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Presentacion

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) ejerce las funciones
de evaluacion, supervision, fiscalizacion y sancion destinadas a asegurar el
cumplimiento de las obligaciones ambientales fiscalizables establecidas en la
legislacion ambiental peruana, asi como de los compromisos derivados de los
instrumentos de gestion ambiental y de los mandatos o disposiciones emitidos
por el OEFA respecto de aquellas actividades en las que tiene competencia de
fiscalizacion ambiental directa.

La funcion de evaluacion, segun lo establecido por la Ley del Sinefa!, comprende
las acciones de vigilancia, monitoreo y otras similares que realiza el OEFA para
asegurar el cumplimiento de las normas ambientales. Asimismo, la Ley General
del Ambiente? sefiala que la vigilancia y el monitoreo ambiental tienen como fin
generar la informacion que permita orientar la adopcion de medidas que aseguren
el cumplimiento de los objetivos de la politica y normativa ambiental en el Peru. En
ese sentido, la funcion de evaluacion incluye acciones de vigilancia, monitoreo y
otras acciones similares, tales como estudios especializados, que se desarrollan para
asegurar el cumplimiento de las normas ambientales y determinar el estado de la
calidad ambiental®.

De acuerdo con el Reglamento de Evaluacion, aprobado con Resolucion 0013-
2020-OEFA/CD, la funcion de evaluacion que desarrolla la Direccion de Evaluacion
Ambiental es de diversos tipos: la evaluacion ambiental temprana, la evaluacion
ambiental de seguimiento, la evaluacion ambiental focal y evaluacion ambiental
de causalidad. Asimismo, se desarrollan actividades de evaluacion en funcion a la
normativa especial del subsector hidrocarburos.

La Evaluacion Ambiental Temprana (EAT) se desarrolla cuando no se tiene
informacion sobre la existencia de impactos y permite determinar el estado de
la calidad ambiental y contar con un diagnostico de las causas o efectos de la
alteracion en un area determinada de estudio, con el objeto de generar informacion
valiosa respecto del estado de los diferentes componentes ambientales para la
fiscalizacion ambiental con un enfoque preventivo.

A8}

Aprobada mediante Ley N.2 29325 y modificada por Ley N.2 30011 el 25 de abril de 2013.

Aprobada mediante Ley N.2 28611 y publicada el 15 de octubre de 2005.

Segun el Reglamento de Evaluacion del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental — OEFA, aprobado mediante
Resolucion del Consejo Directivo N.2 00013-2020-OEFA/CD, el 17 de julio de 2020



En efecto, sobre la base de la informaciéon generada (en calidad de agua,
aire, suelo, sedimentos, comunidades hidrobioldgicas, caracterizacion
hidroquimica, contexto geoldgico, evaluacién de flora y fauna silvestre,
entre otros) se implementa un sistema de vigilancia ambiental que tiene como
finalidad identificar oportunamente cualquier cambio en las caracteristicas
de los componentes ambientales en una determinada zona a través del tiempo.

Los resultados de las EAT contienen informacién técnica de distintas areas
del territorio peruano, y es importante resaltar su calidad técnica, generada
por el equipo de especialistas de la Direcciéon de Evaluacién Ambiental, y
revisada por expertos/as internacionales, como Carlos Angelaccio (Argentina)
y Karin Bartl (Alemania), quienes contribuyeron con la mejora de la
presentacion de resultados y destacaron el excelente trabajo realizado.

A partir de dicha informacién, el OEFA genera valor compartiendo la Segunda
Edicién del Compendio de Restimenes Ejecutivos de las EAT que incluye
paneles fotograficos de las especies identificadas en las evaluaciones
ambientales a fin de reconocer la biodiversidad de nuestro pais, el mismo que
es difundido en tres tomos, bajo los siguientes titulos:

Tomo I: Resumenes ejecutivos de evaluaciones ambientales tempranas de
ambitos de influencia de proyectos mineros. (Parte 1)

Tomo II: Resimenes ejecutivos de evaluaciones ambientales tempranas
de ambitos de influencia de proyectos mineros. (Parte 2)

Tomo III: Resimenes ejecutivos de evaluaciones ambientales tempranas
de ambitos de influencia de proyectos de energia.

Esperamos que la informacién, generada de manera oficial, objetiva,
oportuna, y a través de este mecanismo participativo, sea de utilidad para el
sector publico y privado en la toma de decisiones y en especial para la
prevencion de conflictos socioambientales.

Juan Edgardo Narciso Chavez
Presidente del Consejo Directivo
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental (OEFA)



Introduccion

Tras alrededor de 50 arios! de desarrollo de la tematica relacionada con la gestion
ambiental de grandes proyectos de infraestructura y explotacion de recursos
renovables y no renovables, y a 33 afios de la publicacion de Nuestro Futuro
Comun?, libro en el que se introduce el concepto de "desarrollo sostenible’, han
sido innumerables los esfuerzos realizados por organismos internacionales,
gobiernos nacionales y locales, instituciones académicas y la sociedad civil por
establecer metodologias claras y eficientes para lograr un esquema de desarrollo
que permita una identificacion objetiva de las consecuencias ambientales de
las intervenciones;,asi como su calificacion, cuantificacion e internalizacion
por parte de los promotores de esas intervenciones en un marco de neutralidad,
transparencia y equidad.

Cuando se celebrd la primera Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente en Estocolmo en 1972 solo 11 paises en desarrollo contaban con
organismos reguladores del medio ambiente, pero en 1979 ya eran 87° los que
habian establecido estas instituciones, vy hoy en dia practicamente no existen
gobiernos nacionales o locales que no cuenten con organismos sustantivos en
materia de ordenamiento ambiental (alentados también por la presion de los
organismos multilaterales de crédito y paises donantes).

Como correlato de este desarrollo institucional se generaron cuadros normativos
mas o menos complejos que involucraron diferentes aspectos relacionados con
el ordenamiento ambiental. En este sentido se destacan los aspectos normativos
relacionados con la modalidad y distribucion de responsabilidades en la aplicacion
de diferentes instrumentos de gestion ambiental, en particular los Estudios de
Impacto Ambiental (EIA), v la metodologia para su desarrollo y aprobacion.
Alcanzado este punto, que representa un importante paso hacia adelante, deben
quedar expuestas dos cuestiones: la primera es que por mas que exista un excelente
marco normativo, el mismo nunca es mas efectivo que el esfuerzo de aplicacion
ejercido por parte de las instituciones que detentan el poder de policia; la segunda
es quién asume la responsabilidad de la ejecucion técnica del EIA.

Academia Nacional de Ingenieria de Argentina - Instituto del Ambiente - “Fortalezas y debilidades de las evaluaciones de
impacto ambiental (EIAs), Ing. Osvaldo Postiglioni et alt., Julio 2020.2 Aprobada mediante Ley N.2 28611 y publicada el 15
de octubre de 2005.

Our Common Future: Brundtland Report (en inglés).20 March 1987. ONU

‘Impactos ambientales de las actividades forestales’, Robert C. Zimmermann, FAO, Roma 1992.



Segun opinion de la Environmental Law Alliance Worlwide en su Guia para Evaluar
EIAs de Proyectos Mineros?, dependiendo del sistema de EIA, la responsabilidad
de elaborar un estudio de este tipo puede ser asignada a una de dos partes: la
agencia gubernamental o0 ministerio responsable de la autorizacion de un proyecto
minero o quien propone el proyecto. Si la ley de EIA lo permite, cualquiera de las
partes puede optar por contratar a su vez a un consultor para preparar el informe
de evaluacion del impacto o manejar porciones especificas del proceso de EIA,
tales como la participacion publica o los estudios técnicos. En la segunda opcion
subyace un potencial conflicto de intereses.

Algunas leyes de EIA reconocen este conflicto de intereses inherente, que se
produce cuando una comparila minera u otro proponente de proyecto realiza
por si 0 contrata a un consultor para preparar un EIA. Realizar el EIA por parte
del desarrollador del proyecto o usar un consultor conlleva el riesgo de que el
documento esté sesgado a favor de llevar adelante el proyecto. Si una empresa
contrata una consultora, los conflictos pueden surgir si el consultor considera,
por ejemplo, que recibira mas trabajo en el futuro en caso de que el proyecto sea
aprobado o si los beneficios de las actividades relacionadas al proyecto podrian
beneficiarlo. Por ultimo, desde la percepcion de la sociedad involucrada, esta
situacion induce situaciones de desconfianza y pérdida de transparencia.

Un rapido repaso de la normativa intermacional en materia de EIA, y muy particularmente
en el ambito regional de Ameérica Latina y el Caribe, establece que mayoritariamente las
herramientas normativas adoptan la modalidad de derivar la responsabilidad de ejecucion
delos EIAs a los mismos proponentes de las intervenciones, razon por la cual la evaluacion
y fiscalizacion en manos del Estado resulta un imperativo.

Por otra parte, esta funcion y capacidad evaluadora y fiscalizadora representa
sin duda un indicador efectivo de la responsabilidad institucional del organismo
sustantivo en materia ambiental, que en el caso que NoOs convoca se encuentra
constituido por el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA).

En este marco de responsabilidad, el OEFA ha desarrollado una serie de
instrumentos operativos sistematizados que le permiten ejercer sus funciones
sustantivas de cara al amplio abanico de actividades fiscalizables bajo su oOrbita.
Resulta oportuno recordar brevemente que dentro de sus responsabilidades el OEFA
cumple con funciones de fiscalizacion directa, entre las que destacan la funcion de
evaluacion (que comprende acciones de vigilancia, monitoreo y otras para prevenir
impactos ambientales y determinar responsabilidades en caso de incumplimientos
a la normativa ambiental); la funcion de supervision directa (que comprende la
realizacion de acciones de seguimiento y verificacion y la imposicion de medidas
administrativas) y la funcion de fiscalizacion y sanciéon (que comprende la facultad
de investigar la comision de infracciones administrativas e imponer sanciones
ante incumplimientos derivados de los instrumentos de gestion ambiental y de las
normas ambientales) y adicionalmente, comprende la facultad de dictar medidas
cautelares y correctivas.

Guia para evaluar EIAs de Proyectos Mineros, Environmental Law Alliance Worlwide, 12 Ediciéon, Eugene, Oregon USA,
Junio 2010.



En los casos que dan origen a la presente publicacion, relacionados con el
desarrollo de la mineria como actividad fiscalizable, entre otras actividades, se
aborda especificamente la Evaluacion Ambiental Temprana (EAT) que realiza el
OEFA en el marco de su funcién evaluadora®. La EAT dispone de una estructura
general, racional y probada, para generar informacion esencial respecto de la
calidad y el estado de los diferentes componentes ambientales, promoviendo la
participacion ciudadana con enfoque de género e interculturalidad.

La EAT es un tipo de evaluacion ambiental realizada en el area de influencia de
actividades fiscalizables, se efectua de manera previa al inicio de operaciones,
permitiendo conocer el estado de la calidad ambiental e identificando posibles
fuentes contaminantes ajenas a la actividad bajo estudio y derivadas de otros
origenes naturales o antropicos. Esta es una cuestion central de la EAT, dada
la ancestral vocacion minera del Peru que ha impactado extensas zonas de su
geografia desde tiempos remotos, generando pasivos ambientales mineros que no
se asocian con las nuevas actividades fiscalizadas.

Otra cuestion relevante de la EAT es que la misma representa una actividad
sistematizada, en la que las acciones de monitoreo y estudios especializados se
realizan de manera consistente, tanto en términos estacionales como en relacion
a los componentes ambientales evaluados (para el caso de actividad minera: agua,
sedimentos, calidad del aire y ruido, flora, fauna, hidrobiologia, suelos, geoquimica
y prospeccion geofisica).

Como valor agregado, sobre la informacion generada en la EAT y particularmente
sobre los hallazgos sensibles, se implementan sistemas de vigilancia ambiental, con
el objeto de identificar oportunamente cualquier cambio en las caracteristicas de los
componentes ambientales en una determinada zona a través del tiempo.

Del mismo modo, la EAT promueve mecanismos de participacion ciudadana, a
través de los cuales la sociedad interviene en las acciones de evaluacion ambiental
y monitoreo participativo que promueve el OEFA ajustandose al Reglamento de
participacion ciudadana en las acciones de monitoreo ambiental, aprobado por
RCD N° 032-2014-OEFA/CD y su modificatoria aprobada por RCD N° 002-2016-
OEFA/CD.

La EAT permite una fiscalizacion ambiental efectiva a través de un mecanismo
circular para coordinar acciones con diferentes entidades de fiscalizacion
ambiental, la ciudadania y los administrados; generar informacion objetiva,
oportuna y oficial; prevenir y gestionar conflictos socioambientales y generar
confianza entre los involucrados en el proceso.

Para ejemplificar los conceptos que dan origen al instrumento de fiscalizacion
conocido como EAT, se presentan en esta publicacion virtual seis estudios de caso
para actividades mineras de diferente magnitud vy tipologia, pero que obedecen a la
metodologia sistematizada someramente expuesta mas arriba.

"Cuidando el ambiente - La Evaluacion Ambiental Temprana - EAT para la vigilancia ambiental’, Serie "“OEFA para todos”
N° 3, Primera edicion: Marzo del 2018



Como elementos distintivos de estas EAT vale la pena resaltar los siguientes
aspectos:

. Los mismos resultan sistematicos en las aplicaciones analizadas para el tipo
de actividad regulada considerada (mineria).

. Se han desarrollado respetando el concepto de participacion ciudadana y
muestreo participativo.

. Se han definido de manera consistente los objetivos buscados.

. Todos han sido realizados por equipos interdisciplinarios de amplio espectro
tematico y experiencia.

. Se han ejecutado teniendo en consideracion el comportamiento estacional de
los componentes ambientales evaluados.

. Se incorpora una descripcion de antecedentes con una clara linea de tiempo
que permite entender la evolucion del proyecto, en muchos casos compleja.

. Integra con detalle los colectivos sociales ubicados en el area de influencia del
proyecto.

. Presenta los resultados de manera detallada, pero a su vez integrando un
modelo conceptual de la respuesta ambiental del area de estudio que permite
inferir de manera sencilla las relaciones causa efecto de los componentes
ambientales analizados.

Por ultimo, de la lectura de los estudios de caso, podra inferirse como la
herramienta EAT constituye un esfuerzo de interpretacion del medio, muestreo e
interpretacion de resultados que definen, con un uso inteligente de los recursos
materiales y humanos, un estado de conocimiento que permite interpretar
la situacion de calidad ambiental real del medio a ser intervenido, dejando
claramente establecidas las "banderas rojas’ que demandaran un sistema de
vigilancia ambiental a futuro para intervenir de manera preventiva ante potenciales
disrupciones del sisterma ambiental.

Carlos Angelaccio
Asesor técnico regional para proyectos ambientales y de infraestructura
Oficina de las Naciones Unidas de Servicios para Proyectos (UNOPS)
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Evaluacién Ambiental Temprana en el area
de influencia del proyecto hidroeléctrico
Chontayacu.

Distrito de Choldn, provincia de Marandén, departamento
de Huanuco, Peru (2017).



Resumen

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), en el marco del
principio preventivo de la funcion de evaluacion, realizo la Evaluacion Ambiental
Temprana (EAT) en el ambito de influencia del proyecto hidroeléctrico Chontayacu
Alto y Bajo y zonas aledanas en el distrito de Choldn, provincia del Mararion,
departamento de Huanuco, en el 2017, la cual involucro a diferentes agentes sociales.
Para ello se realizd un diagnostico del estado de los componentes ambientales agua,
sedimento, comunidades hidrobiologicas, suelo, flora y fauna en la cuenca media del
rio Chontayacu, afluente del rio Huallaga.

La evaluacion concluyo que los parametros de conductividad y oxigeno disuelto
de la calidad del agua se encontraron dentro del rango establecido por el Estandar
de Calidad Ambiental (ECA) para agua del 2017, sin embargo, los valores de pH se
encontraron por debajo del rango establecido en dicha norma en ciertos puntos.
Asimismo, en cinco puntos de muestreo se hallaron concentraciones de plomo que
superaron el valor establecido en dicho estandar para riego de vegetales y bebida de
animales. La calidad de los ambientes acuaticos del rio Chontayacu, con base en los
indicadores biologicos, fue aceptable, registrandose organismos indicadores de aguas
limpias.

En cuanto a la calidad de suelo, se determinaron los niveles de fondo y de referencia
para 35 metales y metaloides, de los cuales los niveles de fondo de cadmio en la zona
geologica ‘Complejo Mararion” excedieron los valores establecidos en el ECA para
suelos de uso agricola. Con respecto a la fauna silvestre se registraron, mediante
camaras trampa, un total de 13 especies de mamiferos, los mayores registros de
riqueza y abundancia ocurrieron en las camaras ubicadas en el ambito del centro
poblado Nueva Galilea. Con esta metodologia también se registraron ocho especies
de aves, de las cuales dos no habian sido registradas anteriormente.

Palabras clave: hidroeléctrica, Evaluacion Ambiental Temprana, flora y fauna, nivel de
fondo de suelos.

Abstract

The Environmental Assessment and Enforcement Agency (OEFA, for its acronym in
Spanish), within the framework of the preventive principle of the evaluative function,
carried out the Early Environmental Assessment (EAT, by its acronym in Spanish)
in the sphere of influence of the Chontayacu Alto and Bajo hydroelectric project and
surrounding areas in the Cholon district, Mararion province, Huanuco department,
in 2017, which involved social agents. For this, a diagnosis of the state of the
environmental components of water, sediment, hydrobiological communities, Soil,
flora and fauna was carried out in the middle basin of the Chontayacu River, a tributary
of the Huallaga River.

The evaluation concludes that the conductivity and dissolved oxygen parameters
of the water quality are within the range established by the environmental quality
standard (ECA, by its acronym in Spanish) for water of the year 2017, however, the pH



values were below the range established in that standard at certain points. Likewise,
at five sampling points lead concentrations were found that exceeded the value
established in that standard for irrigation of vegetables and animal drinking. The
quality of the aquatic environments of the Chontayacu River, based on the biological
indicators, was acceptable, with clean water indicator organisms being recorded.

Regarding soil quality, the background and reference levels were determined for 35
metals and metalloids, of which the background cadmium levels in the "“Maranion
Complex” geological zone exceeded the values established in the ECA for soils of
agricultural use. With regard to wildlife, a total of 13 species of mammals were recorded
through camera traps, the highest records of richness and abundance occurred in
the cameras located in the area of the Nueva Galilea populated center, also with this
methodology eight species of birds were recorded, two of them were not previously
recorded.

Keywords: hydroelectric, Early Environmental Assessment, wild flora and fauna,
bottom level soil.
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Victor; Escobedo Torres, Mario; Crespo More,
Segundo

Fernandez Najarro, Jorge; Del Solar

Ingenieria Ambiental Palornino, Pabel

Ingenieria Geografica Aranibar Tapia, Sonia

Objetivo

Evaluar la calidad ambiental en el area del futuro emplazamiento del proyecto
hidroeléctrico Chontayacu Alto y Bajo y zonas aledarias, con la finalidad de orientar
el ejercicio de la fiscalizacion ambiental para la prevencion de impactos ambientales
negativos.

Antecedentes

El proyecto hidroeléctrico Chontayacu Alto y Bajo (en adelante, Proyecto
Chontayacu), perteneciente al administrado Hidroeléctricas Lima S.A.C., se encuentra
en su fase de estudio, por lo que no cuenta con IGA aprobados. Sin embargo,
durante los afios 2014 y 2016 la Autoridad Nacional del Agua (ANA) otorgd cinco
autorizaciones de ejecucion de estudios de aprovechamiento y disponibilidad hidrica,
asi como de investigacion pesquera sin valor comercial.



Segun los resultados obtenidos de los monitoreos realizados por la ANA en los arios
2014 v 20152 en la zona de la cuenca media del Huallaga, que coincide con el area
de influencia del monitoreo realizado en el distrito de Choldn, provincia de Maranon,
departamento de Huanuco; en el anio 2014 la medicion de PH registrd valores entre
7,15 v 7,60; y en el anno 2015 valores entre 7,09 y 8,04, caracterizando el area de
estudio como cuerpos de agua de naturaleza ligeramente alcalina. Finalmente, en
el monitoreo realizado por la ANA en el afio 2016%4, los valores de pH se registraron
entre 7,32y 7,75. Por lo tanto, los valores mencionados anteriormente se encontraron
dentro del rango aceptado para el ECA para agua en las categorias Cat4E2, Cat3D1 y
Cat3D2 del ario 2017.

Figura 1
Cronologia de estudios del proyecto hidroeléctrico Chontayacu Alto y Bajo.
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Hidroeléctricas Chontayacu
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Aspectos sociales

La EAT en el ambito de influencia del Proyecto Chontayacu considerd 1o
establecido en el Reglamento de participacion ciudadana aprobado por el OEFAS. Se
implementaron seis etapas de las siete establecidas®, las mismas que se desarrollaron
entre marzo del 2017 y mayo del 2018, involucrando al Gerente de Servicios a la
Comunidad del centro poblado San Pedro de Chonta, agentes municipales de Santa
Rosa de Oso, y de los caserios Santillan, Nueva Galilea, Nueva Union de Santa Ana,
Guayaquil, Nueva Union de Aji, Puerto Alegre, Rio Blanco; asi como a los tenientes

Monitoreo de la calidad del agua superficial de la parte media de la cuenca del rio Huallaga, con Informe técnico N°
062-2014-ANA-DGCRH-GOCRH, de diciembre de 2014.

Monitoreo participativo de la calidad del agua superficial de la cuenca del rio Huallaga parte media, con Informe técnico N°
003-2016-ANA-AAA H-SDGCRH, de enero de 2016.

