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

l. INFORMACION GENERAL

1. Detalles de la evaluacién ambiental:

a. Zona evaluada Lote 192 (antes Lote 1-AB)

Cuenca Medio Pastaza en el distrito de
Andoas, Provincia de Datem del Marafién en
\ la Provincia de Loreto, y las cuencas
b. Ambito de influencia Corrientes en el distrito de Corrientes y
Medio Alto Tigre en el distrito de Tigre en la
Provincia de Loreto. Todas las cuencas en el
departamento de Loreto
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En la zona de selva al norte del Perq,
especificamente el area de la concesion del
Lote 192 (antes Lote 1-AB), se han
identificado gran cantidad de é&reas de
terreno contaminadas con hidrocarburos
& Problematica da e 2ora avaKisas producto de los derrames, siendo afectados
i tanto los suelos como rios, quebradas y
lagunas (cochas). La presencia de estos
sitios contaminados con hidrocarburos,
evidencia el alto riesgo para el ambiente y la
poblacién de su entorno, con una probable
ocurrencia de conflictos socioambientales
d. & A pedido de qué se realizé la actividad? Planefa 2016
é.Se realizé en el marco de un espacio de
e. dialogo, mesa de dialogo o mesa de Sl NO X
desarrollo?
2. Detalles del diagnostico ambiental:
Visita de reconocimiento* 04/03/2016 al 15/03/2016
g Salidas y fechas de 1er Monitoreo 01/03/2016 al 27/03/2016

monitoreo

2do Monitoreo

04/05/2016 al 31/05/2016

3er Monitoreo

13/06/2016 al 08/07/2016

P T
~ANES 44N
// \O ,7;‘;,{\_“\

A AN

b Componentes y puntos

de monitoreo evaluados

Agua

171 puntos de monitoreo’

Sedimento

168 puntos de monitoreo?

Hidrobiologia

167 puntos de monitoreo?®

Flora

5 parcelas (2 en sitio contaminado,
2 en sitio PAC y 1 en sitio blanco)*

Fauna

40 camaras trampa y 04
transectos*

“La visita de reconocimiento se realiz6 para los componentes flora y fauna silvestre.

'De los 171 puntos de monitoreo de agua, 84 corresponden a la primera salida y 87 a la tercera salida.

2De los 168 puntos de monitoreo de sedimento, 81 corresponden a la primera salida y 87 a la tercera salida.
°De los 167 puntos de monitoreo de hidrobiologia, 80 corresponden a la primera salida y 87 a la tercera salida.
“En la segunda salida se realiz6 la evaluacién de flora y fauna silvestre.

Equipo profesional:

Los profesionales encargados de la ejecucion de la Evaluacion Ambiental del Lote

192 se detallan en la siguiente tabla.

Item Evaluador Profesion Actividad Pen_o do. ge
realizacion
1 Victor Chama Moscoso Biol isi
- .0 = recc\J/r:?)IE:?rr?iZnto DEIeIalNS
2 Mario Escobedo Torres Bidlogo (flora y fauna de n;ngeo de
3 Walter Flores Casanova Ing. Forestal silvestre)
4 Cesar Gregorio Espiritu Limay Quimico
5 Carlos Llanos Vasquez Bidlogo
1er Monitoreo
6 Kilmenia Luna Campos Bidlogo (agua Del 01 al 27
. : - - di ; de marzo de
7 Luis Alberto Villasana Virgiiez Ing. Quimico sedimento e 2016
hidrobiologia)
8 Larry Delange Santa Gadea Ing. Ambiental
9 Carlos Aurelio Quispe Huaman Bidlogo
10 Victor Chama Moscoso Biol
: oot 2do Monitoreo Del 04 al 31
11 Mario Escobedo Torres Bidlogo (flora 'y fauna de mayo de
H 1
12 Walter Flores Casanova Ing. Forestal sligestre) 216
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Item Evaluador Profesion Actividad rezi;:gigﬁ
13 Cesar Espiritu Limay Quimico
14 Carlos Llanos Vasquez Bidlogo
15 Jorge Kelvin Alvarez Tejada Bidlogo 3er é\:g[}i:)reo Del 13 de
16 Jessica Adela Espino Ciudad Bidlogo sedimento, junio al 08 de
17 José Antonio Huamani Buitrén Ing. Quimico hidroflaailc::?ia y, flulioNe20isE
18 Caleb Pérez Quispe Ing. Agrénomo
19 Mario Escobedo Torres Bidlogo

Componente fauna realiz6 su evaluacion del 12 al 31 de mayo.
2El componente fauna realizé su evaluacion del 13 de junio al 03 de julio

4.

OBJETIVO

Realizar el diagnéstico de la calidad ambiental del Lote 192 (antes Lote 1-AB), con
énfasis en el area de influencia de las actividades hidrocarburiferas, abarcando
las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre, el cual se encuentra
desarrollado en el Anexo N° 1, que se adjunta y forma parte del presente informe.

ANTECEDENTES

El presente informe se realiza dando cumplimiento a la funcién del OEFA
establecida en la Ley del Sistema Nacional de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental (SINEFA), cuyo ejercicio pemite establecer el diagndstico de la calidad
ambiental en forma integrada y continua, con énfasis en aquellas actividades
fiscalizables por el OEFA, comprendiendo acciones de vigilancia, monitoreo y
otras similares segun sus competencias, para asegurar el cumplimiento de las
normas ambientales. Asimismo, obedece a lo establecido en el Plan Anual de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental 2016 (en adelante Planefa 2016) aprobado
mediante Resolucién de Consejo Directivo N°050-2015-OEFA/CD, publicada el 22
de diciembre de 2015.

ANALISIS DE LA INFORMACION

El analisis se encuentra desarrollado en el Anexo N° 1, denominado “Evaluacién
Ambiental en las areas de influencia de la unidad fiscalizable por el OEFA
(hidrocarburifera), ubicada en las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto
Tigre” que se adjunta y forma parte del presente informe.

