos de agua que dan origen al rio Ayash; se encontré sin flujo de agua los dias que
duré el monitoreo.

Cdodigo y Fecha de la foto: 8, 20/08/2015.

Foto No. 012

Descripcidn: Calidad de Agua e Hidrobiologia — Punto 10, manantial encontrado sin flujo de agua
durante los dias que duré el monitoreo.

Codigo y Fecha de la foto: 10, 19/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe San Isidro - Lima, Peru
T (511) 7131553
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“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”
"Afo de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacién”

Foto No. 013

Descripcién: Calidad de Agua e Hidrobiologia — Punto 11, afluente que fue uno de los mayores
aportante de agua durante la temporada lluviosa; en este monitoreo se encontré sin flujo de agua.

Codigo y Fecha de la foto: 11, 19/08/2015.

Foto No. 014

Descripcién: Calidad de Agua e Hidrobiologia — Punto 12, uno de los afluentes de cauce mas
estrecho, encontrado sin flujo de agua.

Cédigo y Fecha de la foto: 12, 20/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe San Isidro - Lima, Peru
T (511) 7131553
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“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”
"Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacién”

Foto No. 015

=73 - 9 ¥l o (L S Sl et & e

Descripcién: Calidad de Agua e Hidrobiologia — Toma de muestras de metales totales en el punto
14. Este punto, ubicado en la parte mas alta de la quebrada Ayash, es el mas proximo a los
efluentes provenientes de la mina; también presenta un gran crecimiento de algas.

Cdédigo y Fecha de la foto: 14, 22/08/2015.

Foto No. 016

Descripcion: Calidad de Agua — Medicién de parametros de campo en el punto 15. Este punto,
que canaliza aguas de los afluentes del margen derecho, contribuye con su caudal para dar origen
a la quebrada Ayash.

Cdédigo y Fecha de la foto: 15, 20/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe San Isidro - Lima, Peru
T (511) 7131553



(UIICADEL Pz,
<

— 5&3 PERU

Ministerio
del Ambiente

pUrganismoge Evaluacion iy

FEISCalIZaGION Ambiental = O EEA

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

Foto No. 017

Descripcion: Calidad de Agua e Hidrobiologia — Medicion de parametros de campo en el punto
17.

Cédigo y Fecha de la foto: 17, 20/08/2015.

Foto No. 018

. e g

>

Descripcién: Calidad de Agua e Hidrobiologia - Toma de muestras de metales totales en el punto
17. Este punto presentd un caudal minimo.

Codigo y Fecha de la foto: 17, 20/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe San Isidro - Lima, Peru
T (511) 7131553
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“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”
"Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

Foto No. 019

Y%

Descripcién: Calidad de Agua e Hidrobiologia - Toma de muestras de metales totales en el punto
18. Este punto es uno de los afluentes mas préoximos a la comunidad de Ayash.

Cddigo y Fecha de la foto: 18, 20/08/2015.

Foto No. 020

Descripcion: Calidad de Agua — Medicion de parametros de campo en el punto 19. Este afluente
presentd un caudal minimo y grandes rocas en su lecho.

Codigo y Fecha de la foto: 19, 18/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe San Isidro - Lima, Peru
T (511) 7131553
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“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peri”
"Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

Foto No. 021

Descripcion: Hidrobioldgia. Obtencién de muestra para analisis de perifiton, en el cual se obtuvo
mayor cantidad de Bacillariophyta (diatomeas).

Codigo y Fecha de la foto: 19, 18/08/2015.

Foto No. 022

14

et O .

Descripcion: Calidad de Agua — Colecta de macroinvertebrados benténicos en el punto 20. Este
punto fue incluido en el reciente monitoreo.

Cédigo y Fecha de la foto: 20, 18/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe San Isidro - Lima, Peru
T (511) 7131553
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“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Pery”
"Afo de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

Foto No. 023

Descripcion: Hidrobiologia — Se observa la pesca realizado por el método eléctrico. En el punto
20 se encontraron especies de truchas de desarrollo natural. Se puede observar la velocidad
moderada de la corriente.

Cddigo y Fecha de la foto: 20, 18/08/2015.

Foto No. 024

Descripcién: Calidad de Agua — Toma de pardmetros de campo realizados con apoyo local. Se
observa el tipo de sustrato del cuerpo de agua conformado por bloques de piedras y grava.

Codigo y Fecha de la foto: 21, 18/08/2015.

Av. Republica de Panamé 3542
www.oefa.gob.pe San Isidro - Lima, Pert
T (511) 7131553
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“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”
"Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacién”

Descripcion: Hidrobiologia — Pesca eléctrica en el punto 21. Este punto fue adicionado
recientemente y en él se colecté un gran nimero de truchas, principalmente tallas comerciales.

Coédigo y Fecha de la foto: 21, 18/08/2015.

Foto No. 026

1
N
3
|
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.

Descripcidn: Calidad de Agua e Hidrobiologia — Preservacion de muestra de metales totales en el
punto 22. Este manantial fue adicionado recientemente por presentar un caudal apreciable durante
todo el afio.

Caodigo y Fecha de la foto: 22, 19/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe San Isidro - Lima, Peru
T (511) 7131553
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“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”
"Afo de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion

”

Foto No. 027

DY PR~ W r &y
Descripcion: Calidad de Agua e Hidrobiologia - Toma de muestras de metales totales en el punto
23. Este punto, ubicado en el sector Juchuragra, fue agregado en el ultimo monitoreo.

Cédigo y Fecha de la foto: 23, 19/08/2015.

” - . -
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Descripcién: Calidad de Agua e Hidrobiologia - Toma de muestras de metales totales en el punto
25. Este punto se encuentra aguas arriba del puente que delimita el sector Ayash Huaripampa
(San Marcos) y la Ayash Pichiu (Huachis). Se encuentra en la misma comunidad de Ayash.

Codigo y Fecha de la foto: 25, 19/08/2015.

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe San Isidro - Lima, Peru
T (511) 7131553
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“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Pery”
"Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

ANEXO 5: ACTAS DE REUNION PLENARIA DE LA MESA DE AYASH
HUARIPAMA

Av. Republica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe San Isidro - Lima, Pert
T (511) 7131553
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