Monitoreo participativo de la calidad de agua superficial de la cuenca del rio Huallaga, con Informe técnico N°
014-2016-ANA-AAA H-SDGCRH-MEHC, de setiembre de 2016.

A través de los estandares nacionales de calidad ambiental para agua, aprobado mediante Decreto Supremo N°
015-2015-MINAM, el 19 de diciembre de 2015.

Aprobado mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 032-2014-OEFA/CD el 2 de setiembre de 2014 y su modificatoria
mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 003-2016-OEFA/CD del 27 de febrero de 2016.

Etapa 1: Coordinacion previa con los actores involucrados; Etapa 2: Convocatoria; Etapa 3: Inscripcion en los programas
de induccion; Etapa 4: Realizacion de la induccion; Etapa 5: Taller para la presentacion de la propuesta del plan; Etapa 6:
Ejecucion del monitoreo; Etapa 7: Taller de presentacion de resultados.



gobernadores del caserio Nueva Unidén de Santa Ana, el centro poblado San
Antonio de Padua, el caserio Puerto Alegre; ademas del alcalde, el secretario de la
municipalidad y el teniente alcalde del Centro Poblado San Antonio de Padua.

Tabla 1
Participacion ciudadana en la ejecucion de la EAT en el area de influencia del proyecto
Chontayacu.

Etapa Actividad

Etapa previa: Se realizo del 9 al 14 de marzo del 2017. Se desarrollo el primer

Visita de contacto con autoridades principales y se hizo un reconocimiento
reconocimiento general del area de estudio

Etapa 1:

Coordinacioén previa | Se realizo del 24 al 28 de abril del 2017, a través de reuniones en el
con los/as agentes caserio Santa Rosa de Oso y el centro poblado San Antonio de Padua.
involucrados/as

Se realizo del 24 al 28 de abril del 2017. Se coordind la difusion de la
invitacion a los talleres de induccion y presentacion de la propuesta
del Monitoreo Ambiental Participativo (MAP), se definid el lugar en el
Etapa 2: que se dejarian las listas de inscripcion y se determino que la etapa de
Convocatoria ejecucion tendria lugar en los caserios Santa Rosa de Oso, Santillan,
Cocalito, Nueva Galilea, Nueva Union de Santa Ana, Guayaquil, Nueva
Unioén de Aji, Crisnejas (Rio Blanco) y el centro poblado San Antonio

de Padua.

Se realizo del 1 al 11 de mayo del 2017. Para la inscripcion de las
Etapa 3: personas interesadas a los talleres se dejaron hojas de inscripcion a
Inscripcion en disposicion de las autoridades de las distintas localidades. Ademas,
los programas de previamente al inicio de los mismos, se realizo su difusion a travées
induccion de comunicaciones formales y emision radial, de manera que la

ciudadania en general tuviese conocimiento de su realizacion.

La realizacion de la induccion y del taller para la presentacion de

Etapa 4 . la propuesta del MAP tuvo lugar el 28 de mayo del 2017. Durante la
Realizacion de la o .y .
induccion mariana se realizo en el caserio Santa Rosa de Oso y durame la tarde
en el centro poblado San Antonio de Padua. Hubo presencia de la
Etapa 5: poblacion de todas las localidades, con excepcion de los caserios
Taller para la Guayaquil y Nueva Unién de Santa Ana. Sin embargo, asistieron las
presentacion de la autoridades de algunas localidades ubicadas aguas arriba del caserio
propuesta del plan Santa Rosa de Oso.
Se desarrolld del 29 de mayo al 7 de junio del 2017. Durante la misma
Etapa 6: se realizo la toma de muestras de agua, sedimento, comunidades
Ejecucion del hidrobioldgicas y suelo. Asimismo, del 1 al 14 de mayo del 2017 se
monitoreo realizo la evaluacion de flora y fauna (mamiferos y aves) en el area de

interés.

Area de estudio

El estudio se realizd en la zona noreste del distrito de Choldn, provincia Mararion,
departamento de Huanuco.



Figura 2
Mapa de ubicacion de la zona de estudio.
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Periodo de estudio

El periodo de estudio de la EAT inicié con la etapa de coordinacioén previa con los/
as agentes sociales, del 24 al 28 de abril del 2017, hasta la emision del informe final
N° 271-2018-OEFA/DEAM-STEC, el 1 de diciembre del 2017.

Figura 3
Cronologia del periodo de estudio de la EAT del proyecto hidroeléctrico Chontayacu
Alto y Bajo.
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Metodologia

La colecta de 31 muestras de agua superficial se enmarco en la Seccion 6, referida al
monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales del Protocolo nacional
para el monitoreo de calidad de recursos hidricos superficiales’. Se evaluaron
parametros fisicos y las principales caracteristicas quimicas del agua, como potencial
de hidrogeno, oxigeno disuelto, conductividad, aceites y grasas, solidos suspendidos
totales, cloruros, sulfatos, nitratos, aluminio, arsénico, boro, hierro, manganeso y
plomo.

La colecta de 23 muestras de sedimentos se realizd de acuerdo con el Manual de
meétodos de muestreo y preservacion de muestras de las sustancias prioritarias para
las matrices prioritarias del Programa Nacional de Monitoreo y Evaluacion (Proname)?,
el cual establece criterios para el empleo de equipos y materiales, muestreo,
preservacion y traslado de muestras para la evaluacion de sedimento, esto debido a
gue aun no se cuenta con un protocolo nacional para la evaluacion de sedimento en
aguas continentales. Se realizaron analisis de metales y textura.

La colecta de 24 muestras de perifiton, 24 muestras de macroinvertebrados
bentonicos y 20 muestras de peces tuvo como base metodologica las técnicas de
monitoreo descritas en el Manual de métodos de colecta, identificacion y analisis
de comunidades bioldgicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados) y
necton (peces) en aguas continentales del Per® El andlisis de las comunidades
hidrobioldgicas de perifiton y macroinvertebrados bentonicos se baso en el calculo de
diferentes atributos de la comunidad; tales como composicion, riqueza, abundancia
e Indices de diversidad alfa y beta. En el caso de peces, se analizaron muestras de
tejido muscular de las especies mas abundantes en las colectas. Se utilizo el programa
estadistico Paleontological Statistic (PAST)!. Por otro lado, se determind la calidad
de los ambientes acudticos de los rios y quebradas de acuerdo al indice Biological
Monitoring Working Party (BMWP), adaptado para Colombial.

La colecta de 28 muestras de suelos se enmarco en la seccion 5 de la Guia para
muestreo de suelos®? y el Manual de lineamientos y procedimientos para la
elaboracion y evaluacion de informes de identificacidon de sitios contaminados®.
Se realizaron estudios para determinar niveles de fondo y valor de referencia
considerando lo serialado por la guia para muestreo de suelos antes mencionada.

La evaluacion de flora silvestre en 10 parcelas se realizd tomando como referencia
la metodologia de parcelas permanentes, descrita en el Manual de campo para
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Aprobado mediante Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA, el 11 de enero de 2016.

INEC-CCA. (2010). México. p. 29-35.

Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM), Museo de Historia Natural (MHN) y Ministerio del Ambiente
(MINAM). 2014.. Lima, Peru. Departamento de Limnologia, Departamento de Ictiologia, Lima: Ministerio del Ambiente. 75 p.
Software libre. Version 3.22

Roldan, G. 2003. Bioindicacién de la calidad de agua en Colombia. Uso del método BMWP/Col. Editorial Universidad de
Antioquia. Primera Edicion. Medellin, Colombia. 170 pp

Aprobado mediante Resolucion Ministerial N2 085-2014-MINAM el 9 de abril de 2014. Seccion 1.3. Tipos de muestreo,
Secciéon 5. Determinacion de puntos de muestreo y Anexo N° 2 del documento.

Aprobado mediante Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM y Decreto Supremo N°002-2014-MINAM respectivamente.
Phillips, O. L., & Baker, T. R. (2003). Trad. A. Monteagudo Mendoza). Cantua, 12, 85-93.



el establecimiento y remedicion de parcelas de la Red Amazonica de Inventarios
Forestales (Rainfor). Asimismo, se realizd el andlisis de datos, lo cual consistio en la
cuantificacion de la informacion obtenida en la determinacion de especies arboreas
del area de estudio, mediante el calculo de los siguientes parametros: composicion
floristica y diversidad arborea, Indice de Valor de Importancia (IVI) v estimacion de
biomasa; ademas, se contempld el Analisis multivariado de Correspondencia (CA, por
sus siglas en inglés) y el analisis de similitud Bray Curtis (Cluster).

Para la evaluacion de fauna silvestre, especificamente mamiferos, el area de estudio
se enfoco en la cuenca media del rio Chontayacu, considerando las localidades de la
"parte alta’, comprendida desde el caserio Cocalito, hasta Santa Rosa de Oso, y “parte
baja’, hasta el caserio Crisnejas. Para documentar de manera grafica la diversidad y
abundancia de los mamiferos que habitan en la parte alta y baja del rio Chontayacu,
se realizd un monitoreo sistematico con 20 camaras trampa y fueron analizadas con
el programa Camera Base, una base de datos en el programa Access, especificamente
disefiada para analizar fotos de camaras trampa®. En total se instalaron 20 camaras
trampa, distribuidas de la siguiente manera: nueve en la jurisdiccion de la localidad
Santa Rosa de Oso, una en Cocalito, cuatro en Nueva Galilea, dos en Guayaquil, una
en Nueva Union de Santa Ana, dos en Nueva Union de Aji y una en San Antonio de
Padua. Para comparar la diversidad entre las locaciones y unidades de vegetacion
se usaron los Indices de diversidad de Shannon®. El célculo de estos indices se
hizo mediante la aplicacion del programa PASTY. Segun estos indices, los valores
mas altos correspondieron a una gran riqueza de especies (numero de especies) y
heterogeneidad (distribucion del numero de cada especie).

Para la evaluacion de la avifauna en 160 puntos de conteo y ocho zonas de muestreo
se emplearon tres métodos: conteo por puntos®®, playback con grabacion de cantos,
y registro por fotografia. Se realizo la medicion de la diversidad alfa, la cual se basa en
la cuantificacion de la riqueza especifica y en la estructura de la comunidad (Moreno,
2001). El indice Shannon - Wiener (H') y el indice de diversidad de Simpson (1-D)
fueron calculados por zona de evaluacion utilizando el programa PAST. Para calcular
la diversidad beta se usaron indices de similitud; ademas, se calculo el indice Jaccard
(1J) para datos cualitativos y el Indice de Morisita para datos cuantitativos (Moreno
2001), a través del programa PAST. Asimismo, las especies endémicas del Peru y
migratorias se determinaron segun Schulenberg et al, (2010) y Plenge (2014) y las
especies endémicas de los biomas se determinaron segun Stolz, Fitzpatrick, Parker III
& Moskovits (1996).

Finalmente, se determinaron las especies endémicas y/o de distribucion restringida
v las especies incluidas en las categorias amenazadas segun la legislacion nacional®
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Tobler, M. 2013. Camera Base Version 1.6, User guide. Available on line at http://www.atriumbiodiversity.org/tools/
camerabase/files/CameraBaseDocl.6.pdf

Moreno, C.E. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. Manuales & Tesis SEA, Vol. 1, Zaragoza. 84 pp.

Hammer, @., Harper, D.AT, Ryan, P.D. (2001). PAST: Paleontological statistics Software (Version 3.15) [Software] para
Windows. http://folk.uio.no/ohammer/past/

Ralph, C.; Geupel, G; Pyle, P.; Martin, T.; DeSante, D. & Mila, B. (1996). Manual de métodos de campo para el monitoreo
de aves terrestres. Gen. Tech. Rep. PSW-GTR- 159. Albany, CA: Pacific Southwest Research Station, Forest Service, U.S.
Department of Agriculture.

Aprobada mediante Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI, actualizacion de la Lista de clasificacion y categorizacion de
las especies amenazadas de fauna silvestre legalmente protegidas, el 8 de abril de 2014.



e internacional como la Lista Roja de la Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (en adelante, UICN, por sus siglas en inglés) y La Convencidon sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (Cites,
2015).

Parametros de comparacion

Tabla 2
Normativa de comparacion de los componentes ambientales evaluados
Componente Parametro evaluado Normativa
» pH
» Temperatura ECA para agua 2017
» Oxigeno disuelto (OD) Categoria 4
» Conductividad eléctrica "Conservacion del
Agua + Metales totales incluido el mercurio (Hg) ambiente acuatico’ y
superficial | ° Metales disueltos incluido el Hg Categoria 3 "Riego de
» Cloruros vegetales y bebida de
» Sulfatos animales®
+ Nitratos
» Aceites y grasas
« Solidos Suspendidos Totales (STS)
. ECA para suelo 2013
Suelo » Metales totales Incluido el Hg Uso agricola

a  Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, aprobado el 7 de junio del 2017.
b Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, aprobado el 25 de marzo del 2013.

Resultados
Modelo conceptual
Con la finalidad de evidenciar la ubicacién de los componentes ambientales

evaluados en el ambito del Proyecto Chontayacu, se elabord un modelo conceptual
de la zona de estudio (Figura 4).



Figura 4
Modelo conceptual de la EAT en el ambito de influencia del proyecto hidroeléctrico

Chontayacu Alto y Bajo.
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Calidad de agua superficial

Los resultados de agua superficial (rios y quebradas) fueron comparados con los
ECA para agua, Categoria 4 "Conservacion del ambiente acuatico”, Subcategoria E2
"Rios de selva” (en adelante, Cat4E2) y referencialmente con la Categoria 3 “Riego de
vegetales y bebida de animales’, en las subcategorias D1 "Riego de vegetales detallo
bajo y tallo alto” y D2 “Bebida de animales” (en adelante, Cat3D1 y Cat3D2).

Los afluentes o tributarios correspondieron a 15 puntos de muestreo de los
principales rios afluentes o tributarios del rio Chontayacu. Los valores de pH en
cuatro puntos de muestreo se encontraron por debajo del rango establecido en los
ECA para agua Cat4E2, Cat3D1 y Cat3D2, siendo el punto RBlanl el que presento el
menor valor con 6,25 unidades de pH. Los valores de plomo total se encontraron
por debajo de los ECA agua Cat4E2, excepto los puntos de muestreo RCamo?2 y
RCrisl (rio Camote y rio Crisnejas) ubicados en los afluentes del rio Chontayacu.

En los 16 puntos de muestreo que corresponden al rio Chontayacu, los valores de
pH en cuatro puntos de muestreo fueron inferiores al rango establecido en los
ECA para agua Cat4E2 y Cat3D1 y Cat3D2, registrandose valores entre 6,06 y 6,29;
observandose que en el punto RChonl?2 se registrd el menor valor. Los valores de



plomo total en los puntos de muestreo RChon8, RChon9 y RChonl5 registraron
concentraciones que excedieron el valor establecido en el ECA para agua Cat4E2.

Tabla 3
Puntos de muestreo de agua evaluados y resumen de los resultados obtenidos.

N° de puntos de

. N° total Puntos de monitoreo que monitoreo que
Unidad y : : . :
; de puntos incumplieron la norma incumplieron el
parametro :
evaluados vigente ECA para agua
2017
pH Afluentes:
REspel, RPAlel, RCamol, RBlanl
Unidad de 31 Rio Chontayacu: 8
PH RChon 11, RChon 12,
RChon 14, RChon 15
Afluentes:
Plomo total 31 RCamo2, RCrisl 5
(Pb) mg/L Rio Chontayacu:
RChon8, RChon9, RChonl5

Calidad de sedimento

Los resultados de sedimentos de los puntos de muestreo de los afluentes del rio
Chontayacu evidenciaron que la textura estd compuesta por 75% a 95 % de arena
(particulas de 2 mm a 0,05 mm de diametro), 5% a 15 % de limo (particulas de 0,05
mm a 0,002 mm de diametro) y menor o igual al 5 % de arcilla (<0,002 mm de
diametro); mientras que en los puntos de muestreo del rio Chontayacu la textura
tuvo una composicion de 45 % a 90 % de arena (particulas de 2 mm a 0,05 mm de
diametro), 5 % a 45 % de limo (particulas de 0,05 mm a 0,002 mm de diametro) y O
% a 10 % de arcilla (<0,002 mm de didmetro). En ese sentido, la textura general del
sedimento del rio Chontayacu se clasificé como arenoso de textura gruesa.

De las concentraciones de arsénico total registradas en los puntos de muestreo de
los afluentes del rio Chontayacu, el punto SED-RYanal present¢ el mayor valor,
25,0 mg/kg en peso seco (PS), seguido del punto SED-RSustl. Sin embargo, se
registraron los menores valores en los puntos SED-RAragl y SED-Santil con 0,4
mg/kg PS); mientras que en los puntos de muestreo del rio Chontayacu los valores
de concentracion de arsénico se encontraron entre 30 mg/kg PS y 17 mg/kg PS,
correspondientes al punto SED-RChonl, ubicado en la parte alta, y el punto SED-
RChon15, ubicado en la parte baja del rio Chontayacu, respectivamente.

Con respecto a las concentraciones de cadmio, en los nueve puntos de muestreo
de los afluentes del rio Chontayacu los mayores valores registrados se dieron en los
puntos SED-RAragl (5,0140 mg/kg PS), sequido de SED-RSustl (3,6690 mg/kg PS) y
un tercero no menos importante en SED-RSantil (2,3640 mg/kg PS). Estos puntos
se encontraron en la parte alta de la intercuenca del rio Chontayacu. Por otro lado,
en los puntos ubicados en la parte alta con relacion a la zona de evaluacion se
registraron mayores valores de concentracion de cadmio, siendo el mayor valor



de 6,3060 mg/kg PS, correspondiente al punto SED-RChon?2, seguido de 5,8800
mg/kg PS, correspondiente al punto SED-RChon3. Y en los siguientes puntos
SED-RChonl, SED-RChon4 y SED-RChon5 también se registraron valores por
encima de 5000 mg/kg PS. Los nueve puntos de muestreo restantes registraron
valores menores a 0,2931 mg/kg PS.

De la concentracion de cobre total, entre los 14 puntos monitoreados del rio
Chontayacu, el punto SED-RChonl5 registrd el menor valor (29,60 mg/kg PS).
Por otro lado, los valores mas altos fueron 49 mg/kg PS en el punto SED-RChon3,
seguido del punto SED-RChon5 con 48,60 mg/kg PS.

Respecto a los metales totales en los puntos de muestreo de la zona de estudio, se
observo que presentaron elevadas concentraciones de arsénico, cadmio y cobre,
los cuales pudieron deberse a procesos naturales como la erosion, la actividad
bioldgica y emisiones volcanicas (Alonso et. al,, 2013), en tanto en los puntos de
muestreo de los afluentes SED-RSustl, SED-RAragl, SED-RSantil, SED-RYanal y
en el rio Chontayacu SED-RChonl al SED-RChonl6, en la parte alta, comprendida
entre el caserio Santa Rosa de Oso y caserio Cocalito se evidenciaron elevadas
concentraciones de estos metales.

Tabla 4
Puntos de muestreo de sedimentos evaluados y resumen de los resultados obtenidos.

N°® total Puntos de muestreo con mayor

concentracion

Unidad y parametro  de puntos
evaluados

Afluentes:

Arsénico Total (As) SED-RYanal (25 mg/kg PS)

mg/kg PS 25 Rio Chontayacu:
SED-RChonl (30 mg/kg PS)
Afluentes:
Cadmio total (Cd) 3 SED-RAragl (5,0140 mg/kg PS)
mg/kg PS Rio Chontayacu:

SED-RChon? (6,3060 mg/kg PS)

Cobre total (Cu) 53 Rio Chontayacu:
mg/kg PS SED-RChon3 (49 mg/kg PS)

Comunidades hidrobioldgicas

El perifiton registro 108 taxa y el phylum Bacillariophyta fue el mas diverso con 69
taxa. La riqueza total de los macroinvertebrados bentonicos llegd al registro de 65
especies, representando a ocho ordenes, siendo el mas diverso Trichoptera, con 16
especies; seqguido de los ordenes Ephemeroptera y Diptera, con 13 especies cada
uno. En cuanto a los peces, la riqueza total fue de 12 especies, resultando las mas
diversas los Characiformes (peces con escamas) y Siluriformes (peces desnudos o
con placas). En cuanto a la calidad de los ambientes acuaticos de acuerdo al indice
Biological Monitoring Working Party, adaptado para Colombia BMWP/Col, los rios
y quebradas evaluados presentaron una calidad que varid entre critica y buena,



encontrandose que la mayoria de los ambientes evaluados presentaron una calidad
aceptable (17 ambientes). Dentro de las cinco especies en las que se analizaron
los metales antimonio total, arsénico total, cadmio total y estario total en el tejido
muscular, los valores obtenidos fueron menores al limite de cuantificacion.

Calidad de suelo

Los resultados de suelos en los puntos de muestreo para la determinacion de nivel
de fondo y valor de referencia fueron comparados con el ECA para suelo de uso
agricola para cadmio total (1,4 mg/kg PS) v se determind que los valores de nivel
de fondo en las zonas geologicas denominadas Complejo Maranion y Pluton
Cocalita San Antonio superaron el valor del ECA para suelo de uso agricola,
debido a que presentaron concentraciones de 5,108 mg/kg PS y 2,710 mg/kg PS,
respectivamente. Cabe resaltar que, de los 38 puntos de muestreo, 36 excedieron el
valor estandar, a excepcion de los puntos de muestreo SUE-Chon28 y SUE-Chon34.

Tabla 5
Puntos de muestreo de suelo evaluados y resumen de los resultados obtenidos.