CONCLUSION

En vista que el informe de evaluacion ambiental del Lote 192 (antes Lote 1-AB),
cuenta con el sustento técnico requerido, el equipo profesional que elaboré el
informe se sirve elevar dicho documento a la Subdireccion de la Linea de Base y
Agentes Contaminantes a efectos que se proponga su aprobacion ante la
Direccion de Evaluacion.
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LUIS ANGEL ANCCO PICHUILLA
Coordinador (e) de Evaluaciones Ambientales Integrales
Direccion de Evaluacion
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental —
OEFA

CARLOS FIDENCIO LLANOS VASQUEZ
Tercero Evaluador
Direccién de Evaluacion
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental -
OEFA

KILMENTA LUNA CAMPOS
Tercero Evaluador
Direccion de Evaluacion
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OEFA
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Tercero Evaluador
Direccién de Evaluacion
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental -
OEFA
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VICTOR CHAMA MOSCOSO
Tercero Evaluador
Direccion de Evaluacion
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Lima, 29 DIC 206

Visto el Informe N° J/ g -2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI y habiéndose verificado que
su contenido se encuentra enmarcado en el gjercicio de la funcién evaluadora, asi como
su coherencia normativa; el Subdirector (¢) de la Linea de Base y Agentes
Contaminantes recomienda su APROBACION a la Direccion de Evaluacion, razén por
la cual se TRASLADA el presente Informe.

Atentamente,

LAZARO WALTHER FAJARDO VARGAS
Subdirector (e) de la Linea de Base y Agentes Contaminantes
Direccion de Evaluacién
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Visto el Informe N° / / 9 -2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI 'y en atenciébn a Ila
recomendacion de la Coordinacién de Evaluaciones Ambientales Integrales, asi como
de la Subdireccion de la Linea de Base y Agentes Contaminantes, la Direccion de
Evaluacion ha dispuesto aprobar el presente Informe.

Atentamente,

FRANCISCO GARCIA ARAGON
Director de Evaluacion
Direccion de Evaluacion
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA
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1. INTRODUCCION

1. El Lote 192 (antes Lote 1-AB) se encuentra ubicado en la regién norte de la
amazonia peruana, tiene una extension de 497 027 hectareas, abarcando parte
de los distritos del Tigre y Trompeteros de la provincia de Loreto, y Andoas de la
provincia de Datem del Marafién en el departamento de Loreto. El Lote 192 abarca
las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre.

2. Desde hace varias décadas, la calidad ambiental del citado lote se ha deteriorado,
ello apartir del inicio de las operaciones en junio de 1971, hasta el ultimo reporte
ocurrido el 30 de diciembre de 2015 en sus diferentes locaciones o yacimientos;
periodo en el cual se han registrado diversos acontecimientos en perjuicio del
ambiente, como los constantes derrames de crudos de petréleo por roturas del
ducto u otros incidentes similares, la mala operacién de los sistemas de
explotacion, transporte por ductos y la inadecuada disposiciéon de los residuos
sélidos y liquidos. Asimismo, el mal manejo y disposicion de aguas de produccién,
los cuales fueron vertidos sobre las quebradas aledafias hasta marzo del afio
2006, ya que a partir de dicha fecha el Estado peruano dispuso la reinyeccion de
las aguas de produccion por parte de la empresa petrolera Pluspetrol Norte S.A.

3. Estos acontecimientos son considerados como la principal fuente de
contaminacion de los recursos naturales como el suelo, las aguas superficiales y/o
subterraneas y sedimentos, lo que ocasiona perturbaciones en los ecosistemas al
afectar su composicion inorganica y organica, afectando ademas los procesos
biogeoquimicos, lo cual es una problematica ambiental plenamente identificada
que conlleva a problemas de afectacién de la calidad de agua, sedimentos y las
comunidades hidrobiolégicas.

4, En el afio 2000', el Estado Peruano suscribié el contrato del Lote 1-AB con la
empresa Pluspetrol Corporation, sucursal del Peru (desde el 2002 como Pluspetrol
Norte S.A.), el cual finalizé en agosto de 2015. En la actualidad, desde el 30 de
agosto de 2015 hasta el 29 de agosto de 2017, esta concesionado de manera
temporal con la empresa Pacific Stratus Energy del Peru S.A., estando la
produccion paralizada en el Lote 1922

5. La Evaluacion Ambiental del Lote 192 contemplado en el Plan Anual de Evaluacién
y Fiscalizacién Ambiental de 2016 (en adelante, Planefa) del Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (en adelante, OEFA), se elaboré con la
finalidad de realizar un diagnostico ambiental del agua, sedimentos e hidrobiologia
del Lote 192, y entender los impactos generados por la actividad hidrocarburifera
sobre la flora y fauna de la zona mediante estudios especializados de los
componentes ambientales.

6. El presente informe da a conocer los posibles impactos ambientales que se
estarian generando en los diferentes componentes ambientales, con énfasis en la

El 08 de mayo de 2000, Petropert S.A, Occidental Peruana Inc, sucursal del Pert y Pluspetrol Pert Corporation,
sucursal Perq, celebran la cesidon de posicion contractual en el contrato de servicios del Lote 1AB (DS N°007-
2000-EM). En dicha cesion Occidental Peruana Inc, sucursal del Peru, cedié el total de su participacién del Lote
1-AB a favor de la empresa Pluspetrol Peru Corporation, sucursal Peru.

La produccién del Lote 192 se encuentra paralizado desde el 24 de febrero del presente afio debido a la ruptura
del Oleoducto Norperuano el 25 de enero en la localidad de Chiriaco del distrito de Imaza, provincia de Bagua y
departamento de Amazonas y el 4 de febrero en la localidad de Mayuriaga del distrito de Morona, provincia del
Datem del Mararion y departamento de Loreto.



g 4 | Ministerio
PERU del Ambiente

“Afo de la consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

influencia de los parametros ambientales de agua y sedimento en las
comunidades hidrobioldgicas, asi también constituye el soporte técnico para el
inicio de las acciones de fiscalizacion y supervision ambiental, de acuerdo a las
funciones del OEFA.