Total de
Parametro Total de puntos de

Puntos de monitoreo que incumplieron monitoreo que
el ECA para suelo 2013 incumplieron

el ECA para

suelo 2013

y unidad puntos
de medida evaluados

Complejo Maraiién (Pe-cm):
SUE-Chonl, SUE-Chon?2
SUE-Chon3, SUE-Chon4
SUE-Chon5, SUE-Chon6

SUE-Chon7.
Plutén Cocalita San Antonio
(C-gd/to):
Cadmio SUE-Chons§,
Total SUE-Chon9, SUE-Chonl0, SUE-Chon11,

38 36

mg/kg PS SUE-Chonl12, SUE-Chonl3, SUE-Chonl4,
SUE-Chon15, SUE-Chonl6, SUE-Chonl7,
SUE-Chon18, SUE-Chonl19, SUE-Chon20,
SUE-Chon?21, SUE-Chon22, SUE-Chon?23,
SUE-Chon24, SUE-Chon25, SUE-Chon?6,
SUE-Chon?27, SUE-Chon29, SUE-Chon?30,
SUE-Chon31, SUE-Chon32, SUE-Chon?33,
SUE-Chon35, SUE-Chon36, SUE-Chon37,
SUE-Chon38

El mercurio no contd con valores de niveles de fondo, por presentar datos menores
al limite de cuantificacion en ambas zonas evaluadas, mientras que el arsénico no
presentd valor de nivel de fondo en la formacion geologica Pluton Cocalita San
Antonio. Se debe tener en cuenta que los limites de deteccion de estos parametros
fueron inferiores a los ECA para suelo.



Flora silvestre

La composicion floristica de las colectas generales (arboles, arbustos y algunas
herbdceas) de la cuenca del rio Chontayacu tuvo como resultado la identificacion
de 456 individuos, los cuales estaban repartidos en 254 especies, 102 géneros
y 51 familias, de las cuales las familias mas importantes fueron las Fabaceae (12
especies), Rubiaceae (12), Myrtaceae (11), Lauraceae (ocho), entre otras familias. La
composicion arborea fue mayor o igual a 10 cm de diametro, y de las 10 parcelas
ubicadas en la cuenca del rio Chontayacu, en el distrito de Choldn, y con base en la
evaluacion de 790 individuos arboreos, estuvo distribuida taxonémicamente en 253
especies, 127 géneros y 51 familias. Las familias Fabaceae (88 individuos), Lauraceae
(83), Euphorbiaceae (79), Rubiacae (50), Clusiaceae (47), Urticaceae (45), Moraceae
(44), Malvaceae (39), Myristicaceae (33) y Primulaceae (28) fueron las 10 familias con
mas individuos en las parcelas evaluadas.

La importancia ecologica relativa de las especies arboreas determinadas en el area
de estudio de cada parcela fue analizada mediante el célculo del Indice de Valor
de Importancia (IVI). Dentro de las 10 especies ecoldgicamente mas importantes
para cada parcela en el sector que correspondia a la parte alta de la cuenca del rio
Chontayacu, se identificaron a las especies que pueden desarrollarse con facilidad
en estos fragmentos. La biomasa y captura de carbono fueron calculadas a partir
de las especies arboreas determinadas en cada parcela evaluada. Al respecto, los
resultados indicaron que las parcelas ubicadas en el fragmento de bosque primario
de la parte baja de la cuenca del rio Chontayacu presentaban mayor biomasa, y en
consecuencia mayor captura de carbono con respecto de las parcelas ubicadas en
los fragmentos de bosque secundario en recuperacion de la parte alta de la cuenca.

El andlisis multivariado de correspondencia (CA) e Indice de similaridad Bray
Curtis (cluster) permitié observar la presentacion de las 10 parcelas evaluadas en un
plano espacial, de acuerdo con la presencia, ausencia y abundancia de las especies
debidamente diferenciada para cada sector. De este analisis, se observd que el
tipo de bosque para la cuenca del rio Chontayacu en ambos sectores (parte alta y
parte baja) fue de tipo fragmentado, y cada una con caracteristicas particulares que
describen su dinamica en el tiempo.

La composicion de la flora silvestre (arboles, arbustos y algunas herbdceas) de
la cuenca del rio Chontayacu tuvo como resultado la evaluacion arborea dentro
de las parcelas permanentes. Los resultados obtenidos de las colectas generales
realizadas en todo el ambito de la zona de estudio reportaron 398 especies (253
especies arboreas dentro de las parcelas y 254 especies que corresponden a colectas
generales; sin embargo, solo 145 especies fueron diferentes a las especies arboreas
ya registradas en las parcelas) de un total de 1,246 individuos (790 en parcelas y 456
colectas generales). La composicion taxondmica de las especies arbdreas en las
parcelas de evaluacion fue netamente amazonica.

Los resultados de las parcelas SR-1, SR-2, SAN-1, COC-1y COC-2 para la parte alta
de la cuenca del rio Chontayacu determinaron que estos fragmentos de bosque
correspondian a la categoria de bosque secundario con influencia riberefia y
antropica. Asimismo, las parcelas GAL-1, CAT, AJI, CRIS-1 y CRIS-2, ubicadas en



la parte baja de la cuenca, determinaron que pertenecian a fragmentos de bosque
premontano primario. Asimismo, las familias Euphorbiaceae, Fabaceae, Lauraceae,
Urticaceae, Malvaceae (antes Bombacaceae) y Primulaceae son las que presentaron
mayor riqueza y abundancia, especialmente de especies pioneras de rapido
crecimiento. Finalmente, es importante serialar que se reporté a Heliconia zebrina
en la categoria Preocupacion Menor (LC) en el Libro Rojo de la UICN.

De las 398 especies registradas, se reportd un total de 97 especies de flora que
fueron empleadas al menos una vez por la ciudadania local. Los usos de estas
especies fueron clasificados en 10 categorias (maderable para construccion,
medicinal, alimenticio, artesanal, forraje, ambiental como cerco vivo, combustible,
veterinario, tintdreo, y mistico en el aspecto religioso). Los habitantes de la zona
y alrededores del area que corresponde a la cuenca del rio Chontayacu utilizan
frecuentemente estas especies en su quehacer cotidiano, empleandolas de manera
costumbrista y folklorica para alimentarse, tratar ciertas dolencias; como material
de construccion de sus viviendas, recurso para la elaboracion de artesanias,
herramientas, armas u otras. De las 97 especies utiles registradas en esta evaluacion,
89 especies tenian fines maderables o para construccion. Entre las mas importantes
se encontraron el lagarto caspi (Calophyllum brasiliense), el cedro americano
(Cedrela odorata), el tornillo (Cedrelinga cateniformis), y el caimito (Pouteria
caimito).

Fauna silvestre

Para el caso de mamiferos, el esfuerzo total de muestreo fue de 530 dias-
camara. Producto de ello se logro captar 637 registros independientes de fauna
silvestre entre fotos y videos. En la parte alta del rio Chontayacu, ambito de los
centros poblados Santa Rosa de Oso y Cocalito, se registraron ocho especies de
mamiferos silvestres, mientras que en la parte baja del rio Chontayacu, ambito
de las localidades Nueva Galilea, San Antonio de Padua, Nueva Union de Aji,
Nueva Unidon de Santa Ana, Guayaquil y Crisnejas, se registraron 10 especies de
mamiferos silvestres. Como resultado de las evaluaciones con camaras trampa en
la parte alta y baja del rio Chontayacu se logro registrar 13 especies de mamiferos
medianos. Para realizar la comparacion de la diversidad registrada por las camaras
trampa se utilizo el Indice de diversidad de Shannon. Los resultados muestran una
baja diversidad de mamiferos silvestres en el drea de estudio; sin embargo, cada
una de ellas presentan registros unicos. Asi, tenemos que los mayores valores en
términos de diversidad de todo el estudio ocurrieron en la camara trampa CHONTA
13, ubicada en la comunidad de Nueva Galilea. Esta camara logro registrar siete
especies y 17 registros independientes, mientras que en la camara trampa CHONTA
14, ubicada en la misma comunidad, se evidencid el mayor registro del roedor
mediano conocido localmente como majas (Cuniculus paca), con 12 registros
independientes.

En el caso de la avifauna, se registraron 115 especies, con una abundancia de 955
individuos pertenecientes a 33 familias y 13 drdenes, de las cuales 113 especies
fueron registradas mediante los Puntos de Conteo (PC) y dos mediante registros
cualitativos: el Ninfa de Cola Ahorquillada (Thalurania furcata) y el Colibri
Multipunteado (Taphrospilus hypostictus). En la abundancia total destacaron ocho



especies con mayor abundancia, que tuvieron mas de 30 individuos registrados
en el area de estudio. Entre las especies mas abundantes se encontraron los loros
(Psittacara mitratus) con 104 individuos y Pionus menstrus, con 40 individuos.

Con relacion a los resultados sobre la riqueza y abundancia de especies, diversidad,
y similitud por zona de muestreo, en la parte alta del rio Chontayacu se registraron
78 especies con una abundancia de 493 individuos, pertenecientes a 27 familias y
11 drdenes; mientras que en la parte baja de la cuenca Chontayacu se registraron
84 especies con 462 individuos, pertenecientes a 31 familias y 13 érdenes. Ademas,
se registraron dos especies fuera de los puntos de conteo: el Ninfa de Cola
Ahorquillada y el Colibri Multipunteado fueron registrados en la Zona 5, Santa Ana-
Guayaquil. Las zonas con mayor valor de riqueza y abundancia fueron las Zonas
7y 1, y el mayor valor de diversidad lo presento la Zona 5. La Zona 2 registro los
menores valores de los indices de diversidad, debido al registro de una especie de
loro (Psittacara mitratus) con abundancia significativa respecto a las demas especies
registradas en esta zona de muestreo. Los valores del Indice de Simpson fueron
similares en la mayoria de las zonas de muestreo, 1os cuales estarian mostrando una
distribucion homogénea de las especies registradas en el area de estudio. Del total
de especies registradas, 25 especies se encontraron incluidas en alguna categoria
de conservacion, nivel de endemismo y estatus migratorio. Estas 25 especies
representaron el 20% de la riqueza de especies totales.

Conclusiones

Los parametros como pH, conductividad y oxigeno disuelto de la calidad del agua de los
afluentes del rio Chontayacu se encontraron dentro del rango establecido por los ECA
para agua del 2017 en las Cat4E2, Cat3D1 y Cat3D2. Las concentraciones de plomo en
dos puntos de muestreo en el rio Camote y rio Crisnejas, ubicados en la parte baja del
rio Chontayacu, superaron el valor establecido en el ECA para agua Cat4E2, 1o mismo se
evidencio en tres puntos de muestreo correspondientes al rioc Chontayacu.

Los resultados obtenidos de la calidad de sedimento para la concentracion del metal
arsénico (25 mg/L y 30 mg/L), cadmio (5,0140 mg/L y 6,3060 mg/L) y cobre (29,6 mg/L
y 49 mg/L) en el rio Chontayacu y sus afluentes, en seis puntos de muestreo serviran
de base para los futuros estudios ambientales en el distrito Choldn, provincia Maranion,
departamento de Hudnuco. Estos resultados mostraron la situacion actual de las
concentraciones de los metales mas resaltantes en la zona de estudio. Otros factores
que podrian aumentar las concentraciones de metales pesados en los sedimentos
fueron las fuentes no puntuales de origen natural o antropogénico. Los sedimentos
se debieron principalmente a procesos naturales como precipitacion, vaporacion,
escurrimiento y vulcanismo (ATSDR, 2000).

Respecto al perifiton, las diatomeas (phylum Bacillariophyta) fueron el grupo de mayor
riqueza y abundancia; también estuvieron presentes las cianobacterias que aportaron
en la fijacion de nitrogeno. Dentro de los macroinvertebrados bentonicos dominaron
los drdenes Trichoptera y Ephemeroptera como grupos sensibles. En cuanto a la riqueza
de peces destacaron los oOrdenes Characiformes y Siluriformes, siendo esta mayor
en el sector bajo del rio Chontayacu por una menor altitud y mejores condiciones
encontradas en los héabitats acuaticos. En referencia a los resultados del analisis de



metales pesados en el tejido muscular de pescado, los valores encontrados fueron
bajos (menores a 1 mg/kg), a excepcion de los valores de zinc total, que tuvieron una
concentracion entre 5,22 y 14, 9 mg/kg. La calidad de los ambientes acuaticos del rio
Chontayacu sobre la base de indicadores bioldgicos (macroinvertebrados benténicos)
fue aceptable, registrandose organismos indicadores de aguas limpias.

Se determinaron los niveles de fondo y de referencia para 35 metales y metaloides en
suelo, en las dos zonas geologicas (Complejo Mararion y Plutdon Cocalita San Antonio)
del area de estudio. Por lo general, las zonas evaluadas presentaron diferencias de nivel
de fondo en las concentraciones de los metales de estudio, lo que pudo deberse a los
procesos de formacion sufridos por cada zona geologica. Por otro lado, los niveles de
fondo de cadmio en la zona geologica Complejo Maranion excedieron los valores
establecidos en el ECA de suelos para uso agricola del 2013, 1o cual se deberia a causas
naturales en la zona de estudio.

La composicion floristica (arboles, arbustos y algunas herbaceas) de la cuenca del
rio Chontayacu tuvo como resultado la evaluacion arborea dentro de las parcelas
permanentes. Los resultados obtenidos de las colectas generales realizadas en todo el
ambito de la zona de estudio reportaron 398 especies (253 especies arbdreas dentro de
las parcelas y 254 especies que correspondian a colectas generales). La composicion
taxondmica de las especies arboreas en las parcelas de evaluacion fue netamente
amazonica. Al respecto, las parcelas de los fragmentos de bosque primario, ubicadas
en la parte baja de la cuenca del rio Chontayacu, presentaron especies de madera de
alta densidad y lento crecimiento, mientras que las parcelas en los fragmentos de
bosque secundario en la parte alta de la cuenca presentaron especies de madera de baja
densidad y rapido crecimiento (pioneras).

Adicionalmente, el Indice de Valor de Importancia (IVI) permitié definir que la mayoria
de especies predominantes y de mayor importancia ecologica en las parcelas ubicadas
en ambos sectores (parte alta y parte baja de la cuenca) tenfan una mixtura de especies
caracteristicas de bosques primarios y secundarios, con ligera predominancia de
especies de bosque secundario, principalmente en la parte alta de la cuenca del rio
Chontayacu, ya que estas correspondian a bosques fragmentados proplamente
dichos. Sin embargo, las parcelas ubicadas en los fragmentos de bosque primario de la
parte baja de la cuenca tenian un aporte importante en los valores del IVI, aportando
especies tipicas de bosque primario, lo cual indicaria la posibilidad de que estos bosques
degradados por la extension de areas agricolas podrian recuperarse a través del tiempo.
La estimacion de la biomasa y captura de carbono mostré una diferencia marcada
entre las parcelas evaluadas, debido basicamente a la baja abundancia de especies, baja
densidad de madera de las especies presentes, y falta de especies de mayor didmetro en
las parcelas de los fragmentos de bosque secundario en la parte alta de la cuenca.

En cuanto a la diversidad de fauna silvestre registrada por las camaras trampa, 1os
resultados mostraron un total de 13 especies de mamiferos. Los mayores registros
de riqueza y abundancia ocurrieron en las camaras ubicadas en el ambito del centro
poblado Nueva Galilea. De acuerdo a lo establecido por la legislacion peruana®,
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Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGCRI, actualizacion de la Lista de clasificacion y categorizacion de las especies
amenazadas de fauna silvestre legalmente protegidas, aprobado el 8 de abril del 2014



se identificaron 125 especies de mamiferos comprendidos en alguna categoria de
conservacion, encontrandose una especie en la categoria Casi amenazada. En la lista
roja de especies amenazadas de la UICN, la mayor cantidad se encontrdé comprendida
en la categoria mas baja, que es la de Preocupacion menor. Sin embargo, se identifico
al Majaz de montania (Cuniculus taczanowskii), el cual es una especie ubicada en la
categoria de Casi amenazada.

La mayoria de las especies se encontraron dentro de su rango de distribucion
conocida; sin embargo, se hicieron dos nuevos registros para el departamento de
Huanuco, el Gavilan Semicorrallado (Accipiter collaris) y el Perico de Cola Marron
(Pyrrhura melanura). La riqueza de especies fue muy significativa en el area de estudio,
encontrandose 25 especies de interés para la conservacion, debido a que se trata de un
habitat con areas continuas y fragmentos de bosques. Con el estudio se evidencio la
singularidad y diversidad de aves en los bosques de pie de monte de la vertiente oriental
en el departamento de Huanuco, siendo estos bosques de interés, ya que albergan
avifauna tipica de bosques continuos de la selva alta. Las amenazas que enfrentan las
aves son la deforestacion para la conversion a campos de cultivo, las invernas para el
pastoreo de ganado, v la caza oportunista para consumo humano (perdices, pavas y
palomas).
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Resumen

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), en el marco del
principio de prevencion de la funcion de evaluacion, realizd una Evaluacion
Ambiental Temprana (EAT) con participacion ciudadana en el area de influencia
del proyecto Central Hidroeléctrica Laguna Azul durante el 2018 y 2019. Para ello,
se evaluo la calidad ambiental a través del estudio de componentes ambientales
como agua superficial, sedimentos, comunidades hidrobioldgicas, caracterizacion
hidrogquimica, contexto geologico, y evaluacion de flora y fauna silvestre en la laguna
y rio Mamacocha; ademas de la laguna Chachas y la quebrada Subna.

Se evaluaron 14 puntos de muestreo de agua superficial, tres puntos de muestreo de
sedimentos y 11 puntos de muestreo de comunidades hidrobioldgicas en quebradas
y lagunas. Asimismo, se establecieron 12 puntos de observacion geoldgica y tres
zonas de evaluacion para la flora y fauna silvestre. Entre los principales resultados, se
registro que dos parametros incumplieron con los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para agua del 2017; mientras que cinco parametros en el sedimento superaron
referencialmente lo indicado en la Guia de calidad ambiental canadiense. Ademas, se
evaluaron la hidroquimica y la calidad ecoldgica de los rios y quebradas sobre la base
de los macroinvertebrados bentdnicos, y se identificaron especies de flora y fauna
silvestre endémicas, asi como a las especies que se encuentran en alguna categoria de
proteccion o amenaza.

Palabras clave: hidroeléctrica, Evaluacién Ambiental Temprana, comunidades
hidrobioldgicas, flora y fauna, calidad de agua.

Abstract

The Environmental Assessment and Enforcement Agency (OEFA, for its acronym
in Spanish), within the framework of its evaluation function, carried out the Early
Environmental Assessment (EAT, for its acronym in Spanish) with citizen participation
in the area of influence of the Laguna Azul Hydroelectric Power Plant project during
2018 and 2019. For this, environmental components such as surface water, sediments,
hydrobiological communities, hydrochemical characterization, geological context, and
wild flora and fauna assessment were evaluated at the lagoon and the Mamacocha river;
in addition to the Chachas lagoon and Subna stream.

Fourteen surface water sampling points, three sediment sampling points and 11 sampling
points of hydrobiological communities in streams and lagoons were assessed. Likewise,
12 geological observation points and three evaluation zones for wild flora and fauna were
established. Among the main results, it was recorded that two parameters did not comply
with the Environmental Quality Standards (ECA, by its Spanish acronym) for water of
the year 2017, while five parameters in the sediment referentially exceeded what is
indicated in the Canadian Environmental Quality Guide. In addition, the hydrochemistry
and ecological quality of rivers and streams were evaluated on the basis of benthic
macroinvertebrates, and endemic wild flora and fauna species were identified, as well as
species that are in some category of protection or threat.
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Objetivo

Evaluar la calidad ambiental en el ambito de influencia directa e indirecta y zonas
aledanias del proyecto Laguna Azul, a fin de orientar el ejercicio de la fiscalizacion
ambiental para la prevencion de impactos ambientales negativos.

Antecedentes

Para conocer la calidad ambiental del ambito de influencia del proyecto central
hidroeléctrica Laguna Azul (en adelante, proyecto Laguna Azul) se realizd una
recopilacion y revision de la informacion ambiental de la zona de estudio. Para dicho
proyecto, el titular del proyecto, Hidroeléctrica Laguna Azul S.R.L., planifico realizar
actividades de generacion de energia eléctrica aprovechando el rebose de las aguas de
la laguna Mamacocha, y actualmente no realiza ningun tipo de actividad en la zona.

El titular del proyecto Laguna Azul presento la Evaluacion Preliminar' a la Autoridad
Regional Ambiental de Arequipa (ARMA), quien dispuso clasificar al proyecto en la
Categoria III del Estudio de Impacto Ambiental detallado (ETA-d) y requirid presentar
los Términos de Referencia y Plan de Participacion Ciudadana?. Debido a esa
clasificacion, el titular presentd un recurso de reconsideracion al Auto aprobado por la
ARMA, el cual fue declarado fundado?®, quién a la vez requiri¢ a la empresa* presentar
una Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), que fue presentada el 5 de marzo del
2014 y aprobada el 3 de setiembre del 2014°.

(SN ON N

Mediante el Registro de tramite documentario N° 1550-2013-ARMA del 4 de julio de 2013.

Mediante el Auto N° 280-2013-GRA/ARMA, con Informe 056-2013-GRA/ARMA-SG-EA-E, del 3 de octubre de 2013.
Mediante la Resolucién de la Sub Gerencial Regional N° 124-2013-GRA/ARMA-SG.

A través del Oficio N° 139-2014-GRA/ARMA/SG.

Mediante la Resolucién de Sub Gerencial Regional N° 110-2014-GRA/ARMA-SG.



Posteriormente, han sido aprobados otros Instrumentos de Gestion Ambiental (IGA)
relacionados a los diferentes componentes del proyecto. El ultimo IGA aprobado
fue el Informe Técnico Sustentatorio (ITS) para la modificacion de componentes del
proyecto Laguna Azul el 29 de diciembre del 2017°. Cabe indicar que en la actualidad
el nombre de la empresa concesionaria es Central Hidroeléctrica Mamacocha S.R.L.

Figura 1
Antecedentes de la EAT en el area de influencia del proyecto Laguna Azul.
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Aspectos sociales

La EAT se desarrolldo considerando las etapas establecidas en el Reglamento de
participacion ciudadana en las acciones de monitoreo ambiental a cargo del OEFA”.

Tabla 1
Participacion ciudadana en la ejecucion de la EAT en el dmbito de influencia del
proyecto Laguna Azul.

Etapa Actividad

Coordinacion previa con autoridades y poblacion interesada del distrito de

Etapa 1 Ayo, provincia de Castilla, departamento de Arequipa (24 de julio del 2018).

Etapa 2 | Desarrollo de las etapas de convocatoria (16 al 21 de setiembre del 2018).

Etapa 3 | Inscripcion en los programas de induccion (16 al 21 de setiembre del 2018).

Etapa 4 | Realizacion de la induccion (16 al 21 de setiembre del 2018).

La ejecucion del primer muestreo se realizo del 16 al 24 de octubre

del 2018; mientras que el sequndo fue ejecutado del 29 de abril al 8 de
Etapa 6 | mayo del 2019. En ambas evaluaciones se colectaron muestras de agua,
sedimentos y comunidades hidrobiologicas. Por otro lado, la evaluacion de
la flora y fauna silvestre solo se desarrollo en la segunda evaluacion.

Etapa 7 | El taller de presentacion de resultados se realizo el 22 de noviembre del 2019.

Aprobado mediante Resolucién Sub Gerencial Regional N° 163-2017-GRA/ARMA-SGCA.
Aprobado mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 032-2014-OEFA/CD y modificado mediante Resolucién de
Consejo Directivo N° 003-2016-OEFA/CD.



Figura 2
Etapas de la participacion ciudadana en el desarrollo de la EAT.
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Area de estudio

El proyecto Laguna Azul se encuentra ubicado politicamente en el distrito de Ayo,
provincia de Castilla, departamento de Arequipa, a una altitud aproximada entre los
1350 y 3816 m.s.n.m. (Ver Figura 3), siendo el distrito de Ayo el area de influencia
indirecta del proyecto®. Hidrograficamente, se ubicada entre la cuenca media y
baja del rio Mamacocha, zona en la cual se construira la captacion futura de dicho
proyecto.

Figura 3
Area de estudio de la EAT realizada en el dmbito de influencia del proyecto Laguna Azul.
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A través del Oficio N° 139-2014-GRA/ARMA/SG.



El rio es denominado Mamacocha aguas abajo de la descarga de la laguna hasta su
confluencia con el rio Colca, el mismo que pertenece a la red hidrografica que drena
sus aguas a la vertiente del Pacifico. En la parte alta de la cuenca del rio Mamacocha
se ubican los rios Chilcamarca y Orcopampa, los que forman el rio Andagua, el
mismo que desemboca en la laguna Pujamayo; esta laguna desagua y forma el rio
Challahuire, el mismo que desemboca en la laguna Chachas. El principal aporte de
la laguna Mamacocha proviene de la descarga de la laguna Chachas, cuyas aguas
se pierden por infiltracion y tras un recorrido aproximado de 15 km afloran en dicha
laguna. Asimismo, recibe el aporte de la quebrada Subna, cuyas aguas se pierden
también por infiltracion a aproximadamente 10 km aguas arriba de la laguna

Mamacocha®.
Figura 4
Esquema de distribucion de los principales cuerpos de agua en la subcuenca
Mamacocha.
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Informacién tomada del ITS de la segunda modificacion de componentes del Proyecto Laguna Azul.



Periodo de estudio

La EAT se desarrolld entre julio del 2018 y noviembre del 2019. La ejecucion del
monitoreo ambiental participativo se realizd en dos temporadas: la primera en
octubre del 2018 (inicio de la temporada humeda); v la segunda en mayo del 2019
(temporada seca). El periodo para la elaboracion del informe de la EAT fue entre mayo
y julio del 2019, y la aprobacion del informe final se concreto el 15 de julio de 2019.

Metodologia

Los principales cuerpos de agua evaluados en el area de influencia del proyecto
Laguna Azul fueron la laguna Mamacocha, el rio Mamacocha, el rio Colca, la
quebrada Subna y un manantial Sin Nombre; adicionalmente se tormaron muestras de
agua de riego provenientes del rio Ayo y en la descarga de la laguna Chachas y el rio
Chachas. La metodologia aplicada para la evaluacion de 14 puntos de agua (superficial
en rios, quebradas, lagunas y manantiales) en el 2018 y el 2019 fue de acuerdo a lo
establecido en el Protocolo nacional para el monitoreo de calidad de recursos hidricos
superficiales!®. La evaluacion de los sedimentos se realizd en tres puntos de muestreo,
solo en el 2018, de acuerdo a los lineamientos establecidos en el Procedimiento de
operacion estandar para el muestreo de sedimentos!, publicado por la Agencia de
Proteccion Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés) de Estados Unidos.

La metodologia aplicada para la evaluacion de 11 puntos de muestreo de las
comunidades hidrobiologicas en el 2018 y el 2019 tuvo como base la guia de
Métodos de colecta, identificacion y analisis de comunidades bioldgicas: perifiton,
bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Peru'.
Esta evaluacion consistio en la caracterizacion de las estructuras comunitarias del
plancton (fitoplancton y zooplancton), perifiton (microalgas y microorganismaos),
macroinvertebrados benténicos y peces.

La evaluacion hidroquimica se realizo en los puntos de agua superficial evaluados en
el 2018 y el 2019, para lo cual se determino la relacion de los iones y solidos disueltos
con la conductividad, el Error Balance Iénico (EBI), la comprobacion de la correlacion
de analisis, la seleccion de la serie analitica, y diagramas hidroquimicos.

La caracterizacion geologica realizada en el 2018 consistio en la descripcion litologica,
estructural, alteraciones y mineraldogico en zonas aledarias a los componentes
proyectados y relacionados con las matrices ambientales como agua superficial,
sedimento y comunidades hidrobioldgicas, principalmente desde la descarga de
la laguna Chachas hasta la confluencia del rio Mamacocha con el rio Colca. La
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Aprobado mediante Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA

Environmental Protection Agency (EPA). Standard Operating Procedure-SOP #2016, Sediment Sampling. https://www.epa.
gov/sites/production/files/documents/r8-src_eh-02.pdf.

Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM) - Museo de Historia Natural (MHN). 2014. Departamento de
Limnologia, Departamento de Ictiologia, Lima. Ministerio del Ambiente. 75 p.



metodologia aplicada para este objetivo tuvo como base manuales de estandares de
cartografia y mapas geologicos®.

Se ubicaron estratégicamente 12 puntos de observacion geoldgica en zonas asociadas
a los componentes proyectados (estructura de captacion, canal de conduccion de
agua, ingreso y salida del tunel) y aledarios a la laguna Mamacocha (cuerpo de agua
principal). Las mediciones y descripciones macroscopicas de afloramientos rocosos y
depositos superficiales se realizaron in situ. Los puntos de control geologico y el mapa
de campo fueron georreferenciados y digitalizados para elaborar el mapa geoldgico
local. Ademas, se generaron secciones geologicas a escala 1:10 000, con la finalidad
de entender el contexto geologico del subsuelo en zonas aledarias a los componentes
proyectados.

Para la evaluacion de flora silvestre se consideraron los lineamientos establecidos
en la Guia de inventario de la flora y vegetacion publicada por el Ministerio del
Ambiente (Minam)*. Asimismo, se utilizé la metodologia de transectos denominada
‘punto de interseccion’, establecida en el Manual de métodos basicos de muestreo y
analisis en ecologia vegetal publicada por el proyecto de Manejo Forestal Sostenible
del Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente de Bolivia (Bolfor, 2000) y
el Manual de pastos y forrajes altoandinos (Florez, 2015). Para determinar los valores
de diversidad, cobertura vegetal y equidad se establecieron transectos de 50 metros
en los que se evaluaron 100 puntos de monitoreo. Los 13 transectos de muestreo de
flora silvestre (arborea, arbustiva y herbacea) fueron designados en relacion con los
puntos de monitoreo para agua superficial, sedimentos y manantiales; priorizando
los sitios que permitan las condiciones de accesibilidad e importancia respecto a
posibles zonas que podrian sufrir cambios en el futuro, segun lo verificado en la etapa
preliminar de reconocimiento.

Para la evaluacion de la fauna silvestre (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) se
consideraron los lineamientos establecidos principalmente en la Guia de inventario
de la fauna silvestre publicada y aprobada por el Minam®. Segun lo verificado en la
etapa preliminar de reconocimiento, la ubicacion de los puntos en la zona de estudio
fue establecida en los componentes ambientales agua superficial, sedimentos
y manantiales; priorizando comunidades hidrobiologicas y considerando las
condiciones de accesibilidad e importancia respecto a posibles zonas que podrian
sufrir cambios en el futuro.

Para los anfibios y reptiles, se realizaron un total de 16 Busquedas por Encuentro
Visual (VES, por sus siglas en inglés) y registros oportunistas (encuentros casuales
de especies). Para las aves, se realizaron en total 12 puntos de evaluacion (busquedas
intensivas) y tres redes niebla, en las que se realizaron censos por Busqueda Intensiva
(BI) v técnica fotografica. Para los mamiferos, se emplearon en total cuatro transectos
lineales de diferentes longitudes con empleo de camaras trampa.
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Como el Manual de estandares de cartografia para la digitalizacién de los mapas geoldgicos CGN a escala 1:100 000 (Peru),
Basic Geological Mapping (Reino Unido), Geological field tecniques (Reino Unido), FGDC Digital Cartographic Standard for
Geological Map Symbolization (Estados Unidos), Geological Structures and Maps (Reino Unido) y Estdndares cartograficos y
de manejo de informacioén grafica para mapas geologicos (Colombia).

Aprobado mediante Resolucion Ministerial N° 059-2015-MINAM, el 19 de marzo del 2015.

Aprobado mediante Resoluciéon Ministerial N° 057-2015-MINAM, el 19 de marzo del 2015.



Para la evaluacion de la fauna y flora silvestre se establecieron tres zonas de estudio
donde se ubicaron los puntos de evaluacion anteriormente descritos. La Zona 1,
correspondiente a la laguna Mamacocha; la Zona 2, al rio Mamacocha; y la Zona 3, al
rio Colca y su confluencia con el rio Mamacocha.

Asimismo, para identificar la presencia de especies de flora y fauna amenazadas, se
reviso la legislacion peruana para la Categorizacion nacional de especies amenazadas
de flora silvestre's, la lista de clasificacion y categorizacién de las especies amenazadas
de fauna silvestre legalmente protegidas, la Lista Roja de la Unidon Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés) del 2019
y los apéndices de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (Cites) del 2017.

Parametros de comparacion

Los resultados de agua superficial (rios, quebradas, lagunas y manantiales) fueron
comparados con los ECA para agua del 2017 (Ver Tabla 1). Por otro lado, debido a
gue no se cuenta con normativa nacional para la calidad ambiental de sedimentos en
agua dulce, se tomaron, de manera referencial, los estandares de la Guia de Calidad
Ambiental de Canada®, que establece valores para siete metales: arsénico total, cadmio
total, cobre total, cromo total, mercurio total, plomo total y zinc total. Asimismo, debido
a que no existe un estandar para la calidad de comunidades biologicas, los resultados
de riqueza y abundancia de las comunidades hidrobiologicas, flora v fauna silvestre
fueron comparados con estudios cientificos en areas similares.
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Aprobado mediante Decreto Supremo N° 043-2006-AG.

Aprobado mediante Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI.

Aprobado mediante Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, el 7 de junio del 2017.
Canadian Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life (CEQG), 2012.



Tabla 1

Parametros comparados con los estandares para agua y sedimentos.

Estandares de

Matriz Pardametro evaluado comparacién
ECA para agua 2017
Para la evaluacion de rios
quebradas y manantiales”
. pH e Aceites y grasas Categoria 1: Poblacional
» Oxigeno disuelto » Sulfato y Recreacional,
+ Conductividad « Fluoruro subcategoria A2
eléctrica o Cloruro
Agua * Metales totales « Nitrégeno amoniacal | Categoria 3: Riego de
superficial ;\1/{1C1u1d0 Hg) « Solidos suspendidos | vegetales y bebida de
» Metales disueltos ; .
(incluido Hg) tqtales (SST) animales, subcategoria
« Silicatos e Solidos totales DlyD2
« Demanda quimica de | disueltos (STD)
oxigeno (DQO) * Bicarbonato Para la evaluacion de
« Bifenilos policlorados |« Carbonato lagunas:
(PCB) « Fosfato Categoria 4:
Conservacion del
ambiente acuatico,
subcategoria E1
Estandares de la CEQG
2012°
» Arsénico total « Mercurio total Interim Sediment Quality
» Cadmio total « Plomo total Guidelines - ISQG
Sedimentos |+ Cobre total . 7inc total (valores guia provisional
» Cromo total de calidad de sedimento)
Probable Effect Level
- PEL (nivel de efecto
probable)

* Comparacion referencial

Resultados

Modelo conceptual

A fin de ilustrar la zona de intervencion de la EAT y evidenciar la caracterizacion de
los componentes evaluados, se ha elaborado el modelo conceptual del ambito de
influencia del proyecto Laguna Azul.




Figura 5
Modelo conceptual de la EAT en el ambito de influencia del proyecto Laguna Azul.

Calidad de agua y sedimento

Respecto a los parametros que excedieron los ECA para agua del 2017, se
registraron dos puntos de muestreo que incumplieron los valores para boro y
manganeso, de los 14 puntos evaluados en el agua superficial. Ademas, cinco
parametros incumplieron de modo referencial la normativa internacional en la
matriz de sedimentos en los tres puntos evaluados. Cabe resaltar que ningun
parametro en agua superficial excedio la normativa en el 2019 y sOlo se registraron
muestras de sedimentos en el 2018.



Tabla 2
Parametros que exceden la normativa ambiental.

Cantidad de puntos que incumplieron la

Matrices Parametro Primer mon?c(o)i:;a
(2018) Puntos
Borob Rio Colca 1
Agua
superficial® Manganeso® | Quebrada Subna 1
Arsénico® 1
Plomo Laguna Chachas 1
Sedimentos? | Mercurio total 1
Cobre® Laguna Mamacocha 1
Zinc Rio Mamacocha 1

a La normativa ambiental del IGA corresponde a la normativa vigente de acuerdo con el Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM

b Nocumple conlos ECA para Agua, en la Categoria 3 (D1) del 2017

¢ No cumple con los ECA para Agua, en la Categoria 3 (D1y D2) del 2017

d  Comparado referencialmente con la Guia de Calidad Ambiental Canadiense para Sedimentos de Aguas Continentales
(Canadian Environmental Quality Guidelines - Sediment Quality Guidelines far freshwater)

e  Excede elvalor PEL de la Guia de Calidad Ambiental Canadiense para Sedimentos de Aguas Continentales

Comunidades hidrobioldgicas

El sustrato, la profundidad de la columna de agua, el caudal y la disponibilidad de
la materia organica de la quebrada Subna y de los rios Mamacocha y Colca fueron
factores abioticos que influyeron en las reestructuraciones ecoldgicas estacionales,
de las cuales estuvieron sujetas las comunidades hidrobiologicas, por lo que
tuvieron gran variabilidad temporal, siendo el orden Ephemeroptera el de mayor
riqueza y, junto al orden Diptera, los mas abundantes.

La concentracion de metales pesados también influyo en la variacion temporal de
las comunidades hidrobioldgicas en la quebrada Subna y estuvieron relacionadas
con la disminucion drastica del perifiton, por el cual en condiciones extremas se
han adaptado organismos altamente tolerantes y de estrategia como la familia
Chironomidae (larvas y pupas acuaticas de insectos como las moscas) asociadas
a multiples estrategias de alimentacion; por lo que varios géneros se encontraban
en aguas limpias con buena oxigenacion y también como indicadores de
contaminacion con materia organica.

En la laguna Mamacocha se registtd mayor diversidad de fitoplancton que en
la laguna Chachas, donde dominaron un numero menor de especies COmo
Asterionella formosa y Aulacoseira granulata. Asimismo, se aprecido una mayor
diversificacion de zooplancton. Cabe resaltar que, en el 2019, la captura de peces
fue efectiva en la laguna Mamacocha y en el rio Colca, encontrandose la especie
pejerrey de rio o pejerrey andino (Basilichthys semotilus).



Evaluacién hidroquimica

Los diagramas hidroquimicos se realizaron para todos los cuerpos de agua:
manantiales, canales, quebradas, lagunas y el rio Colca. Se registrd que el canal
de riego Ayo vy la quebrada Subna fueron sulfatada calcicas en el 2018 y el 2019;
mientras que las aguas del manantial Sin Nombre, el canal de la micro central
Ayo y la laguna Mamacocha fueron bicarbonatada-sulfatada calcicas en el
2018 y el 2019, al igual que el rio Mamacocha en el 2018. Por otro lado, las aguas
del rio Colca, aguas arriba de la confluencia del rio Mamacocha, fue clorurada-
sulfatada sodica-calcica en el 2018 y cambio a sulfatada-clorurada sodica-calcica
en el 2019; mientras que, aguas abajo de dicha confluencia, el agua del rio Colca
fue bicarbonatada-sulfatada cdlcica-sddica en el 2018 y cambido a sulfatada-
bicarbonatada calcica-sodica en el 2019; y las aguas Laguna Chachas fueron
sulfatadas calcicas en el 2018 y cambiaron a bicarbonatada-sulfatadas cdlcicas en el
2019, al igual que su descarga en el rio Chachas.

Caracterizacion geoldgica

Respecto a la caracterizacion geologica, el basamento corresponde a las
sedimentarias (clasticas y calcareas) de edad Jurdsica-Cretacica, instruido por
stocks de granito, tonalita de la Super Unidad Tiabaya. Estas rocas son cubiertas
de forma discordante por conglomerados de la Formacion Huanca y rocas
volcanoclasticas de la Formacion Orcopampa y el Grupo Barroso. Los depdsitos
cuaternarios pleistocenos corresponden a material glaciar y conos aluviales. El
evento volcanico predominante en esta microcuenca corresponde a las lavas y
tefras del Grupo Andahua depositados en el fondo del valle desde Andahua hasta
el rio Colca. Finalmente, se observaron depdsitos cuaternarios recientes (aluvial,
coluvial-deluvial y fluvial) distribuidos en laderas y en el fondo de los valles.

Flora silvestre

Se registraron 74 especies de plantas vasculares, de las cuales 18 especies estaban
incluidas en alguna categoria de proteccion, ya sea nacional o intermacional. De
estas especies, cuatrto se encontraban protegidas por la legislacion peruana y 16 se
encontraban en la Lista Roja de la IUCN del 2019, de las cuales 14 de ellas se encontraban
en la categoria Preocupacion Menor, 1o que significa que aun se evidencian poblaciones
bien conservadas de estas especies. Respecto a la comparacion con los apéndices
de la Cites del 2017, se encontraron siete especies dentro del Apéndice 1II, todas ellas
de la familia Cactaceae, de las cuales se registraron tres especies como endémicas:
Neoraimondia arequipensis, Weberbauerocereus rauhii y Haageocereus pluriflorus.

Fauna silvestre

Se registraron tres especies de reptiles, de las cuales solo la salamanqueja
(Phyllodactylus gerrhopygus) y la culebra de la costa (Pseudalsophis elegans) se
encontraban incluidas en la categoria Preocupacion Menor por parte de la IUCN del
2019. Respecto a los endemismos, la lagartija (Microlophus sp.) es la Unica especie
que se encontraba distribuida unicamente en territorio peruano, siendo el area de
estudio parte de su probable rango de distribucion.



En el area de estudio también se registraron 20 especies de aves, de estas, sOlo siete
se encontraron incluidas en alguna categoria de conservacion segun la legislacion
nacional?®® o la IUCN del 2019. En este contexto, se registrd al fringilo apizarrado
(Xenospingus concolor) como Vulnerable y al condor andino (Vultur gryphus)
como En Peligro. Asimismo, estas especies se encontraban categorizadas como
Vulnerables segun la [IUCN del 2019.

Se reqgistraron cuatro especies incluidas en el Apéndice II de la Cites del 2017, que
contempla a las especies que no estan necesariamente amenazadas de extincion,
pero que podrian llegar a estarlo a menos que se controle estrictamente su
comercio. Estas especies pertenecen a las familias Cathartidae (gallinazos), como
el condor andino; Accipitridae (Aguiluchos), como el aguilucho de pecho negro;
(Geranoaetus melanoleucus), Falconidae (halcones), como el cernicalo americano;
(Falco sparverius); Trochilidae (picaflores),como el colibri de los cactus (Rhodopis
vesper) y el colibri gigante (Patagona gigas). Ademas, se logro registrar al condor
andino, el cual es una especie incluida dentro del Apéndice I de la Cites, que
contempla a las especies de animales y plantas con mayor peligro de extincion.
Respecto al endemismo, sélo se registrd al canastero de los cactus (Pseudasthenes
cactorum) como especie endémica del Peru.

Respecto a los mamiferos, el gato de pajonal (Leopardus colocolo) y la nutria o
huallaque (Lontra felina) se encontraron en la categoria Casi amenazado y en
la categoria En peligro segun la IUCN del 2019, respectivamente. Asimismo, se
registraron dos especies listadas en la legislacion de conservacion nacional®, el
gato de pajonal, categorizado como Datos insuficientes, y la nutria o huallaque,
categorizada como En peligro. De acuerdo con los apéndices de la Cites del 2017, se
identificaron tres especies de mamiferos mayores listados con fines de proteccion
ante la amenaza de explotacion excesiva. Este numero incluia al gato de pajonal
como especie importante para el Apéndice II de Cites. Este apéndice también
incluia al zorro (Lycalopex culpaeus), que no se encuentra en peligro, pero que
puede llegar a esa situacion si su comercio no esta sujeto a una reglamentacion
estricta. En el Apéndice I se lista a la nutria o huallaque, sobre la que se cierne el
mayor grado de peligro (extincion) entre las especies registradas. Asimismo, en la
evaluacion se registro a la liebre (Lepus europaeus), una especie introducida.