ANTECEDENTES

Mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 052-2013-OEFA/CD, publicada el
28 de diciembre de 2013 en el diario oficial El Peruano, se aprobé el Planefa del
OEFA correspondiente al afio 2014, en el cual se sefiala que, como parte de la
funcion evaluadora, el OEFA efectla el diagnéstico de la calidad ambiental en
forma integrada y continua, con énfasis en aquellas actividades fiscalizadas
directamente, a través de estudios ambientales especializados y monitoreos
sistematizados de componentes ambientales.

El Plan de Evaluacion Ambiental del Lote 1-AB (en adelante, PEA Lote 1-AB) se
aprobd mediante Informe N° 001287-2014/OEFA/DE-SDCA, el 29 de diciembre
de 2014, contemplando entre sus actividades la realizacion de monitoreos
sistematizados en el ambito del Lote 1-AB (actual 192).

Por lo antecedido, como parte de las actividades programadas en el PEA Lote
1-AB (actual Lote 192), el personal de la Direccién de Evaluacion del OEFA realiz6
dos monitoreos: (i) Monitoreo de agua y sedimento en los rios y quebradas de los
yacimientos de San Jacinto, Shiviyacu, Forestal y Marsella, ambito del Lote
petrolero 1-AB de Pluspetrol Norte S.A., en el distrito de Tigre, provincia y
departamento de Loreto, realizado del 13 al 19 de noviembre de 2014 contenido
en el Informe N° 075-2016-OEFA-DE-SDLB-CEALP y (ii) monitoreo de agua y
sedimento en los rios y quebradas en los yacimientos de: Capahuari Sur y
Capahuari Norte, ambito del Lote petrolero 1-AB de Pluspetrol Norte S.A., en el
distrito de Andoas, provincia de Datem del Marafién, departamento de Loreto,
realizado del 21 de marzo al 01 de abril de 2015, contenido en el Informe
N° 076-2016-OEFA-DE-SDLB-CEALI.

Mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 050-2015-OEFA/CD, publicada el
22 de diciembre de 2015, se aprobé el Planefa del OEFA correspondiente al afio
2016 en el cual se indica entre otros aspectos, que la funcién evaluadora permite
establecer el diagnéstico de la calidad ambiental en forma integrada y continua,
con énfasis en aquellas actividades fiscalizadas directamente por el OEFA.

El Plan de Evaluacién Ambiental del Lote 192 (en adelante PEA Lote 192) se
aprobé mediante Informe N° 00068-2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI de fecha 03 de
mayo de 2016, contemplando entre sus actividades la realizacién de monitoreos
sistematizados en el ambito del Lote 192, el cual concentra actividades
hidrocarburiferas.

En consecuencia, como parte de las actividades programadas en la evaluacién
ambiental del Lote 192, el personal de la Direccién de Evaluacion del OEFA realizé

Los Informes N° 075-2016-OEF A-DE-SDLB-CEAI “Informe de Monitoreo Ambiental de la Cuenca del rio Tigre —
Ambito del Lote 192" y N° 076-2016-OEFA-DE-SDLB-CEAI “Informe de Monitoreo Ambiental de la Cuenca del
rio Pastaza — Ambito del Lote 192”, fueron comparados con los Estandares de Calidad Ambiental para agua
Categoria 4 “Conservacion del Ambiente Acuatico — Rios de la Selva” aprobados mediante D.S. N° 002-2008-
MINAM, debido a que se evaluaron antes de la aprobacién del ECA para agua aprobado mediante D.S. N° 015-
2015-MINAM.



N\_},{.D/ ; 7 | Ministerio
t}g PERU I del Ambiente

13.

18.

“Afo de la consolidacién del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”

una visita de reconocimiento del 04 al 15 de marzo de 2016 para determinar los
puntos de monitoreo de flora y fauna silvestre, cuyos resultados fueron suscritos
en el Informe N° 055-2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI aprobado el 03 de mayo,
considerado como insumo importante para la elaboracién del PEA Lote 192.

Los profesionales de la Direccion de Evaluacion realizaron tres salidas de campo
para evaluar los siguientes componentes: calidad del agua, sedimentos,
hidrobiologia, flora y fauna en el Lote 192, ambito de las cuencas Medio Pastaza,
Corrientes y Medio Alto Tigre. Las fechas intervenidas fueron: (i) Primera salida:
del 01 al 27 de marzo de 2016 (ii) Segunda salida: del 04 al 31 de mayo de 2016
y (iii) Tercera salida: del 13 de junio al 08 de julio de 2016.

JUSTIFICACION

La ejecucién de la presente evaluacion ambiental se realizé en el marco del
Planefa 2016 del OEFA, aprobado por Resolucion de Consejo Directivo
N°050-2015-OEFA/CD del 22 de diciembre de 2015, a fin de servir como soporte
técnico a la funcion de supervision directa, en tanto le provee de informacion sobre
los posibles impactos y riesgos de las actividades supervisadas.

Por la base de lo precedido, el OEFA determina que una de las evaluaciones de
calidad ambiental a ser ejecutadas por la Direccién de Evaluacion para el afio
2016 son las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre en el ambito
del Lote 192, la cual concentra las actividades hidrocarburiferas, comprendidas
dentro de las competencias del OEFA y que a su vez sirva como insumo
importante para las actividades de la Direccion de Supervisién.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Especificamente en el area de la concesion del Lote 192 (antes Lote 1-AB), se
han identificado cantidades significativas de areas de terreno contaminadas con
hidrocarburos, tanto suelos como rios, quebradas, lagunas y cochas, producto de
los derrames, los cuales no estan siendo o fueron debidamente tratados o
remediados por la empresa Pluspetrol Norte S.A., anterior concesionaria del
Lote 1-AB desde mayo del aiio 2000 hasta el término de contrato en agosto de
2015. La presencia de estos sitios contaminados con hidrocarburos evidencia el
alto riesgo que significa para el ambiente y la poblacién de su entorno, con la
probable ocurrencia de conflictos socioambientales.

En los ultimos 30 afios de operacion, las lineas de los oleoductos en las diferentes
yacimientos o baterias, que fueron administrados por las empresas: Occidental
Petroleum Corporation of Peru Inc. (OXY), Sucursal del Pera y Pluspetrol Norte
S.A., se han generado derrames de petréleo en reiteradas oportunidades, ya sean
estos por la deficiencia de los sistemas de transportes, actos vandalicos o mala
operacion de los mismos en las baterias, el caso es que los volimenes
derramados han llegado a impactar los suelos, rios, quebradas y cochas en
territorio de las comunidades nativas.

Las evaluaciones realizadas por el OEFA (al componente suelo), la Autoridad
Nacional del Agua - ANA (a los recursos hidricos) y las supervisiones realizadas

Mediante DS N°007-2000-EM, Petroperu S.A, Occidental Peruana Inc, sucursal del Peru y Pluspetrol Peru
Corporation, sucursal Peru, celebran la cesién de posicién contractual en el contrato de servicios del Lote 1AB.



19.

O pe el
e

-
!
/
§.

22.

Ministerio

del Ambiente

“Afio de la consolidacién del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

por el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (Osinergmin),
han permitido identificar los sitios contaminados por la actividad de hidrocarburos
en areas cercanas a las baterias y derechos de via; las que se encuentran
impactadas por los constantes derrames de petréleo de responsabilidad de los
mencionados concesionarios en el Lote 192, generando la degradacion del suelo,
contaminacion de las aguas superficiales, impidiendo el normal desarrollo de la
flora y fauna existente, significando un potencial riesgo para la salud de los
pobladores de las comunidades del entorno cercano.

En particular, la presencia de hidrocarburos en el suelo es perjudicial para el
ecosistema ya que impiden el intercambio gaseoso del suelo con la atmésfera,
iniciando una serie de procesos fisico-quimicos simultaneos, como evaporacion y
penetracién, que dependiendo del tipo de hidrocarburo, temperatura, humedad,
textura del suelo y cantidad vertida pueden ser procesos mas o menos lentos lo
que ocasiona una mayor toxicidad. Ademas de tener los hidrocarburos una
moderada, alta o extrema salinidad, lo que dificulta su tratamiento, debido a que
altos gradientes de salinidad pueden destruir la estructura terciaria de las
proteinas, desnaturalizar enzimas y deshidratar células, lo cual es letal para
muchos microorganismos usados para el tratamiento de aguas y suelos
contaminados.

En consecuencia, en el Lote 192, operado actualmente y de manera temporal por
la empresa Pacific Stratus Energy del Perd S.A., cercano a las areas de los
yacimientos petroliferos o areas de produccién se ha evidenciado cuerpos de agua
y suelos contaminados, al haberse detectado en ellos elementos quimicos
inorganicos y organicos que llegan a superar los ECA para agua y suelo, siendo
su persistencia en el tiempo muy probable debido a su no atencion o a que los
planes de remediacion no son 100 % efectivos por la complejidad del ecosistema
de la selva que imposibilita la efectividad de la remediacion y el manejo de los
derrames. Por esta razén es necesario realizar estudios especializados que
permitan identificar el grado de impacto sobre los cursos de agua principales, la
flora y la fauna nativa del lugar.

Los problemas especificos son los siguientes:

e La informacion ambiental del lote 192 es muy dispersa en el tiempo y espacio,
ademas es especifica a sitios de ocurrencia de algun incidente, siendo insumos
insuficientes para un diagnostico ambiental real de los rios Pastaza, Corrientes
y Tigre.

e Las areas contaminadas presentan una flora y fauna muy peculiar en
comparacion a otras areas no impactadas, lo que crea la necesidad de realizar
estudios especializados de la flora y fauna que se desarrollen en ambas zonas,
a fin de identificar los impactos generados.

e Se desconoce el grado de impacto de las potenciales fuentes de contaminacién
natural o antropogénica, siendo necesario contar informacién sobre su
caracterizacion e inventario de las mismas.

Sobre la base de la problematica antes mencionada, se plantea la evaluacion
ambiental del Lote 192 y su entorno, a fin de realizar un diagnéstico ambiental del
Lote 192 (antes Lote 1-AB).
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OBJETIVOS
Objetivo general

Realizar el diagnostico ambiental del Lote 192 (antes Lote 1-AB) durante el 2016
en los componentes abidticos: agua superficial y sedimentos; componentes
biéticos: hidrobiologia, fauna silvestre y flora silvestre en el area de influencia de
las actividades hidrocarburiferas, abarcando las cuencas Medio Pastaza,
Corrientes y Medio Alto Tigre.

Objetivos especificos

Evaluar la calidad ambiental del agua superficial y sedimentos, considerando los
parametros fisicoquimicos relacionados a la actividad hidrocarburifera de las
cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre en el ambito del Lote 192.

Evaluar el comportamiento ambiental de los parametros fisicoquimicos del agua
superficial y sedimentos de las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto
Tigre en el ambito del Lote 192.

Evaluar la composicién, riqueza, abundancia y diversidad de las comunidades
hidrobiolégicas para la primera y segunda temporada correspondiente a las
cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre en el ambito de las
actividades hidrocarburiferas en el Lote 192.

Detectar la presencia de metales pesados y compuestos organicos como
hidrocarburos totales de petréleo HTP) e hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAP) en musculo e higado de peces para la primera temporada correspondiente
a las cuencas Medio Pastaza y Corrientes en el ambito de las actividades
hidrocarburiferas en el ambito del Lote 192.

Evaluar la fauna silvestre en el ambito del Lote 192 de Pacific Stratus Energy del
Peri S.A ubicado en las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre.

Evaluar la flora silvestre en el ambito del Lote 192 de Pacific Stratus Energy del
Perat S.A y la influencia de la actividad hidrocarburifera (sitios PAC vy
contaminados) ubicado en las cuencas Medio Pastaza y Corrientes.

ALCANCE

Mediante el presente estudio se busca evaluar aquellos componentes ambientales
de las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre, que podrian verse
influenciados por actividades cuya fiscalizacién son de competencia directa del
OEFAS®.

La evaluacion ambiental del Lote 192 fue realizada mediante tres salidas de
campo, los que iniciaron en marzo de 2016 y concluyeron en julio de 2016.