Conclusiones

El principal ecosistema de agua dulce evaluado correspondio a la laguna Mamacocha,
en el que la calidad de agua y sedimento cumplio la normativa de comparacion;
mientras que las comunidades hidrobiologicas presentaron buena calidad relacionada
a un ecosistema fragil con presencia de formaciones vegetales que constituyen
un complejo dindmico que brindan diversos servicios ecosistémicos (ecoldgicos?®
y econdmicos®®). En esta laguna interactuan diferentes especies de flora y fauna
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endémicas y para la conservacion, de las que se resalta la presencia de la nutria andina
o huallaque, especie bandera del distrito de Ayo, la cual es indicadora del buen estado
de conservacion de la laguna.

El area de evaluacion de agua, sedimentos y comunidades hidrobiologicas en el
2018 y el 2019 se ubico en la parte baja de la cuenca del rio Mamacocha, que abarco
puntos de muestreo en la descarga de la laguna Chachas, el rio Chachas, la quebrada
Subna, la laguna Mamacocha, el rio Mamacocha y el rio Colca. Ademas, se considero
el manantial Sin Nombre 1, el canal de la descarga de la microcentral Ayo y el canal
de riego Ayo. Los parametros fisicoquimicos de los citados puntos de muestreo
cumplieron con los valores establecidos en los ECA para agua del 2017, a excepcion
del 2018, donde el manganeso excedio la Categoria 3, subcategorias D1 y D2, en la
quebrada Subna; y el boro, que excedio la Categoria 3, subcategoria D1, en el rio Colca,
antes de la confluencia con el rio Mamacocha.

La presencia de manganeso en el agua de la quebrada Subna se deberia al predominio
de rocas intrusivas (minerales maficos) asociadas a zonas de alteracion hidrotermal
ubicadas en la naciente (cerro Jallhua) y al sureste (cerro Subna) de la quebrada
Subna, donde predominan los oxidos de hierro (Fe*) y en menor proporcion arcillas.
Con respecto al boro registrado en el rio Colca aguas arriba de la confluencia con
el rilo Mamacocha, estaria relacionado a la influencia de fuentes hidrotermales
ubicadas en las margenes del rio Colca; sin embargo, su concentracion disminuye
aguas abajo de la confluencia con el rio Mamacocha, debido a la ausencia o poca
influencia de fuentes hidrotermales y el aporte de agua de quebradas y rios con bajas
concentraciones de boro.

La composicion fisicoquimica de la laguna Mamacocha difiere de la descarga de la
laguna Chachas, el rio Chachas y la quebrada Subna, debido a que la resurgencia (flujo
subsuperficial y de tipo local) que recarga la laguna Mamacocha en su recorrido de
18 km interacciona con rocas volcanicas andesiticas y andesitas basalticas y niveles
sedimentarios calcareos, areniscas y lutitas negras de las formaciones Socosani y Puente.

La formacion vegetal ribereria de la laguna y el rio Mamacocha impidié un mayor
efecto erosivo de las precipitaciones sobre material andesitico, lo que se vio
reflejado en las bajas concentraciones de material suspendido e iguales condiciones
fisicoquimicas a nivel espacial y temporal; a diferencia del rio Colca, que si registrod
variacion debido al aporte del rio Mamacocha, principalmente el cambio de facie
hidroguimica y la disminucion del elementos quimicos relacionados a las fuentes
hidrotermales como el boro.

Con respecto a las comunidades hidrobiologicas, en la laguna Mamacocha se
registrd mayor diversidad de zooplancton y fitoplancton que la laguna Chachas,
donde dominan un numero menor de especies como Asterionella formosa y
Aulacoseira granulata. La diferencia de concentracion de hierro y fésforo disuelto y
los solidos en suspension influyen en las condiciones limnologicas de las lagunas,
por lo que el phylum Cianobacteria solo fue registrado en la laguna Mamacocha
(posibles condiciones oligotroficas), mientras que la laguna Chachas registrd algas
Bacillariophyta (diatomeas) y una especie unica de Orchophyta (Mallomonas sp.).



La laguna Mamacocha registrdo macrofitas emergentes y sumergidas que aportan
mayor cantidad de materia organica y, junto con la mayor abundancia de perifiton,
permiten la alta diversidad de macroinvertebrados; mientras que la laguna Chachas
registro macrofitas sumergidas y con sustratos de arena y canto rodado, que
favorecen a la diversificacion de macroinvertebrados como los Ephemerdpteros
en condiciones favorables. Las citadas diferencias limnologicas, fisicoquimicas e
hidromorfologicas de la laguna Mamacocha, cuerpo de agua de mayor biodiversidad
y poca dominancia de algun grupo en especifico, permitieron que tenga las
condiciones favorables para ser un refugio con fines reproductivos y de alimentacion
del pejerrey de rio (Basilichthys semotilus), que estaria migrando del rio Colca, y
por ende también a la presencia de la nutria andina. No obstante, las microalgas
bentonicas representarian un primer eslabon de suma relevancia para la cadena
tréfica de ambas lagunas.

El manantial Sin Nombre 1 y la descarga de la microcentral Ayo presentaron
caracteristicas fisicoquimicas similares al rio Mamacocha, por lo que no generaron
cambios fisicoquimicos al rio. En cambio, el canal de riego Ayo, aunque no llega
a tributar al rio Mamacocha, difirid en niveles de concentracion de sulfatos,
calcio, magnesio y estroncio por la formacion geologica de su naciente en el cerro
Oroscupio e interaccion por la margen izquierda con el cerro Ccotoccahuana.

En los sedimentos evaluados en el 2018 se registro que la laguna Chachas supero el
valor PEL** del arsénico y el valor ISQG? para el plomo y el mercurio; mientras que la
laguna Mamacocha supero el valor PEL para cobre, y el rio Mamacocha el valor ISGQ
para zinc. Todas estas concentraciones estuvieron en el marco de la Guia canadiense
para sedimentos de aguas continentales.

Para la flora silvestre, se encontraron especies en una o mas categorias de proteccion
segun normativas nacionales e internacionales. Se identificaron 18 especies de las
74 registradas, donde cuatro especies estaban en la categoria de Casi Amenazada
segun la categorizacion de especies amenazadas de flora silvestre del Ministerio de
Agricultura y Riego (Minagri); 14 especies en la categoria de Preocupacion Menor y
dos en la categoria Datos Insuficientes segun la IUCN (2019); mientras que siete
especies (todas ellas de la Familia Cactaceae) se encontraban en los listados del
Apéndice II de la lista Cites del 2017 y finalmente tres especies fueron endémicas para
el Peru segun la Lista Roja de Especies.

Se registraron tres especies de reptiles, y una amplia variedad de microhabitats en el
ecosistema de monte riberenio que circunda a la laguna Mamacocha, lo cual permitio
el desarrollo de mayor diversidad de especies de reptiles en el area de estudio. La Zona
1 presentd las tres especies registradas y mayor abundancia que en la Zona 2, que
registro solo una especie, y en la Zona 3 no se registraron especies. Dos especies se
encontraban incluidas en la categoria de Preocupacion Menor por parte de la IUCN
del 2019. Cabe precisar que, de todas las especies registradas en la evaluacion, la
lagartija (Microlophus sp.) se encontraba unicamente en territorio peruano, siendo el
area de estudio parte de su probable rango de distribucion.
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La avifauna registrada fue tipica de la zona altoandina; se registraron un total de 20
especies pertenecientes a 15 familias y ocho ¢rdenes. Los érdenes que presentaron
mayor numero de especies fueron los Passeriformes, con nueve especies; sequido
de Apodiformes, con cuatro especies; mientras que las familias con mayor numero
de especies fueron Trochilidae, Tyrannidae, Hirundinidae, Rallidae y Apodidae, todas
con dos especies. La especie con mayor numero de individuos fue el vencejo andino
(Aeronautes andecolus), con 96 individuos; seguido del vencejo de collar blanco
(Streptoprocne zonaris), con 25 individuos. Todas las especies registradas fueron
residentes.

La formacion vegetal que presento la mayor riqueza, abundancia y diversidad de aves
fue el monte ribereno, con 19 especies y 162 individuos; mientras que la formacion
vegetal matorral desértico fue la de menor riqueza y abundancia, con siete especies
y 44 individuos. La Zona 1 registrd la mayor riqueza y abundancia. Durante la
evaluacion se registraron siete especies de interés para la conservacion, de las cuales
una especie fue endémica del Peru.

Se registraron a las especies condor andino y al fringilo apizarrado, categorizadas
como Especies Vulnerables segun la IUCN del 2019; mientras que segun la norma
peruana®®, el céndor andino fue categorizado como especie En Peligro y el fringilo
apizarrado fue categorizado como especie Vulnerable. Segun Cites del 2017, se indica
que cuatro especies estaban registradas en el Apéndice II y se registrtd una especie
dentro del Apéndice 1.

La avifauna registrada en el area de estudio indico que la laguna Mamacocha vy las
formaciones vegetales identificadas eran ecosistemas conservados que albergaban
especies de aves endémicas, especies polinizadoras, especies depredadoras y especies
generalistas cuyas poblaciones se mantienen en equilibrio.

En toda el area de estudio, conformada desde la laguna Mamacocha hasta la
confluencia entre el rio Mamacocha vy el rio Colca, se registraron un total de cinco
especies de mamiferos mayores con predominio del orden Carnivora con tres
especies, de estas se tuvieron como especies de particular importancia a la nutria o
huallaque y al gato de pajonal. Asimismo, se registro a la liebre, especie introducida
que de acuerdo con su alta capacidad de dispersion es considerada como una
especie invasiva. La Zona 1 y Zona 3 presentaron los mayores registros de especies
de mamiferos silvestres con dos especies en cada zona por medio de recorridos; por
ende, presentaron la mayor diversidad.

De las cinco especies registradas, tres de ellas se encontraban por 1o menos en una
categoria de conservacion nacional e internacional. Segun la IUCN del 2019, la nutria
o0 huallaque se encontraban en la categoria de En peligro; y el gato de pajonal en la
categoria de Casi Amenazada. Segun la Cites del 2017, el zorro y el gato de pajonal se
encontraban listados en el Apéndice Il y la nutria o huallaque en el Apéndice 1.
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Resumen

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), en el marco del
principio preventivo de la funcion de evaluacion, realizé la Evaluacion Ambiental
Temprana (EAT) en el ambito de influencia del proyecto de perforacion exploratoria
y confirmatoria de la locacion Osheki, en el Lote 107 (en adelante, Proyecto Lote
107), que comprende parte de los territorios de comunidades nativas del grupo
étnico Ashaninka en la comunidad nativa San José de Santariani, asi como de
asentamientos de mestizos en el centro poblado Union Siria y sus caserios Kimpirari
y Alto Siria; ubicados geograficamente en los distritos de Constitucion y Puerto
Bermudez, provincia de Oxapampa, departamento de Pasco.

La ejecucion de la EAT considerod los componentes ambientales agua superficial,
sedimento, comunidades hidrobiologicas, suelos, flora silvestre y fauna silvestre; para
lo cual se utilizaron protocolos y guias naciones, a excepcion del sedimento, por no
contar con un protocolo nacional, por lo que se empled uno referencial.

Entre los resultados de la EAT, el agua superficial de las quebradas y rio Pichis no
registraron concentraciones de hidrocarburos totales de petrdleo (HTP), aceites y
grasas y metales, a excepcion del plomo en la temporada humeda (abril 2019), que
excedid los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua del 2008. En sedimento
se registraron bajas concentraciones de hidrocarburos totales de petrdleo (HTP)
y metales (arsénico, cadmio, cobre, cromo, plomo, zinc y mercurio) con valores
menores a las referencias internacionales.

Las muestras de suelo presentaron valores de HTP menores a los ECA para suelo de
uso agricola. Respecto a los macrobentos, se registraron 106 morfoespecies, mientras
que para los peces se registraron 77 especies nativas. Las muestras de tejido muscular
de peces registraron valores de HTP y metales menores a los limites maximos
permisibles establecidos en las referencias internacionales.

En las areas evaluadas de flora silvestre, se registraron 436 especies agrupadas en
62 familias botanicas y 209 géneros. Respecto a los anfibios y reptiles, la locacion
Osheki (Zona 1) fue la zona con mayores valores de riqueza y abundancia de anfibios
y reptiles (29 especies). Respecto a las aves, se registraron 174 especies mediante la
aplicacion de los métodos de busqueda intensiva, listas fijas y redes de niebla. Por
ultimo, se registraron 15 especies de mamiferos silvestres. La evaluacion permitio
conocer la composicion y estructura de la flora y fauna silvestre en los diferentes tipos
de bosque (primario y secundario), asi como la situacidén de amenaza y categoria de
conservacion del bosque amazonico dentro del ambito de influencia del proyecto

Palabras clave: hidrocarburos, Evaluacion Ambiental Temprana, hidrobiologia,
calidad de suelo, flora y fauna.



Abstract

The Environmental Assessment and Enforcement Agency (OEFA, for its acronym
in Spanish), within the framework of its evaluation function, carried out the Early
Environmental Assessment (EAT, for its acronym in Spanish) in the area of influence
for the exploration and confirmation drilling project in Block 107 — Osheki (Block 107
project), that comprises territories of the native communities from Ashaninka ethnic
group in San José de Santariani native comunity, just as mestizo settlements in Union
Syria town and its Kimpirari and Alto Syria small villages, geographically located in the
Constitucion and Puerto Bermudez districts, Oxapampa province and Pasco department.

The EAT execution considered the environmental components surface water, sediment,
hydrobiological communities, soils, wild-arboreal flora and wild fauna, to this end,
national protocols and guides were used, with the exception of sediment, that doesn't
have a national protocol, so a referential one was used.

Among the EAT results, the surface water from streams and Pichis river did not register
concentrations of total petroleum hydrocarbons (TPH), oil and grease, and metals, except
for lead in the wet season (april 2019), that exceeded the 2008 Environmental Quality
Standards (ECA, by its acronym in Spanish) for water. Low concentrations of TPH and
metals (arsenic, cadmium, copper, chromium, lead, zinc and mercury) were recorded in
the sediment with values less than international references.

The soil samples presented TPH were under the ECA for agricultural soil. With respect
to biological outcome, 106 morphospecies macrobenthos and 77 native fish species
were recorded, whereas fish muscle tissue samples registered values of total petroleum
hydrocarbons (TPH) and metals lower than the maximum permissible limits established
by international references.

In the wild flora evaluated areas, 436 species grouped into 62 botanical families and
209 genera were registered. Regarding amphibians and reptiles, the Osheki location
(Zone 1) was the zone with the highest values of richness and abundance of amphibians
and reptiles (29 species). In relation to birds, 174 species were reqgistered applying the
methods of intensive search, birds lists and mist nets. Finally, 15 species of wild mammals
were recorded. The evaluation allowed knowing the composition and structure of
the wild flora and fauna in different types of forest (primary and secondary), as well as
the amazon rainforest threatening situation and conservation category in the area of
influence of the project

Keywords: hydrocarbons, Early Environmental Assessment, hydrobiology, soil quality,
flora and fauna.
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Biologia Benavides, Dany; Rios Garcia, Jhony; Mosquera Lent,
Francisco; Guzman Caldas, Alfredo

Quimica Chuquisengo Picodn, Llojan; Espiritu Limay, César

Ingenieria Quimica Ruiz Caceres, Juan

Ciencias de la Informacion | Pacheco Castatieda, Rolando

Ingenieria Ambiental y

o Pomez Quiroz, Bryant
Sanitaria

Objetivo

Evaluar la calidad ambiental en el ambito de influencia del Proyecto Lote 107 con la
finalidad de orientar el gjercicio de la fiscalizacion ambiental para la prevencion de
impactos ambientales negativos.

Antecedentes

Petrolifera Petroleum del Peru SRL. es una empresa que pertenece al grupo
PetroTal Peru SR.L (antes Gran Tierra Energy Peru SR.L - GTEP)!, que se dedica a la
exploracion y explotacion de hidrocarburos en el Peru en relacion con los contratos
suscritos con el Estado peruano.

El Proyecto Lote 107 cuenta con seis Instrumentos de Gestion Ambiental (IGA)
aprobados, relacionados a los diferentes componentes del Lote, siendo los dos ultimos
IGA el Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIA-sd) Proyecto de Perforacion
de hasta ocho pozos entre exploratorios y confirmatorios desde las locaciones Osheki
y Kametza - Lote 107 y el Informe Técnico Sustentatorio (ITS) para el Proyecto
de Reubicacion de los Puntos de Apoyo Logistico (PAL) v Linea de Flujo, los que se
enfocan en el proyecto en donde se encuentra parte del area de la microcuenca de la
quebrada Lorenzo y las zonas evaluadas en el informe EAT.

Mediante Decreto Supremo N° 034-2018-EM de fecha 15 de diciembre del 2018, se aprueba la modificacion del Contrato de
Licencia para la Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos en el Lote 107, en el cual se refleja la sustitucion del garante
corporativo GRAN TIERRA ENERGY INC. por PETROTAL CORP.



Figura 1
Linea de tiempo de los instrumentos de gestion ambiental del Proyecto Lote 107.
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Aspectos sociales

La EAT se desarrolld considerando las etapas del Reglamento de participacion
ciudadana en las acciones de monitoreo ambiental a cargo del OEFA, aprobado en el
20142 vy modificado en el 2016°% de las cuales se llegaron a realizar las seis primeras
etapas, quedando pendiente la presentacion de resultados.

Se coordinaron reuniones con el jefe del Area Natural Protegida Bosque de Proteccién
San Matias, San Carlos (en adelante, BPSMSC) en Puerto Bermudez, y con los/as
agentes sociales involucrados/as del centro poblado Kimpirari, comunidad nativa
San José de Santariani, centro poblado Union Siria y Municipalidad Distrital de Puerto
Bermudez; asi como con los representantes del caserio Alto Siria, la comunidad nativa
Sargento Lorenz y la Municipalidad Distrital de Constitucion. A continuacion, se
detallan las etapas de la participacion ciudadana:

Mediante Resolucion de Consejo Directivo N¢ 032-2014-OEFA-CD.
Mediante Resolucion de Consejo Directivo N2 003-2016-OEFA-CD.



Tabla 1
Participacion ciudadana en la ejecucion de la EAT en el ambito de influencia del
Proyecto Lote 107.

Participantes Participantes

Etapa Fecha . mujeres Total
Etapal
Coordinacion previa Marzo del 2019 16 6 55
con los/as agentes
involucrados/as’
Etapa2 Marzo del 2019 . . .
Convocatoria
fr::gr? 3cic’>n enlos bel9al 30 de - - -
P . . marzo del 2019
programas de induccion
Etapa 4
Realizacion de la
induccion
Del29al31de 74 72 146
Etapa 5 marzo de del 2019
Talleres para la
presentacion de la
propuesta del plan
Del 1 al 12 de abril
del 2019 (agua) 1 3 14
Etapa 6 Dellall7 de abril del 19 3 2o
Ejecucion del 2019 (flora y fauna)
monitoreo Del 3 al 15 de
agosto del 2019 16 3 19
(agua y suelos)

No se cuenta con registro.
*  Incluye la participacion de Petrolifera Petroleum del Per1 SR.L el 19 de febrero del 2019 en Lima.

Area de estudio

El Proyecto Lote 107 se encuentra en el ambito de la cuenca Pachitea, tributario del
rio Ucayali, en la vertiente del océano Atlantico, en la subcuenca del rio Pichis,
microcuenca de la quebrada Lorenzo* Asimismo, el ambito del Proyecto es
circundante a la zona norte del BPSMSC. El area de estudio de la EAT comprendio
los distritos de Puerto Bermudez, Constitucion y Palcazu, provincia de Oxapampa,
departamento de Pasco, teniendo como referencia el area de influencia ambiental
directa e indirecta del proyecto de exploraciéon de hidrocarburos Lote 1075

Codificacion de cuencas hidrograficas por el método de Otto Pfastetter utilizada por la Autoridad Nacional del Agua.
Segun Informe Técnico Sustentatorio para el Proyecto “Reubicacion del PAL y Linea de Flujo" aprobado por Resolucion
Directoral N2 593-2018-MEM/DGGAAE el 20 de junio de 2018.



Figura 2
Area de estudio de la EAT en el ambito de influencia del proyecto Lote 107.
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Periodo de estudio

La EAT se realizo entre los meses de marzo, abril, y agosto del 2019, culminando con
la etapa de gabinete y elaboracion del Informe N° 00503-2019-OEFA/DEAM-SSIM, el
cual fue aprobado el 29 de noviembre del 2019.

Metodologia

La metodologia aplicada para la evaluacion de agua superficial en las quebradas
del rio Pichis se enmarco en el Protocolo nacional para el monitoreo de calidad
de recursos hidricos superficiales® donde se establecen los criterios técnicos y
lineamientos generales a aplicarse en las actividades de monitoreo de la calidad del
agua.

Debido a que no se cuenta con un protocolo nacional aprobado para la toma de
muestras de sedimentos, se utilizaron a modo referencial los manuales Manual
de métodos de muestreo y preservacion de muestras de las sustancias prioritarias

Aprobado mediante Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA, el 11 de enero de 2016.



para las matrices prioritarias del Programa Nacional de Monitoreo y Evaluacion
Ambiental (Proname)” y Métodos para coleccion, almacenamiento y manipulacion
de sedimentos para anadlisis quimicos y toxicologicos de la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés) de Estados Unidos?.

Para el muestreo de suelo se tomd en consideracion los tipos de muestreo,
determinacion de puntos de muestreo y el Anexo II de la Guia para muestreo de
suelos del Ministerio del Ambiente (Minam)°®.

La colecta de muestras de perifiton, macroinvertebrados bentéonicos y peces tuvo
como base metodologica las técnicas de muestreo descritas en el manual de
Métodos de colecta, identificacion y analisis de comunidades biologicas: plancton,
perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales
del Peru®. Asimismo, la calidad de los hdbitats acuaticos de la zona evaluada se
determino a través del indice bidtico Biological Monitoring Working Party adaptado
para Colombia (BMWP/Col), de acuerdo con Roldan (2003). Se decidid emplear la
adaptacion colombiana de este indice por considerarse que existen mas similitudes
biogeograficas con Colombia en términos de altitud, latitud y diversidad de familias
taxonomicas de macroinvertebrados benténicos. Respecto al Indice de Integridad
Bidtica (IBI, por sus siglas en inglés), se trata de un sistema de calificacion del habitat
que evalua la condicion de los cuerpos de agua basado en la comunidad de peces
(Ortega et al, 2007).

La evaluacion de la flora silvestre considerd la metodologia de Parcelas Permanentes
de Muestreo (PPM), establecida por Phillips, O.L, et al. (2009) en el Manual de
campo para el establecimiento y remedicion de parcelas de la Red Amazonica de
Inventarios Forestales (Rainfor) y la Metodologia de transectos tipo Gentry de 0,1
ha, la cual contempla los lineamientos establecidos en la Guia de inventario de la
flora y vegetacion del Minam?™. La presente evaluacion de flora silvestre se realizo en
dos parcelas permanentes de 0,5 ha en la Zona 1 (Locacion Osheki), dos transectos
tipo Gentry de 0,1 ha en la Zona 2 (Campamento base logistico — Kimpirari), y dos
transectos Gentry de 0,1 ha en la Zona 3 (Punto de Apoyo Logistico - PAL).

La evaluacion de aves se realizd con las metodologias de censos por busqueda
intensiva contemplados en el Manual de métodos de campo para el inventario de
aves terrestres (Ralph et al,1996), listas fijas, redes niebla y técnicas de fotografia
establecidas en la Guia de inventario de la fauna silvestre (Minam, 2015). Para la
determinacion de las especies se usd la guia de campo Aves del Peru (Schulenberg et
al., 2010), y la clasificaciéon taxondmica de Plenge (2019).
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Manual de métodos de muestreo y preservacion de muestras de las Sustancias prioritarias para las matrices prioritarias del
Proname, México, seccion 3. 4. 5., 2010.

Methods for Collection Storage and Manipulation of Sediments for Chemical and Toxicological Analyses: Technical
Manual. Office of Science Technology Office of Water. US. Environmental Protection Agency. EPA-823-B-01-002.
Washington, DC 20460. October 2001.

Aprobado mediante Resolucién Ministerial N° 085-2014-MINAM.

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 2014.

Aprobada mediante Resolucion Ministerial N° 059-2015-MINAM, el 21 de marzo del 2015.



Para la evaluacion de los anfibios y reptiles se utilizo la metodologia de Busqueda por
Encuentro Visual (VES, por sus siglas en inglés) propuesta por Crump y Scott (2001), la
metodologia de registros oportunistas de la Guia de inventario de la fauna silvestre®?,
y Técnicas de inventario y monitoreo para los anfibios de la region tropical andina
(Angulo et al. 2006).

Para la evaluacion de mamiferos silvestres se utilizaron censos por transecto lineal
(Burnham et al, 1980; Peres, 1999) y camaras trampa (Chavez et al, 2013) bajo los
criterios de la Guia de inventario de fauna silvestre (Minam, 2015). La determinacion
taxonomica de las especies utilizo la informacion taxondmica indicada por Eisenberg
y Redford (1999).

Ademas, tanto para flora y fauna silvestre, se tomaron en cuenta las listas Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), la Convencion
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (Cites) y la lista de
especies amenazadas del gobierno peruano.

Parametros de comparacion

Se presentan los parametros evaluados en agua, sedimentos, suelo y comunidades
hidrobioldgicas que fueron comparados con un ECA establecido en la legislacion
peruana y/o aprobado en el IGA. Los demas componentes evaluados no
presentan ninguna norma de comparacion porque son considerados con fines de
caracterizacion y correlacion.
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Aprobada mediante Resolucion Ministerial N° 057-2015- MINAM, el 21 de marzo del 2015.



Tabla 2

Parametros de comparacion.

Componente Parametro evaluado ECA / Norma de comparaciéon
» Metales totales por [CP-MS | poa aya Agua categoria 4: conservacion
' %gtales disuettos por ICP- del ambiente acuatico para rios de selva
« Cloruros (Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM)
» Sulfatos
Agua superficial | « Nitratos ECA para Agua categoria 4: conservacion
» Bicarbonato del ambiente acuatico para rios de selva
« Solidos totales disueltos (Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM)
+ Solidos totales suspendidos
+ Hidrocarburos Totales de ECA para Agua categoria 4: conservacion
: iigiotleeso (g?all_é)as del ambiente acuatico para rios de selva
y (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM)
Canadian Environmental Quality
Guidelines. Sediment Quality Guidelines
for Protection of Aquatic Life (CEQG-SQG,
2002) - Canada.
» Metales
« Mercurio Appendix 2 - Atlantic RBCA Version
Sedimentos » Fraccion 1 TPH (C6-C10) 3 (Risk — Based Corrective Actions)
» Fraccion 2 TPH (C10-C28) - Ecological Screening Protocol for
» Fraccion 3 TPH (C28-C40) Petroleum Impacted Sites in Atlantic
Canada
The New Dutchlist, 2000, Ministerio de
Vivienda, Planificacion Espacial y Medio
Ambiente (VROM)
» Metales (incluido mercurio)
e Fraccion Hidrocarburos - F1
(C6-C10)
» Fraccion Hidrocarburos -
F2 (C10-C28)
» Fraccion Hidrocarburos -
F3(C28-C40)
. pH
« CE. o
. CaCO3 ECA para Suelos (D.S. N
Suelos M . . 011-2017-MINAM y D.S. N° 002-2013
» Materia organica MINAM)
» Clase textural
» Capacidad de intercambio
catiéonico (CIC)
» Cationes cambiables
« (Ca+2, Mg+2, K+, Na+)
» Cationes cambiables
o (Al4+3, H+)
» Microelementos disponibles
» Microelementos totales
Manual de Indicadores Sanitarios y de
Comunidades | Metales Totales en Peces Inocuidad para los Productos Pesqueros
Hidrobiologicas y Acuicolas para Mercado Nacional y de
Exportacion (Sanipes, 2016),




Resultados
Modelo conceptual
Figura 3

Modelo conceptual de la EAT realizada en el ambito de influencia del Proyecto Lote
107.
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Agua superficial

En abril del 2019 (temporada humeda), la quebrada Solitario (QSolil) registrd un
valor de pH que estuvo por debajo del rango de los ECA para agua Cat4 del 2008,
mientras que en agosto del 2019 (temporada seca), el rio Pichis (RPich2) tuvo
un valor de pH que estuvo por encima del rango de dichos ECA para agua Cat4.
Respecto a los demas puntos de muestreo, todos estuvieron dentro del rango de los
ECA para agua en la misma categoria.

Con relacion a los metales, en abril del 2019, solo el plomo registrd concentraciones
mayores al valor de los ECA para agua Cat4 del 2008 en la quebrada Kirishari
(QKiri3) y el rio Pichis (RPichl y RPich2); mientras que en agosto del 2019 todos los
puntos de muestreo tuvieron concentraciones de plomo menores al valor de los
ECA para agua Cat4 del 2008.

Con relacion a los metales comparados con los ECA para agua Cat4 E2 del 2017,
en abril del 2019 solo el plomo registro concentraciones mayores al valor en el rio
Pichis (RPich?2); mientras que en agosto del 2019 todos los puntos de muestreo
tuvieron concentraciones de plomo menores al valor de los ECA para agua Cat4 E2
del 2017. Cabe mencionar que también se compard con los ECA para agua Cat4E2



del 2015, el cual tiene los mismos valores de los estandares y por ende los mismos
resultados que los ECA para agua Cat4 E2 del 2017.

Sedimentos

Los resultados de TPH (C10 a C40) fueron menores al limite de cuantificacion
de 13,3 mg/kg, y no superaron el valor optimo de 50 mg/kg correspondiente a la
guia de los Paises Bajos y el valor ESLY equivalente a 500 mg/kg de la guia Atlantic
RBCA. En relacion con los metales arsénico, cadmio, cobre, cromo, plomo, zinc y
mercurio, estos registraron concentraciones menores a sus respectivos valores de
la guia referencial canadiense', siendo las concentraciones de arsénico, cadmio y
mercurio menores a los limites de deteccion.

Suelo

Para el caso de los metales, se evaluaron 55 puntos de muestreo distribuidos en
las Areas de Potencial Afectacion (APA) del Camparmento base logistico, Locacion
Osheki, Linea de Flujo y Punto de apoyo logistico, en donde se registraron
concentraciones de arsénico, bario, cadmio, plomo y mercurio que no superaron
el ECA para suelo de uso agricola. Para las fracciones de hidrocarburos F1, F2 y F3,
en donde solo se analizaron 18 puntos de muestreo distribuidos entre las APA antes
mencionadas, no se registraron concentraciones de las fracciones que superaron la
normativa.

Cabe resaltar que para la fraccion F1 todos los puntos evaluados registraron
concentraciones por debajo del limite de cuantificacion (< 0,053 mg/kg), mientras
que para las fracciones F2 y F3 se registraron las mayores concentraciones en los
puntos de muestreo NF-PAL-SUE-09 (15,1 mg/kg de F2) y NF-LD-SUE-02 (121,9
mg/kg de F3), ubicados en la APA del punto de apoyo logistico y Linea de Flujo,
respectivamente.

Comunidades hidrobioldgicas
Perifiton: en abril (temporada humeda) y agosto (temporada seca) del 2019 se

registraron 175 especies de perifiton vegetal, distribuidos en ocho phyla, con la
siguiente distribucion:
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Ecological Screening Levels
Interim Sediment Quality Guideline (ISQG). Canadian Environmental Quality Guidelines. Sediment Quality Guidelines for
Protection of Aquatic Life (CEQG-SQG, 2002). Canada.



Tabla 3
Especies de perifiton identificados en la EAT.

Nombre cientifico N° especies % de especies

Phylum Bacillariophyta 119 68
Cyanobacteria 26 15
Chlorophyta 14 8
Charophyta 14 8
Cryptophyta 14 8
Euglenozoa 14 8
Ochrophyta 14 8
Rhodophyta 26 15

Macrobentos: de los 23 puntos de muestreo evaluados en temporada humeda
(abril) v seca (agosto) del 2019 se registraron 106 morfoespecies de macrobentos,
distribuidos en cuatro phyla, siete clases, 18 drdenes, 45 familias y 70 géneros.
Dentro de los 18 drdenes se registraron los siguientes:

Tabla 4
Especies de macrobentos identificados en la EAT.

Nombre cientifico Porcentaje de representacion

Diptera 25
Coleoptera 19
Trichoptera 14

Ephemeroptera 14
Otras ordenes 29

Indice bidtico BMWP/Col: la calidad registrada en los puntos de muestreo
evaluados varié desde critica hasta buena. En cuatro puntos de muestreo (HID-
QAgBL4, HID-QKiril, HID-QKiri2 y HID-QSantl) se registrd una calidad buena,
con valores de 114, 127, 102 y 109; mientras que en los puntos de muestreo HID-
QCajol y HID-RPich2 se determind una calidad critica, con valores de 31 y 48,
respectivamente.

Indice de Integridad Bidtica (IBI, por sus siglas en inglés): los resultados de la
integridad bidtica en el proyecto Lote 107 arrojaron puntuaciones que variaron
entre regular a bueno en ambas temporadas de evaluacion.

Los resultados de los analisis de tejido muscular de los peces colectados fueron
comparados con el Manual de Indicadores Sanitarios y de Inocuidad para los
Productos Pesqueros y Acuicolas para Mercado Nacional y de Exportacion (Sanipes,
2016), los cuales referencian a los metales totales de interés para alimentos en
la salud humana como cadmio, arsénico, mercurio y plomo. No se reportaron



valores de concentracion de dichos metales por encima de lo establecido por dicha
norma. Del mismo modo, las concentraciones de TPH (hidrocarburos totales de
petroleo) analizados en todas las muestras de tejido muscular de peces presentaron
concentraciones muy por debajo de los limites de cuantificacion del ensayo que
realiza el laboratorio.

Flora silvestre

La evaluacion de flora se llevo a cabo en tres zonas: la Zonal corresponde a un
bosque humedo de ladera de montania fuertemente empinada y de estructura
primaria conservada, ubicado dentro del bosque de proteccion San Matias -
San Carlos (BPSMSC); la Zona 2 se constituye de un bosque humedo de lomadas
ubicado al noreste del BPSMSC, esta zona corresponde a fragmento de bosque
primario muy bien conservado, bordeado de algunos pastizales y zonas de
cultivo; y la Zona 3 esta conformada por fragmentos de bosque primario humedo
de colinas bajas moderadamente disectadas, ubicada al noreste del BPSMSC,
constituida también por zonas de cultivos y pastizales de gran extension que lo
bordean.

La composicion y estructura de la vegetacion de la zona de estudio muestra
que de 1,184 individuos, la riqueza esta repartida en 436 especies, 209 géneros
y 62 familias. La Locaciéon Osheki (Zona 1) fue la que aportd mayor numero de
individuos y especies, seqguida de la Zona 2 y Zona 3. Asimismo, las familias con
mayor cantidad de individuos fueron Fabaceae (150 individuos), Sapotaceae (74),
Myristicaceae (67), Euphorbiaceae (91), Annonaceae (58), Arecaceae (58), Malvaceae
(54), Moraceae (52), Lauraceae (50) entre otras.

Respecto a las especies ecologicamente mas importantes en las zonas evaluadas,
en su mayoria corresponden a especies tipicas de bosques pristinos. Sin embargo,
la Zona 2 y Zona 3 también registran buen porcentaje de especies propias de
bosques secundarios. Por otro lado, en relacion a la estimacion de biomasa y
captura de carbono, la Zona 1 es el area que mejores servicios ecosistémicos estaria
brindando, principalmente por ser bosque primario a diferencia de las Zonas 2 y 3,
segun Gentry (1988) y Phillips y Miller (2002).

De acuerdo a las 436 especies registradas, dos especies fueron endémicas, seis
especies categorizadas por el D.S. N.° 043-2006-AG, dos especies en Cites y 16
especies en IUCN, de los cuales las especies Ceiba pentandra y Clarisia biflora
estan categorizadas como Preocupacion menor por la IUCN y coinciden con el
D.S. N° 043-2006-AG, que la categoriza como Casi amenazado. Asimismo, es
importante mencionar que 130 especies estan en la lista de la IUCN con la categoria
Preocupacion menor.

Fauna silvestre

La evaluacion de fauna silvestre se realizd en las tres zonas serialas en la evaluacion
de flora; separandose los estudios en aves, anfibios, reptiles y mamiferos.



Aves

Se reqgistrtd un total de 174 especies, pertenecientes a 42 familias y 19 ordenes
taxonomicos. El orden con mayor numero de especies fue los Passeriformes, con
111 especies que representaron el 63,79%; sequido del orden Piciformes, con 10
especies que representaron el 5,75%; seguido por el orden Apodiformes, con ocho
especies que representaron el 4,607%.

La familia de mayor representatividad fue Thamnophilidae (bataras, hormigueros), con
27 especies registradas que representaron el 15,52%; seqguido de la familia Thraupidae
(tangaras), con 22 especies registradas que representaron el 12,64%. En tercer lugar,
estd la familia Tyrannidae (mosqueritos), con 19 especies que representaron el 10,92%;
seqguido de la familia Furnariidae (canastercs, trepatroncos), con 11 especies que
representaron el 6,32%.

Segun la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna vy Flora Silvestre (Cites), se registrd una especie incluida en el Apéndice I, la
cual contempla a las especies de animales y plantas con mayor peligro de extincion
0 se encuentran amenazadas de extincion. La especie registrada fue el guacamayo
de cabeza azul (Primolius couloni). Ademas, se logro registrar 22 especies incluidas
en el Apéndice II, el cual contempla a las especies que no estan necesariamente
amenazadas de extincion, pero que podrian llegar a estarlo a menos que se controle
estrictamente su comercio y una especie en el Apéndice III.

Anfibios y reptiles

Se registraron 24 especies de anfibios distribuidos en dos ordenes, seis familias y 12
géneros; asimismo, 18 especies de reptiles distribuidos en dos drdenes, 10 familias
y 17 géneros. Cabe senalar que, de las 42 especies de anfibios y reptiles registrados,
37 lo fueron mediante observaciones directas, cuatro por registros oportunos y una
especie mediante registro auditivo.

Las familias de anfibios con mayor abundancia fueron Dendrobatidae y Bufonidae,
con 89 y 60 registros respectivamente. Las especies sapo comun de Sudameérica
(Rhinella gr. Marqaritifera) y el sapito venenoso del Peru (Ameerega petersi)
fueron los anfibios mas numerosos en la totalidad del area de evaluacion, con
una abundancia relativa del 26,9% y 26,0% respectivamente de las 24 especies
registradas. Cabe sefialar que las abundancias presentadas no incluyen los registros
oportunos, ya que estas observaciones solo se incluyeron en las evaluaciones
cualitativas. Respecto a los reptiles, las familias Gymnophthalmidae y Dipsadidae
predominaron respecto al resto, con una abundancia de 11 y siete individuos;
siendo las lagartijas Potamites ecpleopus y Kentropyx pelviceps las especies que
presentaron una mayor abundancia relativa, con 27,3% y 12,1% respectivamente de
las 15 especies registradas.

Las especies sapito venenoso del Peru (Ameerega petersi), sapito dardo trillistado
(Ameerega trivittata), sapito venenoso del Sira (Ranitomeya sirensis), sapito
venenoso de lineas amarillas (Ranitomeya variabilis) y caiman de frente lisa
(Paleosuchus trigonatus) se encuentran en el Apéndice II de la Convencién sobre el



Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (Cites).
Por otro lado, el caiman de frente lisa (Paleosuchus trigonatus) es la Unica especie
gue se encontrd bajo la categoria de Casi Amenazado del Estado peruano (Decreto
Supremo N° 004-2014-MINAGRI). Por otro lado, la especie sapito venenoso del Sira
(Ranitomeya sirensis) fue la Unica especie endémica del Peru registrada durante la
EAT.

Mamiferos

Se registraron 15 especies de mamiferos silvestres distribuidos en ocho ordenes y
14 familias, siendo el orden Carnivora y Rodentia los de mayor predominio, con
{res especies para cada uno. Para esta evaluacion se emplearon dos metodologias,
los recorridos por transectos y el registro mediante camaras trampa, obteniendo 10
registros por el primer método y 12 especies por el segundo, haciendo un total de
15 especies registradas. Las especies que no se registraron mediante los recorridos
fueron obtenidas mediante camaras trampa (cinco especies). Entre estas tenemos al
zorro (Didelphis marsupialis), al sachacuy (Proechimys sp), a la carachupa (Dasypus
novemcinctus), al 0so hormiguero (Tamandua tetradactyla) y al mayuato (Procyon
cancrivorus). Los registros obtenidos mediante los recorridos arrojaron cinco tipos
de evidencias, haciendo un total de 33 registros, entre observaciones directas
(O), huellas (H), olores (Ol), excavaciones (Ex) y heces (He), siendo las huellas las
evidencias de mayor frecuencia, con 26 registros, seguidas de las observaciones
directas, con cuatro registros.

La composicion de especies registradas en la Zona 1 obtuvo el mayor numero
de registros independientes, donde el sajino (Pecari tajacu) fue registrada en
23 ocasiones, mientras que el venado colorado (Mazama americana) y el ariuje
(Dasyprocta variegata) presentaron nueve y ocho registros cada uno, seguidos del
majaz (Cuniculus paca) vy la carachupa, con seis registros respectivamente, sin dejar
de mencionar lo obtenido en la Zona 3, con cinco registros independientes para el
majaz.

Los mayores registros por transectos se obtuvieron en la Zona 1, con nueve
especies registradas por medio de la combinacién de observaciones directas (O),
huellas (Hu), heces (He) y excavaciones (Ex), siendo el majaz (Cuniculus paca) la
especie mas frecuente, con siete evidencias de huellas en los transectos Maz2-107,
Ma3-107 y Collpa-107 con dos, tres y dos registros respectivamente, sin dejar de
mencionar los registros importantes por observacion directa de pichico (Saguinus
fuscicollis), sajino (Pecari tajacu) y el venado colorado (Mazama americana). En
tanto, en la Zona 2 se registraron dos especies por observacion directa del mono
blanco (Cebus yuracus) y por huella al sajino (Pecari tajacu) en dos ocasiones. En
cambio, en la Zona 3 se registraron tres especies, siendo la sachavaca (Tapirus
terrestris) una de las mas importantes entre los registros en una ocasion.

Del total de especies registradas, solo cinco fueron especies de mamiferos silvestres
que se encontraron en alguna categoria de conservacion nacional e internacional,
entre las que destacan, segun la IUCN, la sachavaca (Tapirus terrestris), categorizada
como Vulnerable; dos especies, el otorongo (Panthera onca) y la nutria (Lontra
longicaudis) categorizadas como Casi amenazadas, ademas de la especie venado



colorado (Mazama americana), con Datos insuficientes. El resto de las especies
registradas se encontraron categorizadas como especies de Bajo riesgo o de Menor
preocupacion.