Reglamento de la Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - SINEFA
Articulo 24°. - Alcance de la Funcién Evaluadora. Corresponde al OEFA ejercer la funcién evaluadora a efectos
de brindar soporte técnico para las acciones de fiscalizacién ambiental que le han sido transferidas, asi como
para las acciones de supervisién a las EFA en su condicién de ente rector del SINEFA. La informacién que se
genera como consecuencia de ella sirve de sustento para el inicio de las acciones de supervision, ya sea directa
0 a traves de las EFA.
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Los componentes ambientales evaluados durante la primera salida de campo
fueron: agua superficial (84 puntos de monitoreo), sedimento (81 puntos de
monitoreo) e hidrobiologia (80 puntos de monitoreo), esta evaluacién se realizé en
ambientes Iénticos® (cochas o lagunas amazoénicas) y l6ticos’ (rios y quebradas)
en las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre.

Los componentes ambientales evaluados durante la segunda salida de campo
fueron: flora silvestre (05 parcelas permanentes) y fauna silvestre (40 camaras
trampa y 04 transectos para censo).

Los componentes ambientales evaluados durante la tercera salida de campo
fueron: agua superficial, sedimento e hidrobiologia (87 puntos de monitoreo), esta
evaluacién se realizé6 en ambientes Iénticos (cochas) en las cuencas Medio
Pastaza y Corrientes, y no en la cuenca Medio Alto Tigre debido a la
inaccesibilidad a la zona por las constantes lluvias. Ademas se realiz6 el recojo de
las 40 camaras trampa de fauna silvestre que fueron colocadas en la segunda
salida de campo.

A continuacién en la Tabla 6-1, se presenta el numero total de muestras de los
monitoreos realizados en marzo (época de creciente) y junio (época de vaciante)
de los componentes de agua superficial, sedimento e hidrobiologia en las cuencas
Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre, ambito del Lote 192.

Tabla 6-1. Numero de muestras de agua, sedimento e hidrobiologia en los monitoreos de las
cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre en el Lote 192

Tipo de muestra y parametros
WL Bl Analisis de tejidos
Muestras | Muestras | Identificacion taxonomica
Fecha de (Peces)
Temporada ntorvandon de agua de
superficial | sedimento MTen | HAP [ THP
FP | ZP | PR |MB | PE e en en
P peces | peces
Primera salida | 01/03/2016 84 81 14 | 14 | 66 | 78 | 40 14 12 31
Tercera salida 13/06/2016 87 87 87 | 87 - - 8 - - -
Total 171 168 101|101 | 66 | 78 | 48 14 12 31

FP: Fitoplancton, ZP: Zooplancton, PR: Perifiton, MB: Macroinvertebrados bentonicos, Pe: Peces, MT: Metales totales,
HAP: Hidrocarburos aromaticos policiclicos y HTP: Hidrocarburos totales de petroleo.
Fuente: Elaboracion propia.

36.

En la Tabla 6-2, Tabla 6-3 y Tabla 6-4 se detallan los codigos de los puntos de
monitoreo de las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre
respectivamente, por componente ambiental evaluado en la salida de campo
realizada del 01 al 27 de marzo de 2016 (época de creciente).

Segun el UNMSM-MHN (2014)
Ambientes lénticos: ambientes acuaticos que no poseen corriente como lagunas, lagos, bofedales, embalses y
estanques (p. 12).

Segunel UNMSM-MHN (2014)
Ambientes l6ticos: ambientes acuaticos constituidos por rios, quebradas, arroyos, manantiales (p. 29).
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Tabla 6-2. Puntos de monitoreo por componente ambiental de agua, sedimentos e hidrobiologia evaluados en la cuenca Medio Pastaza en marzo de
2016 en el Lote 192

Cédigo de Componente Ambiental
Ambiente puntos de Fecha de Agua Superficial Sedimento Hidrobiologia
evaluado monitoreo | evaluacion i : T HAP HTP
evaluados MT | MD | Cloruros | Alcalinidad | HTP | SST | MT AT MO [ Tessier | HTP | HAP | FP |ZP | PR [ MB | PE peces | peces | peces
RPast1 11/03/2016 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - = 1 1 = = - =
RPast2 11/03/2016 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 - - - -
QTiti1 11/03/2016 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - = E 1 1 - - - -
RPast3 09/03/2016 - 1 1 - - 1 1 1 - - - - = - 1 1 - - - =
Rio Pastaza Qlsma1 09/03/2016 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - 1 1 - - - -
RPast4 08/03/2016 | 1 1 1 - - 1 1 1 - - - - - S 1 1 . - - -
1S RPast5 08/03/2016 | 1 | 1 1 1 1 1 - BERERE - - -
< QShor1 08/03/2016 | 1 1 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 1 - = =
RPast6 08/03/2016 | 1 1 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 i = - -
QTang1 07/03/2016 1 1 1 - - 1 1 1 - - 1 1 - - 1 1 - - - -
QRCap1 06/03/2016 | 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 B - - =
QRCap2 06/03/2016 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - 1 1 1 - - 3
RCapat 06/03/2016 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - 1 1 1 - - -
Rio RCapa2 10/03/2016 | 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 - = -
Capahuari QUshp2 09/03/2016 | 1 s 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . HNIERERE 7 5 8
QUshp3 09/03/2016 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - 1 1 - - - -
RCapa3 10/03/2016 | 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 = 5 - -
RCapa4 10/03/2016 | 1 | - 1 . . 1 1 1 - . _ _ _ NENERE - " -
RCapa5 09/03/2016 | 1 | - 1 - - 1 1 1 - - = = s - Jo e - - B -
QAnap1 06/03/2016 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - 1 1 1 - 1 3
Quebrada QAnap2 | 08/03/2016 [ 1 | - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 s - = e - R - -
Anapaza QBuju1 07/03/2016 | 1 | 1 1 = = 1 1 1 S = s . = - ]l - = z B
QAnap3 10/03/2016 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - 1 1 - - - -
CShan1 06/03/2016 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 - - -
Cuerpos CBoquil | 07/03/2016 | 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 (1] -11]n - 2 3
lénticos CPash1 07/03/2016 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 - - - -
(cochas) CPiri1 07/03/2016 | 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 INEEEERE . z E
CShiru1 08/03/2016 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 - - - -
M TOTAL 26 | 17 28 13 13 28 28 28 13 13 14 10 5 512328 (9 i 8 17