Conclusiones

Agua

Los 23 puntos de muestreo de las quebradas y rio Pichis evaluados no registraron
concentraciones de hidrocarburos totales de petrdleo (HTP), aceites y grasas y
metales que excedieron los ECA para agua Categoria 4 para la conservacion de rios
de selva (E2) del 2008, 2015 y 2017, a excepcidon del plomo, que excedio el valor del
ECA en la temporada humeda (abril 2019).

Los cambios temporales en la calidad del agua en las quebradas y rios también se
debieron a la morfologia de la cuenca y sus efectos de remocion y de sedimentos,
con tendencia a una mayor formacion de bancos de arena desde la quebrada
Kirishari hasta la afluencia de la quebrada Lorenzo al rio Pichis.

Sedimentos

Los 20 puntos de muestreo evaluados registraron HTP menores al valor Ecological
Screening Levels (ESL) de la guia Atlantic RBCA de Canada y al valor optimo de la
Guia de los Paises Bajos.

Los metales arsénico, cadmio, cobre, cromo, plomo, zinc y mercurio registraron
concentraciones menores con respecto a los valores ISQG de la guia referencial
de Canada (CEQG-SQG, 2002), siendo las concentraciones de arsénico, cadmio y
mercurio menores a los limites de deteccion analitica.

Suelo

En el suelo las tres fracciones de hidrocarburos totales de petrdleo (F1, F2, F3)
analizadas presentaron concentraciones menores a los ECA para suelo de uso
agricola del anio 2013 y 2017.

En la locacion Osheki, linea de flujo Osheki, punto de apoyo logistico y el
campamento de base logistico Kimpirari, los valores de nivel de fondo de los
elementos metalicos de arsénico, bario, cadmio, mercurio y plomo, no superaron
las concentraciones establecidas en el ECA para suelo del 2017.

Hidrobiologia

Para los macrobentos, se registraron 106 morfoespecies, de las cuales tres
morfoespecies fueron particulares: Byrsopteryx sp., Disersus sp. y Stictocladius sp.,
y seis morfoespecies comunes; la densidad relativa fue de 3336 organismos/0,27
m2. El indice de Biological Monitoring Working Party adaptado para Colombia
(BMWP/Col) indicd que los ambientes acuaticos evaluados se encontraban en un
estado de conservacion entre bueno y critico; es decir, las condiciones ambientales



en el momento del monitoreo permitieron el desarrollo de organismos acuaticos
adaptados a esas caracteristicas del habitat.

Segun el Manual de Indicadores Sanitarios y de Inocuidad para los Productos
Pesqueros y Acuicolas para Mercado Nacional y de Exportacion (Sanipes, 2016),
los peces colectados no reportaron valores de concentracion de metales cadmio,
arsénico, mercurio y plomo por encima de lo establecido. Asi mismo, las muestras
de tejido muscular de peces de los puntos de muestreo registraron valores de
hidrocarburos totales de petroleo (HTP) menores a los limites maximos permisibles
establecidos por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura y la Organizacion Mundial de la Salud (FAO/OMS).

Flora silvestre

La composicion y estructura de la vegetacion de la zona de estudio mostro que,
de 1,184 individuos, la riqueza estaba repartida en 436 especies, 209 géneros y 62
familias. La Locacion Osheki fue la que aportd mayor numero de individuos y
especies, seguida de las Zona 2 y la Zona 3. Asimismo, las especies ecologicamente
mas importantes en toda la zona correspondieron a especies tipicas de bosques
primarios. Sin embargo, la Zona 2 y la Zona 3 también registraron especies
propias de bosques secundarios. En relacion a la estimacion de biomasa y captura
de carbono, la Zona 1 fue el darea que mejores servicios ecosistémicos estaria
brindando, principalmente por ser bosque primario.

De acuerdo a las 436 especies registradas, dos especies fueron endémicas, seis
especies estaban categorizadas por el D.S. N° 043-2006-AG, dos especies en Cites
y 16 especies en IUCN. Asimismo, 130 especies estaban en la lista de la IUCN con
la categoria Preocupacion menor. También se tuvo el registro de dos especies
que estarilan ampliando su distribucion geografica, ahora formando parte de la
flora peruana: Brosimum aff. gaudichaudii (Moraceae), especie de arbol registrado
unicamente para Brasil, Bolivia y Paraguay; y la especie Daphnopsis aff. equatorialis
(Thymeleaceae), considerado endémico para Ecuador en el Libro Rojo de plantas
endémicas para el Ecuador.

De acuerdo con las especies ecologicamente mas importantes en la Zona 1y los
fransectos en los fragmentos de bosque primario de la Zona 2 y Zona 3, estas
correspondieron a especies tipicas de bosques primarios. Asimismo, las parcelas
en bosque secundario de la Zona 2 y la Zona 3 presentaron especies propias de
bosques secundarios. En ese sentido, cada formacion vegetal contenia especies
unicas en su composicion, ya que fueron las especies que mejor se establecieron
en cada zona.

Fauna silvestre
Aves
Durante la evaluacion se registraron 38 especies de interés para la conservacion,

de las cuales siete fueron especies endémicas de algun bioma, una especie
correspondia al bioma Amazonia Norte y Tepuis (ANT) y seis especies



correspondian al bioma Amazonia Sur (AMS). Ademas se reportaron dos especies
migratorias australes.

Se registraron siete especies dentro de alguna categoria de conservacion de la
UICN, tres categorizadas como Casi amenazadas y cuatro como Vulnerables;
mientras que una se reportd como especie categorizada como Vulnerable de
acuerdo a la legislacion peruana®.

Segun la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestre (Cites), se registraron 24 especies, de las cuales una se ubico
dentro del Apéndice I, 22 especies en el Apéndice II y una especie en el Apéndice
1L

Anfibios y reptiles

La locacion Osheki (Zona 1) presentd mayores valores de riqueza y abundancia de
anfibios y reptiles (29 especies) gracias a su estado de conservacion casi inalterado,
teniendo al anfibio sapito venenoso del Peru como la especie mas abundante.

Las Zonas 2 y 3 correspondieron a parches de bosque primario rodeado de areas
de cultivo y vegetacion secundaria, que influyeron en la riqueza y abundancia
obtenida. No obstante, se registraron especies propias de estos ecosistemas:
sapito venenoso del Sira (Ranitomeya sirensis), sapito venenoso de lineas amarillas
(Ranitomeya variabilis) y salamandra peruana (Bolitoglossa peruviana).

Segun la Cites, se registraron 4 especies de anfibios y un reptil que se encontraron
en el Apéndice II. El caiman de frente lisa (Paleosuchus trigonatus) fue la unica
especie que se encontro bajo la categoria de Casi Amenazado del Estado peruano
(Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI). Por otro lado, el sapito venenoso del
Sira fue la unica especie endémica del Peru registrada durante las evaluaciones.

Mamiferos

En el drea de estudio se registraron 15 especies de mamiferos silvestres, siendo
los ordenes Rodentia y Carnivora los predominantes, con tres especies cada uno.
Las evidencias mediante huellas fueron los mas frecuentes, con 26 registros, y se
identificaron seis especies mediante el método de recorrido por transectos.

Las especies potencialmente presentes en el area de estudio fueron el pichico, el
sajino y el venado colorado. Las especies sajino, majaz, anuje y venado colorado
fueron las mas frecuentes en la evaluacion por camaras trampa, con 23 registros
para la primera especie y 11 registros independientes para la segunda y tercera,
culminando con nueve registros para la ultima especie. El mayor numero de
registros independientes se dio en la Zona 1, y el menor registro apenas con tres en
la Zona 2.

15 De acuerdo a la lista de clasificacion y categorizacion de las especies amenazadas de fauna silvestre legalmente protegidas,
aprobada por Decreto Supremo N° 004-2014, aprobado el 8 de abril del 2014.



No existido una diferencia significativa de la diversidad de especies entre la Zona 1
y la Zona 3 de estudio, por ello se podria asumir que la distribucion de mamiferos
entre estos ambientes fue equitativa. En la Zona 2 la diversidad fue menor con
respecto a las otras zonas, debido a su ubicacion aledana a la zona de carretera y
poblaciones locales y la estructura de la vegetacion. Se registraron cinco especies
categorizadas en listas de conservacion nacional e internacional, las cuales fueron
de naturaleza susceptible y de amplia distribucion.
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Apeiba membranaceae Couepia chrysocalyx

Victor Chama Moscoso Victor Chama Moscoso
2/04/2019 1/04/2019

Heliconia sp. Warszewiczia coccinea
Victor Chama Moscoso Victor Chama Moscoso
1/04/2019 4/04/2019
Herpetologia

Bolitoglossa peruviana
Alfredo Guzman Caldas Alfredo Guzman Caldas
2/04/2019 1/04/2019



Ranitomeya variabilis Xenodon severus
Alfredo Guzman Caldas Alfredo Guzman Caldas
14/04/2019 6/04/2019

Ornitologia
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Eurypyga helias Pharomachrus pavoninus

Dany Chunga Benavides Dany Chunga Benavides
5/04/2019 5/04/2019

Dany Chunga Benavides
16/04/2019



Peces

Brachychalcinus nummus Corydoras aff. aeneus
Nicol Camila Faustino Meza Nicol Camila Faustino Meza
11/08/2019 8/08/2019

Creagrutus peruanus Lasiancistrus sp.
Nicol Camila Faustino Meza Nicol Camila Faustino Meza
8/08/2019 13/08/2019



Evaluacién Ambiental Temprana en el area de
influencia del proyecto Lote 131.
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Resumen

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), en el marco del principio
preventivo de la funcion de evaluacion, realizo una Evaluacion Ambiental Temprana
(EAT) con participaciéon ciudadana en el ambito de influencia del proyecto de desarrollo
e instalaciones de produccion del Lote 131, a fin de evaluar la calidad ambiental en
51 puntos de muestreo de agua superficial, 49 de sedimentos, 28 de comunidades
hidrobiologicas, 86 de suelos, 15 parcelas de flora, cinco transectos, 25 camaras
trampa de mamiferos y 102 puntos de conteo de aves. Todo este proceso contd con la
participacion de distintos/as agentes, entre ellos representantes de la empresa Cepsa,
autoridades municipales, juntas vecinales, la ciudadania de los caserios Ascension de
Aguaytillo, Primavera y Los Angeles, y del centro poblado Macuya.

Los resultados obtenidos entre marzo y junio del 2017 indicaron que sOlo en cuatro
puntos de muestreo de agua superficial se presentaron concentraciones que
incumplieron los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) respecto a parametros muy
especificos. Ademas, se tuvo que las concentraciones de todos los parametros evaluados
en suelo cumplieron con el ECA correspondiente, mientras que para sedimentos los
resultados se compararon con la norma de referencia canadiense, 10 que permitio
correlacionar los resultados obtenidos. Asimismo, se realizé la caracterizacion de las
comunidades hidrobiologicas, la flora y la fauna en el area evaluada.

Palabras clave: hidrocarburos, Evaluacién Ambiental Temprana, hidrobiologia, flora
vy fauna, calidad de suelo.

Abstract

The Environmental Assessment and Enforcement Agency (OEFA, for its acronym in
Spanish) within the framework of the preventive principle of the evaluative function,
carried out an Early Environmental Assessment (EAT, for its acronym in Spanish) in
the sphere of influence of the development project and production facilities Lote 131,
in order to evaluate the environmental quality at 51 sampling of surface water, 49 of
sediments, 28 of hydrobiological communities, 86 of soils, 15 flora plots, five transects,
25 mammalian chamber traps and 102 bird count points. This whole process had the
participation of different agents, including representatives of the Cepsa company,
municipal authorities, neighborhood councils, citizens of Ascension de Aguaytillo,
Primavera and Los Angeles villages and the Macuya populated center.

The results obtained between march and june 2017 indicated that only four
surface water sampling points present concentrations that did not comply with the
Environmental Quality Standards (ECA, for its acronym in Spanish) with respect to very
specific parameters. Furthermore, the concentrations of all the parameters evaluated
in the soil had to comply with the corresponding ECA, while for sediments, it was
compared with the Canadian reference standard, which ended up correlating the
results obtained. Likewise, the characterization of the hydrobiological communities,
flora and fauna in the area was carried out.

Keywords: hydrocarbons, Early Environmental Assessment, hydrobiology, flora,
fauna.



Equipo a cargo del estudio

Profesion Equipo técnico

Garcia Aragon, Francisco; Valcarcel Rojas, Darwin; Chama
Biologia Moscoso, Victor; Caceres Muria, Alex; Escobedo Torres
Mario; Luna Campos, Kilmenia; Crespo More, Sequndo

Ingenieria Ambiental Del Solar Palomino, Pabel; Fernandez Najarro, Jorge
Ingenieria Geografica Aranibar Tapia, Sonia
Quimica Espiritu Limay, César

Objetivo

Evaluar la calidad de los componentes ambientales en el ambito de influencia del
proyecto de desarrollo e instalaciones de produccion del Lote 131, a fin de orientar el
ejercicio de la fiscalizacion ambiental para la prevencion de impactos ambientales
negativos.

Antecedentes

En el afio 2007, el Estado peruano aprobd el contrato de licencia de exploracion
y explotacion de hidrocarburos en el Lote 131 entre Perupetro y Pan Andean
Resources, PLC Sucursal del Perd!. En el ario 2008, el Estado peruano aprobd la
cesion de posicion contractual de Pan Andean Resources, PLC Sucursal del Peru en
favor de Cepsa Peruana SAC (en adelante Cepsa)?. Posteriormente, Cepsa obtuvo en
el ario 2010 la aprobacion del Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIAsd)®
del proyecto de prospeccion sismica 2D del Lote 131 En los arios siguientes, logro
la aprobacion de pozos exploratorios y confirmatorios en el Lote 131, a través de
Instrumentos de Gestion Ambiental (IGA) similares*.

Para el 2017, una vez transferidas las competencias de certificacion ambiental
del Ministerio de Energia y Minas (Minem) al Servicio Nacional de Certificacion
Ambiental para las Inversiones Sostenibles (Senace), Cepsa obtuvo la aprobacion del
Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIAd)® para el desarrollo de instalaciones de
produccion en el Lote 131 (en adelante Proyecto Lote 131), con la que iniciaria su etapa
productiva.

La EAT se egjecutd sobre los componentes ambientales que serian potencialmente
afectados por las actividades del Proyecto Lote 131 antes de su ejecucion, de acuerdo
con lo consignado por Cepsa en el ETIAd.

AW

Mediante Decreto Supremo N° 075-2007-EM, suscrito el 21 de noviembre de 2007.

A través del Decreto Supremo N° 042-2008-EM, del 14 de agosto de 2008.

Mediante Resolucién Directoral N° 232-2010-MEM/AAE del Ministerio de Energia y Minas, el 24 de junio de 2010.

Mediante las Resoluciones Directorales N° 060-2013-MEM/AAE y N° 503-2015-MEM/DGAAE del Ministerio de Energia y
Minas.

A través de la Resolucion Directoral N° 108-2017-SENACE/DCA, del 2 de mayo de 2017.



Aspectos sociales

La EAT realizada en el area de influencia de las actividades de Cepsa en el Lote 131
contempld la participacion de la ciudadania, considerando lo establecido en el
Reglamento de participacién ciudadana aprobado por el OEFAS Las seis etapas
ejecutadas para la EAT’ se desarrollaron entre abril a junio del 2017, e involucraron
la participacion de distintos agentes, como Cepsa, autoridades municipales, juntas
vecinales, la ciudadania de los caserios Ascension de Aguaytillo, Primavera y Los
Angeles y del centro poblado Macuya, que participaron y acompariaron las distintas
etapas de la EAT.

Tabla 1
Participacion ciudadana en la ejecucion de la EAT en el area de influencia del Proyecto
Lote 131.

Fecha Participantes Participantes Total

Etapa hombres mujeres

Etapal
Coordinacion previa
con los/as agentes
involucrados/as

Etapa 2 Del 28 de abril al 1
Convocatoria de mayo del 2017
Etapa 3
Inscripcion en los
programas

de induccion

Etapa 4
Realizacion de la
induccion

Del 28 de abrilal 1 151 111 262
Etapa 5 de mayo del 2017
Talleres para la

presentacion de la
propuesta del plan

Del 13 de marzo al
3 de abril del 2017

(Fauna)
Etapa 6
Ejecucion del Del 26 de mayo 51 0 -
monitoreo al13 dejunio

del 2017 (agua,
sedimento, suelo e
hidrobiologia)

Resolucién de Consejo Directivo N° 032-2014-OEFA/CD y su modificatoria mediante Resolucién de Consejo Directivo
N.° 003-2016-OEFA/CD.

Etapa 1: Coordinacién previa con los/as agentes involucrados/as; Etapa 2: Convocatoria; Etapa 3: Inscripciéon en los
programas de induccion; Etapa 4: Realizacion de la induccion; Etapa 5: Taller para la presentacion de la propuesta del plan;
Etapa 6: Ejecucion del monitoreo y etapa 7: Taller de presentacion de resultados.



Area de estudio

La EAT comprendio el ambito de influencia ambiental aprobado para las actividades
de Cepsa en el Lote 1318, asi como areas adyacentes que fueron de interés técnico del
OEFA vy de interés social para la poblacion participante.

Geopoliticamente, comprendio el distrito de Alexander Von Humboldt, provincia
de Padre Abad, en el departamento de Ucayali, y el distrito de Tournavista, provincia
de Puerto Inca, en el departamento de Hudnuco. Hidrograficamente, comprendio
las subcuencas de los rios Pachitea (rio Macuya) y Aguaytia (rios San Alejandro y
Neshuya), que son tributarios del rio Ucayali, en la vertiente oriental del Peru, en la
cuenca del Amazonas, con cuerpos de agua de cauce sinuoso, esto ultimo debido a
las bajas pendientes que son caracteristicas de la selva baja peruana.

Es necesario precisar que el area de influencia ambiental de Cepsa en el Lote 131 no
comprende areas naturales que sean parte del Sisterma Nacional de Areas Naturales
Protegidas por el Estado (Sinanpe).

Figura 1l
Area de estudio de la EAT en el ambito de influencia del proyecto de desarrollo e
instalaciones de produccion del Lote 131.

Mediante Resolucion Directoral N° 108-2017-SENACE/DCA, aprueba el Estudio de Impacto Ambiental Detallado del
Proyecto "Desarrollo e instalaciones de Produccion del Lote 131", aprobado el 2 de mayo del 2017.



Periodo de estudio

La etapa de planificacion de las actividades de la EAT se realizo entre enero y febrero
del 2017, realizandose para ello un viaje de reconocimiento del 13 al 29 de febrero, con
el objetivo de establecer un primer contacto con las poblaciones y autoridades de la
zZona a evaluar y recoger sus percepciones.

La ejecucion en campo de la evaluacion de flora, fauna (mamiferos y aves) se llevd a
cabo del 13 de marzo al 3 de abril del 2017, y la ejecucion en campo de la evaluacion
del agua superficial y sedimentos, comunidades hidrobioldgicas y suelo se llevo a
cabo del 26 de mayo al 13 de junio del 2017.

Posterior a la ejecucion en campo, se realizd una etapa de gabinete para la
elaboracion del respectivo informe técnico de la EAT, siendo este ultimo emitido el 21
de diciembre del 2017°.

Metodologia

La evaluacion de agua superficial se realizdo a través del muestreo de 15 puntos
distribuidos en la quebrada Aguaytillo y sus tributarios; 13 puntos distribuidos en
la quebrada Selva Alegre; 10 puntos distribuidos en la quebrada Los Angeles y sus
tributarios y en la quebrada Cashibillo; siete puntos distribuidos en el rio Macuya y sus
tributarios; y seis puntos distribuidos en las quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera,
los cuales suman un total de 51 puntos de muestreo (ello sin contar las siete muestras
adicionales que sirvieron para el control de calidad de los resultados), en los que se
consideraron los lineamientos del Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad
de los recursos hidricos superficiales establecido por la Autoridad Nacional del Agua
(ANA)©,

La evaluacion de los sedimentos se realizd a través del muestreo de 14 puntos
distribuidos en la quebrada Aguaytillo y sus tributarios; 13 puntos distribuidos en
la quebrada Selva Alegre; 10 puntos distribuidos en la quebrada Los Angeles y sus
tributarios y en la quebrada Cashibillo; seis puntos distribuidos en el rio Macuya
y sus tributarios; y seis puntos distribuidos en las quebradas Tahuayo, Cashibo y
Primavera, los cuales suman un total de 49 puntos de muestreo, cuya ubicacion
coincidio con la de los puntos de muestreo de agua superficial. Para ello, al no haber
un protocolo nacional, se empleod referencialmente el manual técnico Métodos para
coleccidn, almacenamiento y manipulacion de sedimentos para analisis quimicos
y toxicoldgicos de la Agencia para la Proteccidon Ambiental (EPA, por sus siglas en
inglés) de los Estados Unidos™.

La evaluacion de comunidades hidrobiologicas se realizd a través del muestreo de
cinco puntos distribuidos en la quebrada Aguaytillo y sus tributarios, siete puntos

10
11

Mediante Informe N° 087-2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA.

Aprobado mediante Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA, el 11 de enero del 2016.