MT: Metales totales, MD: Metales disueltos, HTP: Hidrocarburos totales de petréleo, SST: Sélidos suspendidos totales, AT: Analisis textural, MT: Materia organica, HAP: Hidrocarburos
aromaticos policiclicos, FP: Fitoplancton, ZP: Zooplancton, PR: Perifiton, MB: Macroinvertebrados bentonicos, Pe: Peces.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 6-3. Puntos de monitoreo componente ambiental de agua, sedimentos e hidrobiologia evaluados en la cuenca Corrientes en marzo de 2016 en el

Lote 192
Cédigo de Componentes Evaluados
Ambiente puntos de | Fecha de Agua Sedimentos Hidrobiologia
evaluado monitoreo | evaluacion ; MT HAP HTP
evaluados MT | MD | Cloruros | Alcalinidad | HTP | SST | MT AT MO | Tessier | HTP | HAP | FP | ZP | PR MB PE peces | peces | peces
RCorr1 17/03/2016 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 - - - -
. N RCorr2 17/03/2016 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 - - - -
RioCorrientas RCorr3 18/03/2016 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 - - - -
RCorr4 16/03/2016 1 - 1 - - 1 d 1 - - - - - - 1 1 - - - -
QChue1 15/03/2016 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 1 - - -
QChue2 15/03/2016 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - 1 1 1 - - -
Yacimiento QDPo1 15/03/2016 | 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - -1 1 1 = E 5
Dorissa QAKuc1 15/03/2016 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 - - - -
QUkun1 15/03/2016 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - 1 1 1 - - -
QPuca1 15/03/2016 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 - - - -
. QPo11 18/03/2016 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - 1 1 1 - - -
Yacimiento |5 poRa1 | 18/03/2016 | 1 | - 1 1 1 'K 1 1 1 1 I EE 1 1 . . .
Jibarito
QPucaC1 18/03/2016 1 = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - 1 1 - - - -
QAMach1 14/03/2016 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - 1 1 1 - - -
Yacimiento QAHua1 | 14/03/2016 | 1 = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 — =1 1 - - - -
Huayuri QWayu1 | 14/03/2016 | 1 | - 1 - - 1 1 1 - - - - -] -] 1 - - - -
QTimu1 14/03/2016 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 1 - - -
Entre Huayuri QCepu1t 17/03/2016 1 - 1 1 1 JI= 1 1 1 1 1 1 - - 1 1 1 - - -
y Jibarito QPani1 | 17/03/2016 | 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - —=1|-==]=1 1 - - - -
CMesa1 18/03/2016 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 - - 3
‘Ii‘:_'et: s;’: CHuar1 | 18/03/2016 | 1 | - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 == 1 1 3 - 3
(cochas) CEstel | 15/03/2016 | 1 | - 1 1 1 1 1 1 1 1 S T TN 1 1 - - -
CMach1 14/03/2016 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 - - - -
TOTAL 23 0 23 14 14 23 | 28 23 14 14 14 9 4 4 | 19 23 12 3 0 6
MT: Metales totales, MD: Metales disueltos, HTP: Hidrocarburos totales de petréleo, SST: Sélidos suspendidos totales, AT: Andlisis textural, MT: Materia organica, HAP: Hidrocarburos

aromaticos policiclicos, FP: Fitoplancton, ZP: Zooplancton, PR: Perifiton, MB: Macroinvertebrados bentonicos, Pe: Peces.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6-4. Puntos de monitoreo componente ambiental de agua, sedimentos e hidrobiologia evaluados en la cuenca Medio Alto Tigre en marzo de 2016
en el Lote 192

Cédigo de Componentes evaluados
o untos de Fechade Agua edimentos i i i
Spbigicievalusuo ;onitoreo evaluacién e = - T H|drob|o|:;1?1|_a HAP HTP
evaluados MT | MD | Cloruros Alcalinidad | HTP | SST MT AT MO | Tessier | HTP | HAP | FP | ZP | PR | MB | PE
peces | peces peces
RTigr1 22/03/2016 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 1 - . -
QManc1 22/03/2016 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 1 - - -
RTigr2 22/03/2016 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 1 - - -
Rio Tigre y sus RTigr3 22/03/2016 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 5 = = -
tributarios RTigr4 22/03/2016 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 - - - -
QSanA1 23/03/2016 | 1 | - 1 = 1 1 1 = 2 = = A==, [ = 1 - - =
QSanB1 23/03/2016 | 1 | - 1 S = 1 1 1 = s = = — L1 ] 1 1 E = -
RTigr5 23/03/2016 | 1 | - 1 - = 1 1 1 s . s N =11 1 : - .
QPied1 21/03/2016 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - 1 1 1 - - -
QCach1 21/03/2016 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 "1 - - 1 1 1 - - -
e QPied2 21/03/2016 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - 1 1 1 - - -
Yac'jf:'cei::g San QCuict 20/03/2016 | 1 | - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T e e e | I T = - -
QAfli1 20/03/2016 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
QLupu1 20/03/2016 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - 1 1 1 - - -
QAflu1 20/03/2016 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 - - = -
P QGuay1 24/03/2016 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - - - - - -
Yac > bartra [—agont 2410372016 | 1 | - 1 1 T 1 1 Y 1 I e e I - - -
Y?g;’e"s":;m QPaust 20/03/2016 | 1 | - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 f-f-fafa - - .
Yacimiento QGrin1 23/03/2016 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - 1 1 1 - - -
marsella QCeme1 23/03/2016 1 - 1 - - 1 1 - - - - - - - 1 1 1 - - -
QShiv1 14/03/2016 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - 1 1 1 - - -
Yacimiento QShiPo13 14/03/2016 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - 1 1 - - - -
shiviyacu QRafa1 14/03/2016 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 - - - -
QSaba1 14/03/2016 1 - 1 - - 1 1 1 - - - - - - 1 1 - - - -
CCamit 20/03/2016 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 -
CSol1 22/03/2016 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 - - -
Cuerpos lénticos CTiph1 22/03/2016 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 - - -
(cochas) CAucat 21/03/2016 i - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 2
CMont1 21/03/2016 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 3 3 6
CMuri1 24/03/2016 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - - - - -
Afloramiento 1 | 20/03/2016 1 - 1 1 - - - - - - - - - - 1 - - - - -
Afloramiento’ Afloramiento 2 | 20/03/2016 1 - 1 1 - - - - - - - - - - 2 - - - - -
Afloramiento 3 | 20/03/2016 1 - 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL 33 0 33 20 17 30 30 29 17 17 17 11 6 GRIN25E: 527 19 5 5 9

aromaticos policiclicos, FP: Fitoplancton, ZP: Zooplancton, PR: Perifiton, MB: Macroinvertebrados bentoénicos, Pe: Peces.
'En los puntos de afloramientos también se tomaron el parametro de sulfatos.

MT: Metales totales, MD: Metales disueltos, HTP: Hidrocarburos totales de petroleo, SST: Soélidos suspendidos totales, AT: Analisis textural, MT: Materia organica, HAP: Hidrocarburos
4 Fuente: Elaboracion propia.
N\
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37. En la Tabla 6-5 se detalla el nUmero de las parcelas permanentes evaluadas de
flora silvestre en la salida de campo del 04 al 31 de mayo de 2016, y el numero y
codigo de camaras trampas y transectos para censo de fauna silvestre evaluados
en la salida de campo del 12 al 31 de mayo de 2016.

Tabla 6-5. Puntos de evaluacién de flora y fauna silvestre en las cuencas Medio Pastaza,
Corrientes y Medio Alto Tigre en mayo de 2016 en el Lote 192

Componentes evaluados
Fauna silvestre Flora
Ambiente evaluado Camaras trampa Transecto para censo | Parcela permanente (0.5 ha)
Cantidad | Fechade | o iigaq | Fechade | coitidaq | Fechade
evaluacion evaluacion evaluacion
Sitio 0 16/05/2016 al ) iy 05;"2016 5 13/05/2016 a
Cuenca Medio Contaminado 21/06/2016 20/05/2016 18/05/2016
Pastaza Sitio PAC - - - - - -
. 18/05/2016 al 19/05/2015 a
Sitio Blanco 4 20/06/2016 1 20/05/2016 1 22/05/2015
Sitio 7 24/05/2016 al ) ) } }
Contaminado 26/06/2016
Cuenca . 23/05/2015 a
Corrientes Sl - - - - e 20/05/2015
” 25/05/2016 al
Sitio Blanco 5 26/06/2016 - - - -
Sitio 10 22/05/2016 al
. Contaminado 28/06/2016 B B B B
Cuenca Medio Sitio PAC
Altorligre o - 2310672016 2l - - - -
i a
Sitio Blanco 4 28/06/2016 - - - -
“-” No evaluado

Fuente: Elaboracién propia.

38. EnlaTabla6-6y Tabla 6-7 se detallan los cédigos de los puntos de monitoreo de
las cochas evaluadas en las cuencas Medio Pastaza y Corrientes por componente
ambiental evaluado en la salida de campo realizada del 13 de junio al 08 de julio
de 2016 (Epoca de vaciante). Como se sefialé anteriormente, esta evaluacién solo
se realizd en ambientes lénticos (cochas).

en junio de 2016 en el Lote 192

Cadigo de Componentes evaluados

Ambiente puntos de Fecha de Agua Sedimento Hidrobiologia

evaluado monitoreo | evaluacion

evaluados
CUshp-1 21/06/2016

MT MT HTP AT FP ZP

/ Tabla 6-6. Puntos de monitoreo por componente ambiental evaluado en la cuenca Medio Pastaza

CUshp-2 21/06/2016
CUshp-3 21/06/2016

CUshp-4 | 21/06/2016
CUshp-5 | 21/06/2016
CUshp-6 | 22/06/2016
CUshp-7 | 22/06/2016

CUshp-8 22/06/2016
CUshp-9 22/06/2016
Cocha Ushpayacu | CUshp-10 | 22/06/2016
CUshp-11 22/06/2016
CUshp-12 23/06/2016
CUshp-13 | 23/06/2016
CUshp-14 23/06/2016
CUshp-15 23/06/2016
CUshp-16 | 23/06/2016
CUshp-17 | 23/06/2016
CUshp-18 | 23/06/2016
CUshp-19 | 23/06/2016

alalalalalalalalalalalalalalalalalal-
alalalalalalalalalalalalalal=al=|al=l—
alalalalalalalalalalalalalal=al=aal=l—
alalalalalalalalalalalalalalalalalal=
alalalalalalalalalalalalalalalalal—al—
alalalalalalalalalalalalalalalalalal—
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Codigo de Componentes evaluados
Ambiente puntos de Fecha de Agua Sedimento Hidrobiologia
evaluado monitoreo | evaluacion

Vel MT MT HTP AT FP ZP

CUshp-20 23/06/2016
CUshp-21 23/06/2016
CUshp-22 24/06/2016
CUshp-23 24/06/2016
CUshp-24 24/06/2016
Cocha Ushpayacu | CUshp-25 | 24/06/2016
CUshp-26 24/06/2016
CUshp-27 24/06/2016
CUshp-28 03/07/2016
CUshp-29 04/07/2016
CUshp-30 05/07/2016
CShiru-1 21/06/2016
CShiru-2 21/06/2016
CShiru-3 21/06/2016
CShiru-4 22/06/2016
CShiru-5 21/06/2016
CShiru-6 22/06/2016
CShiru-7 23/06/2016
CShiru-8 22/06/2016
CShiru-9 23/06/2016
Cocha CShiru-10 23/06/2016
Shirunchicocha CShiru-11 23/06/2016
CShiru-12 23/06/2016
CShiru-13 23/06/2016
CShiru-14 23/06/2016
CShiru-15 22/06/2016
CShiru-16 22/06/2016
CShiru-17 22/06/2016
CShiru-18 01/07/2016
CShiru-19 01/07/2016
CShiru-20 01/07/2016
CPash-1 02/07/2016
CPash-2 02/07/2016
CPash-3 02/07/2016
CPash-4 02/07/2016
CPash-5 02/07/2016
CPash-6 02/07/2016
CPash-7 02/07/2016