Methods for Collection Storage and Manipulation of Sediments for chemical and Toxicological Analyses; Technical Manual.
Office of Science and Technology Office of Water. U.S. Environmental Protection Agency. EPA-823-B-01-002. Washington,
DC 20460. October 2001.



distribuidos en la quebrada Selva Alegre, siete puntos distribuidos en la quebrada
Los Angeles v sus tributarios v en la quebrada Cashibillo, cinco puntos distribuidos
en el rio Macuya y sus tributarios, y cuatro puntos distribuidos en las quebradas
Tahuayo, Cashibo y Primavera, los cuales suman un total de 28 puntos de muestreo,
cuya ubicacion coincidio con la de los puntos de muestreo de agua superficial. Para
el referido muestreo se empled lo establecido en el manual de Métodos de colecta,
identificacion y analisis de comunidades biologicas: plancton, perifiton, bentos
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Peru® Para el
analisis de los resultados, se establecieron los valores de composicion, riqueza,
abundancia, diversidad alfa, diversidad beta e indice bidtico, Biological Monitoring
Working Party adaptado para Colombia (BMWP/Col)®.

La evaluacion de suelo se realizd de acuerdo a los lineamientos de la Guia para
muestreo de suelos establecida por el Ministerio del Ambiente®. En ese sentido, se
consider¢ el muestreo compuesto (de 30 cm de profundidad) de 34 puntos en los
terrenos superficiales del caserio Ascension de Aguaytillo, 22 puntos en el caserio
Los Angeles, 22 puntos en el centro poblado Macuya y ocho puntos en el caserio
Primavera, los cuales suman un total de 86 puntos de muestreo.

Para la evaluacion de flora se establecieron 15 parcelas de muestreo de flora silvestre
de 20 x 100 m (subdivididas en cinco subparcelas de 20 x 20 m), ubicandose siete de
ellas en tormo al caserio Ascension de Aguaytillo y ocho en torno al centro poblado
Macuya. En las referidas parcelas se realizd la evaluacion de especies arboreas de
acuerdo con el Manual de campo para el establecimiento y remediacion de parcelas
de la Red Amazodnica de Inventarios Forestales (Phillips, Baker, Feldpausch y Brienen,
2009) y el material botanico colectado fue trasladado al Herbario Vargas Cuz®, para su
procesamiento y registro oficial. Para el analisis de los resultados, se establecieron los
valores de composicion y diversidad arborea (Fisher, Corbet y Williams, 1943), indices
de valor de importancia (Mostacedo y Fredericksen, 2000), biomasa y captura de
carbono de las especies arboreas (IPCC, 2007) y analisis multivariado (Cuadras, 2014),
realizandose asimismo la determinacion de especies en categorias de proteccion®.
Ademas, las especies identificadas fueron contrastadas con la Lista de la Union
Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés)
del 2017 y la Lista de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Silvestres de fauna y flora (Cites) del 2017.

Para la evaluacion de fauna referida a mamiferos, se establecieron cinco transectos
lineales de reconocimiento (recorridos a una velocidad promedio de 1 km/h entre
las 8:30 y 15:00 horas, de solo ida), dos de ellos en el caserio Ascension de Aguaytillo
y tres en tormo al centro poblado Macuya. Asimismo, se instalaron un total de 25
camaras trampa (durante 30 dias, a 50 cm de la superficie y en alturas mayores

12

13
14
15

16

Universidad Nacional Mayor de San Marcos (2014). http://www.minam.gob.pe/diversidadbiologica/wp-content/uploads/
sites/21/2014/02/M%C3%A9todos-de-Colecta-identificaci%C3%B3n-y-an%C3%Allisis-de-comunidades-biol%C3%B3gicas.
compressed.pdf

Roldan, G. 2003. La bioindicacion de la calidad del agua en Colombia. Editorial Universidad de Antioquia, Medellin. 170p.
Aprobado mediante Resolucion Ministerial N° 085-2014-MINAM, el 31 de marzo del 2014.

Herbario Vargas Cuz, forma parte de la Escuela Profesional de Biologia de la Universidad Nacional de San Antonio Abab del
Cusco http://www.unsaac.edu.pe/index.php/universidad/institucional/noticias/item/1013-herbario-vargas-cuz-en-el-
registro-de-la-institucion-cientifica-nacional-depositaria-de-material-biologico

Segun lo establecido mediante D.S. N° 043-2006-AG.



a 15 m) en puntos estratégicos distribuidos en el area de interés, 17 de ellas en el
caserio Ascension de Aguaytillo y ocho en tormo al centro poblado Macuya. Para
el analisis de los resultados, se establecieron los indices de diversidad, indices de
ocurrencia e indices de abundancia, asi como la recoleccion de datos fotograficos y
la identificaciéon de Areas Bioldgicamente Sensibles (ABS). Asimismo, las especies
identificadas fueron contrastadas con la lista de la Cites del 2017.

Para la evaluacion de fauna relacionada con aves, se establecieron 102 puntos de
conteo y de instalacion de trampas de captura, 55 de ellos en el caserio Ascension
de Aguaytillo y 47 en torno al centro poblado Macuya. Los métodos de evaluacion
empleados fueron puntos de conteo (Minam, 2015); playback con grabacién de cantos
(Parker, 1991); técnicas de fotografia; y redes de niebla (Ralph, Geupel, Pyle, Martin,
DeSante y Milg, 1996). Para el analisis de los resultados, se establecieron los indices de
diversidad, riqueza especifica y abundancia, estimacion de riqueza esperada, curva
de acumulacion de especies, estimador de Chao 1, Shannon-Wiener, diversidad de
Simpson, Similitud, Jaccard y Morisita (Moreno, 2001), asi como la determinacion de
especies endémicas, amenazadas y migratorias. Asimismo, las especies identificadas
fueron contrastadas con la Lista de la Cites del 2017.

Parametros de comparacion

Los parametros evaluados en los componentes ambientales en torno a las
actividades de Cepsa en el Lote 131, asi como la correspondiente norma de
comparacion, se presentan a continuacion. Vale precisar que hay componentes
que no cuentan con norma de comparacion porqgue son considerados con fines de
caracterizacion y correlacion.

Tabla 2
Parametros de comparacion y ECA aplicables.

Nombre cientifico ECA o norma de referencia

Evaluacion de agua superficial

Parametros de campo
(pH, conductividad,
temperatura y oxigeno
disuelto)

Hidrocarbur,os totales de Subcategoria E2 (Rios de selva) de la Categoria 4 de
petréleo los ECA para agua establecidos por el Ministerio del

1 ! 17
Aceites y grasas Ambiente

Coliformes termotolerantes

Metales totales (incluido Hg)

Metales disueltos (incluido Hg)

Valores guia para la proteccion de la vida acuatica para

Cloruros aguas continentales - CEQG-WGQ'® (referencial)

17 Aprobado por Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, del 7 de junio del 2017.
18 Canadian Environmental Quality Guidelines - Water Quality Guidelines for Freshwater



Evaluacion de sedimento

Hidrocarburos totales de
petrdleo
(C5-C10, C10-C28 y C28-C40)

Valor méaximo para la proteccion de la vida acuatica y
marina en sedimentos para las acciones correctivas
basadas en riesgos (Atlantic RBCA, del inglés, Risk-Based
Corrective Action) para sitios impactados por petroleo
en Canada Atlantica® de 2015% y el valor de intervencion

de la Guia para la Evaluacion de Sedimentos de los
Paises Bajos del 2010%

Metales totales

Cloruros

- — No cuenta con norma de comparacion
Materia organica

Analisis textural
Metales totales
Hidrocarburos C5-C10
Hidrocarburos C10-C28
Hidrocarburos C28-C40
Cloruros

Categoria “Suelo agricola” los ECA para suelo
establecidos por el Ministerio del Ambiente®

Materia Organica No cuenta con norma de comparacion

Textura
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Canada Atlantica hace referencia a una region de Canadd que comprende cuatro provincias localizadas en la costa
atlantica Nuevo Brunswick, Nueva Escocia y la Isla del Principe Eduardo.

Tabla 4 del Appendix 2 — User Guidance of Atlantic RBCA Version 3 Ecological Screening Protocol for Petroleum Impacted
Sites in Atlantic Canada publicado en julio de 2012 http://www.atlanticrbca.com/document/atlantic-rbca-user-guidance-
revised-january-2015/.

Anexo C (Pagina 112) de la Guidance Document for Sediment Assessment. Methods to determine to what extent
the realization of water quality objectives of a water system is impeded by contaminated sediments. Netherlands:
Rijkswaterstaat Centre for Water Management. 2010.  hittp://www.helpdeskwater.nl/secundaire-navigatie/english/
sediment/guidance-document/.

Aprobado mediante Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM, el 2 de diciembre del 2017.



Resultados
Modelo conceptual
Figura 2

Modelo conceptual de la EAT en el area de influencia del proyecto de desarrollo e
instalaciones de produccion del Lote 131.

Bl {T)

Pt pars B skicn y rusdes 0 ey
T gl

W de

P S 8 A e i InFoeagl v SaaTErTc:
BEEE OF SIS B IRIIO0N0 S

Ao o ey amieyia

I Pl e, Ol Tl

i,

pgloe &

!
E
|
£
E
:

Los puntos de monitoreo fueron distribuidos tanto en suelo como en cuerpos
de agua y zonas de evaluacion de flora y de fauna en el ambito de influencia del
proyecto de desarrollo e instalaciones de produccion del Lote 131 (instalaciones del
administrado). Las etiquetas en color rojo en la figura anterior permiten identificar
los puntos de monitoreo en los que se incumplieron los ECA.

Los resultados de la EAT en torno al Proyecto Lote 131 que incumplieron los ECA,
asi como la correspondiente norma de comparacion, se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3
Resultados de agua superficial
Punto de monitoreo é:eaggg?i Parametro ob‘{:}%ﬁ & aggﬁ (%%?7)
, , 4,24 mg/L >50mg/L
Quebrada Primavera 2 Oxigeno disuelto
3,83 mg/L > 5,0 mg/L
Coliformes 16000 2000
Quebrada Tahuayo L termotolerantes | NMP/100mL | NMP/100mL
Bario 1,804 mg/L 1,0 mg/L
Quebrada . Niquel 0,061 mg/L 0,052 mg/L
Edilbertocario Plomo 0,086 mg/L | 0,0025 mg/L
Zin 0,164 mg/L 0,12 mg/L




De la tabla anterior, es necesario resaltar que, de los 51 puntos de muestreo de agua,
sOlo en cuatro se presentaron concentraciones que incumplieron los estandares de
calidad respecto a parametros muy especificos. Asimismo, las concentraciones de
todos los parametros evaluados en cuanto a sedimentos y suelo cumplieron con los
ECA que sirvieron para su respectiva comparacion.

Por otro lado, los resultados de los componentes ambientales considerados con
fines de caracterizacion y correlacion fueron los siguientes:

Tabla 4
Resultados de sedimentos, comunidades hidrobiologicas, suelo, flora y fauna.

Parametros evaluados Resultados obtenidos

Evaluacion de sedimentos

Los metales evaluados y la materia organica no
contaban con datos que sigan una distribucion normal.
La asociacion entre presencia de materia organica

y mayor concentracion de metales estaria referida a
Metales totales arsénico, bario, cobre, cromo, niquel, plomo y zinc en la
quebrada Los Angeles.

Las concentraciones de Mercurio en todos los puntos
de muestreo fueron menores al limite de cuantificacion
(<0,03 mg/kg).

Quebrada Aguaytillo y tributarios: <2,5 a 14 mg/Kg
Quebrada Selva Alegre: <2,5a 5,8 mg/Kg

Rio Macuya y tributarios: 1,84% a 7,26%

Quebrada Los Angeles y sus tributarios y quebrada
Cashibillo: <2,5 a 3,6 mg/Kg

Quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera: <2,5 mg/Kg

Cloruros

Sector Aguaytillo y tributarios: Entre 2,1% a 5,42%
Quebrada Selva Alegre: 1,22% a 4,2%

Rio Macuya vy tributarios: 1,84% a 7,26%

Quebrada Los Angeles y sus tributarios y quebrada
Cashibillo: 1,84% a 7,04%

Quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera: 2,05% a 7,36%

Sector Aguaytillo y tributarios: Areno Franca, Franca,
Franco Arenosa

Quebrada Selva Alegre: Areno Franca, Franca, Franco
Arenosa

Rio Macuya y tributarios: Arenosa Franco Limosa y
Areno Franca Arenosa

Quebrada Los Angeles y sus tributarios y quebrada
Cashibillo: Franco Arenosa y Areno Franca
Quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera: Franco
Arenosa y Arenosa

Materia organica

Analisis textural




Parametros evaluados

Resultados obtenidos

Evaluacion de comunidades hidrobioldgicas

Perifiton

El ficoperifiton estuvo representado por 181 taxa®®
distribuidos en toda el &rea de evaluacion. El ficoperifiton
mostro un mejor desarrollo de riqueza y abundancia en

las quebradas Selva Alegre, Los Angeles y sus tributarios,
Tahuayo y Primavera, en las cuales Bacillariophyta
(diatormeas) y Cyanobacteria (clanobacterias) fueron los
phyla®* mas representativos.

Se encontrd una mayor abundancia de cianobacterias,
microalgas indicadoras de contaminacion organica, en
sitios muy préximos a los caserios Primavera y Los Angeles
y el centro poblado Macuya, lo que se deberia a los efluentes
domeésticos que se vertian en ellos, al no contar con redes de
alcantarillado, de acuerdo a la informacion proporcionada
por los pobladores.

También se encontrd un mayor desarrollo de cianobacterias
en sitios ubicados en amplias zonas deforestadas, donde

se ha establecido ampliamente la ganaderia bovina y, en
menor medida, cultivos de cacao.

El zooperifiton estuvo representado por cinco taxa
distribuidos en toda el drea de evaluacion, lo que demostrd
Su escasa representatividad en este tipo de ambiente.

Macroinvertebrados
bentdnicos

Estuvieron representados por 89 taxa distribuidos en toda

el drea de evaluacion. Esta comunidad mostro un mejor
desarrollo de riqueza y abundancia en las quebradas
Aguaytillo, Selva Alegre y Los Angeles, en las cuales los

taxa EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera),
considerados buenos indicadores de calidad de agua fueron
el grupo mas representativo, junto con Coleoptera y Diptera.
Los cuerpos de agua restantes presentaron un menor
desarrollo de esta comunidad de organismos, lo que estaria
relacionado a su cercania a zonas con una mayor actividad
antropogénica derivada de la urbanizacion, ganaderia y
agricultura.

Enlo que respecta a nuevos registros de diversidad, se
encontrd una especie de libélula de la familia Amphipterygidae,
la cualaun no ha sido registrada para el Peru.

Peces

Se identificaron 61 taxa, entre ellos una probable especie
nueva de bagre (Imparfinis sp.) en la quebrada Aguaytillo.
Asimismo, se detectd presencia de parasitos cestodos
en ejemplares de carachamas (Ancistrus sp.) en el rio
Macuya (este serfa el primer registro de este tipo de
pardsitos en carachamas en Peru).

Hidrocarburos totales en tejido
muscular de peces

No se encontraron concentraciones detectables de
hidrocarburos totales en ejemplares de fasaco (Hoplias
malabaricus) ni de bagre (Rhamdia sp.).

Metales totales en tejido
muscular de peces

Se encontraron concentraciones detectables de Cobre,
Cromo, Hierro, Manganeso, Mercurio, Plomo, Vanadio y
Zinc en ejemplares de fasaco (Hoplias malabaricus).
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Cada nombre propio en la jerarquia taxondmica se denomina como taxén (del latin taxon, plural taxa), (Neil A. Campbell et al,, 2001).
El phylum (o phyla en plural) es la categoria taxondmica siguiente a reino en el sistema de clasificacion de Lineo quien
establecid los niveles taxondmicos, que son subconjuntos que engloban a distintos organismos (Campos et al., 2003).




Parametros evaluados Resultados obtenidos

Evaluacion de suelo

Sector Chambira: <2,5 a 14 mg/Kg

Cloruros Sector Ipururo: 2,9 a 10 mg/Kg

Sector Chambira: Mayor al 4%

Materia Organica Sector Ipururo: Mayor al 4%

Sector Chambira: Cruesa (Franco y Franco Arenosa)
Sector Ipururo: Gruesa (Franco y Franco Arenosa)

Evaluacion de flora

Se identificaron 325 especies arbodreas en total. De las
especies identificadas 23 se encontraron en algun grado
de amenaza segun la IUCN; 12 estan protegidas por la
legislacion nacional; y cuatro son endémicas del Peru.

Evaluacion de fauna

Se identificaron 25 especies en total. De las especies
identificadas 21 se encontraban en alguna categoria
de conservacion nacional y/o internacional; una se
encontraba en los listados del Cites, Apéndice [ (mayor
Mamiferos silvestres grado de peligro de extincién); una se encontraba en
los listados del Cites, Apéndice II (no amenazadas de
extincion, pero que podrian llegar a estarlo); y cinco

se encontraban en los listados del Cites, Apéndice 111
(especies comerciales bajo reglamentacion).

Textura

Especies arboreas

Se identificaron 118 especies de aves en total. De las
especies identificadas, 28 se encontraban en algun
grado de amenaza segun la IUCN; 22 se encontraban
Aves silvestres en los listados Cites (I, IT y III); tres son endémicas de la
Amazonia Sur (AMS); dos fueron migratorias boreales;
una estaba protegida por la legislacion nacional; y se
identifico un Area Biologicamente Sensible (ABS).

IUCN: Lista de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza del 2017.
Cites: Lista de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Silvestres de fauna y flora del 2017.

Conclusiones

La calidad ambiental del agua superficial cumplio con los ECA para agua del 2017 y
los valores de referencia utilizados para la comparacion, a excepcion de cuatro puntos
distribuidos en tres quebradas (Primavera, Tahuayo y Edilbertocafio). Respecto a los
parametros excedidos, las concentraciones de oxigeno disuelto tendrian su origen
en el estancamiento de la quebrada Primavera, mientras que las de coliformes
termotolerantes en la quebrada Tahuayo provendrian de actividades antropogénicas
que se llevaron a cabo aguas abajo del puente por donde cruza la carretera Federico
Basadre. Finalmente, las concentraciones de metales en la quebrada Edilberto Cano se
deberian a los procesos exdgenos de erosion y transporte originados por la luvia.

Los sedimentos tuvieron concentraciones de hidrocarburos que no excedieron
los valores referenciales de comparacion utilizados. Por otro lado, se tuvo que las
mayores concentraciones de bario, cobre, cromo, niguel, plomo y zinc se reportaron



en algunos sedimentos con porcentaje de arena mayor al 50% y en la quebrada
Caracol (con arena en 20% y limo en 60%), por lo que no todos los sedimentos de
textura arenosa tendian a tener menor concentracion de metales que aquellos
donde predominaban la arcilla y el limo. Similar comportamiento ocurria para el
arsénico, cadmio y plomo, cuyas concentraciones fueron las mas altas, solamente en
sedimentos, con arenas mayores al 50%.

El andlisis de calidad de agua a través del indice hidrobiologico BMWP/Col demostrd
que las quebradas Tahuayo, Cashibo y Primavera presentaron una calidad de agua
mas deteriorada, en comparacion con otros cuerpos de agua, como las quebradas
Aguaytillo y Selva Alegre, las cuales mostraron una mejor calidad de agua. Asimismo,
se encontrd una especie de libélula de la familia Amphipterygidae, la cual aun no ha
sido registrada para el Pery, ademas de un individuo del género Imparfinis, cuyas
caracteristicas taxonomicas no correspondian con las especies conocidas, y se
detectd presencia de parasitos cestodos en ejemplares de carachamas (Ancistrus sp.)
en el rio Macuya. Este seria el primer registro de este tipo de parasitos en carachamas
en Peru.

Los suelos, ademas de contener fracciones de hidrocarburos totales de petrdleo (C6-
C10, >C10-C28, >C28-C40) con concentraciones que no sobrepasaron los valores
de los ECA para suelos del 2017, presentaron valores de arsénico, bario, cadmio,
mercurio y plomo que no superaron los referidos estandares. Asimismo, los valores de
los referidos elementos metalicos se encontraron dentro de sus rangos normales de
concentraciones geoquimicas en suelos.

Se identificaron 325 especies arboreas en total, siendo cuatro de ellas endémicas del
Pery, 12 dentro de alguna categoria amenaza segun el D.S. N° 043-2006-AG y 23
especies en la Lista de la IUCN del 2017. La composicion taxonomica de las especies
arboreas en las parcelas de evaluacion fue netamente amazonica. Al respecto,
las parcelas en los fragmentos de bosque primario presentaron principalmente
especies de madera de alta densidad y lento crecimiento, mientras que las parcelas
en los fragmentos de bosque secundario y los transformados para pastizales
presentaron especies de madera de baja densidad y rapido crecimiento (pioneras).
Esa diferenciacion entre parcelas se observo en el analisis de riqueza de especies,
abundancia y diversidad, debido a que las parcelas ubicadas en los fragmentos de
bosque primario presentaron mayores valores de estos parametros respecto de las
parcelas en fragmentos de bosque secundario y fragmentos de bosque transformado
para pastizales en ambos sectores.

Los resultados de la evaluacion mostraron un total de 25 especies de mamiferos
silvestres para el area de influencia del Lote 131, 21 especies registradas por las camaras
trampa y cuatro especies registradas durante los censos de fauna silvestre, entre ellos
la nutria, el mono Huapo negro, el mono coto, el mono negro y el mono blanco,
principalmente en fragmentos de bosque primario.

La riqueza de especies de aves fue muy significativa en el area de estudio, con 28
especies de interés para la conservacion (siendo tres endémicas de la Amazonia Sur -
AMS), debido a que se trataba de un habitat muy fragmentado y que los fragmentos de
bosques tenian una gran diversidad de especies, para lo cual se tuvo que mantener la



cobertura natural boscosa. Asimismo, en el caserio Ascension de Aguaytillo se registro
un ABS (sitio de anidacion del loro Psittacara leucophthalmus), del cual al menos
cinco individuos se ubicaban en dicho lugar.
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