CPash-8 03/07/2016
CPash-9 03/07/2016
CPash-10 | 03/07/2016
CPash-11 03/07/2016
CPash-12 | 03/07/2016
CPash-13 | 03/07/2016

Cocha
Pashincocha

CPash-14 | 03/07/2016
CPash-15 | 03/07/2016
CPash-16 | 03/07/2016

alalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalal—~
alalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalal ]l n] ]l —
alalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalal—
alalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalal ]l mala ] = =

alalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalal ]l —

eSS -

CPash-17 | 03/07/2016

alalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalal ]l alaala]—-

-

TOTAL 67 67 67 67 67 67

MT: Metales totales, HTP: Hidrocarburos totales de petréleo, AT: Andlisis textural, FP: Fitoplancton, ZP: Zooplancton.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6-7. Puntos de monitoreo por componente ambiental evaluado en la cuenca Corrientes en
junio de 2016 en el Lote 192

Codigo de Componentes evaluados
Ambiente puntos de Fecha de Agua Sedimento Hidrobiologia
evaluado monitoreo | evaluacion

o i MT MT HTP AT FP ZP

CHuar-1 28/06/2016
CHuar-2 28/06/2016

Cocha

Huarashma CHuar-3 28/06/2016

CHuar-4 28/06/2016

alalalal=
alalalal=
alalalala
alalalala
alalalala
alalalal-

CHuar-5 28/06/2016
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Coédigo de Componentes evaluados
Ambiente puntos de Fecha de Agua Sedimento Hidrobiologia
evaluado monitoreo | evaluacion

OVl o MT MT HTP AT FP ZP

CHuar-6 28/06/2016 1
CHuar-7 28/06/2016 1
CHuar-8 28/06/2016 1
CHuar-9 28/06/2016 1
CHuar-10 29/06/2016 1
CHuar-11 29/06/2016 1
CHuar-12 29/06/2016 1
CHuar-13 29/06/2016 1
1
1
1
1
1
1

Cocha
Huarashma

CHuar-14 29/06/2016
CHuar-15 29/06/2016
CHuar-16 29/06/2016
CHuar-17 29/06/2016
CHuar-18 29/06/2016
CHuar-19 29/06/2016
CHuar-20 29/06/2016 1
TOTAL 20 20 20 20 20 20
MT: Metales totales, HTP: Hidrocarburos totales de petréleo, AT: Andlisis textural, FP: Fitoplancton, ZP: Zooplancton.
Fuente: Elaboracién propia.

alalalalalafos|alafw] =l ==
alalalalalalalalalalalalalal-
alalalalalalalalaf<w]alala|=]~
alalalalalalalalalalalalalal—
alalalalalalalalalalala|alal—

7. AREA DE ESTUDIO

El Lote 192 (antes Lote 1-AB), actualmente concesionada a la empresa Pacific
Stratus Energy del Pert S.A. desde el 30 de agosto desde el 2015 hasta el 29 de
agosto de 2017, se encuentra ubicado en la regién norte de la Amazonia peruana
y comprende un area aproximada de 497 027 hectareas de extensidén, a
350 kildmetros al noroeste de la ciudad de Iquitos.

ESAps, 40. Asimismo, el Lote 192 hidrograficamente se encuentran en las cuencas Medio

1, Pastaza (codigo de U.H: 49865°%), Corrientes (U.H: 498248) y Medio Alto Tigre
(cédigo de U.H: 498278) dentro del departamento de Loreto, siendo evaluados el
ambito de los yacimientos Capahuari Norte, Capahuari Sur y Tambo en la cuenca
Medio Pastaza; los yacimientos Jibarito, Shiviyacu, Carmen y Huayuri en la
cuenca Corrientes y los yacimientos de Shiviyacu, Forestal, San Jacinto, Marsella
y Bartra (desactivado desde el 2003) en la cuenca Medio Alto Tigre. A continuacién
se describe brevemente cada una de las tres cuencas a evaluar.

7.1. Cuenca Medio Pastaza (U.H: 49865)

f.P 41. La Cuenca Medio Pastaza (ver Figura 7-1 y Mapa H.1.1 del Anexo H.1), ubicada
en el distrito de Andoas, provincia de Datem del Marafién, departamento de
H Loreto, donde se encuentran los yacimientos Capahuari Norte, Capahuari Sur y
Tambo, comprende el rio Pastaza, y sus rios y quebradas tributarias asi como las
cochas. Este es un largo rio sudamericano de aguas blancas que discurre por
Ecuador y el Peru, el cual es un afluente del rio Marafion. Tiene una longitud de
710 km, de los cuales unos 370 km discurren por el territorio amazonico del
5 departamento de Loreto.

42. Elrio Pastaza se interna en el Peru por el Puesto Bobonaza, fluyendo en direccién
Sur, a través de las llanuras de la Amazonia Peruana. Cruza primero la localidad
de Nuevo Andoas, y luego Andoas y Puerto Pardo, donde recibe por la derecha el

8 Cédigo de la Unidad Hidrografica (U.H) establecido porla Intendencia de Recursos Hidricos (IRH) del INRENA
(Instituto Nacional de Recursos Naturales), actual Autoridad Nacional del Agua — ANA, y aprobado mediante
Resolucién Ministerial N°033-2008-AG el 05 de Enero de 2008.
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rio Huasaga. Aguas abajo recibe también por la derecha el rio Huitoyacu y al rio
Rimachi y tras pasar por San Ramén, desemboca en el rio Marafion en un punto
cerca de 95 km al oeste de la desembocadura del rio Huallaga, aumenta su caudal
con las aguas de los rios Huasaga, Manchari, Huitoyacu y Chapuli, por la margen
derecha, y Capahuari y Ungurahui, por la margen izquierda. El rio es de un cauce
ancho y desplayado, y cuenta con gran cantidad de islas; las orillas son bajas y
facilmente inundables por inesperadas y frecuentes crecidas.

Cuenca Corrientes (U.H: 49824)

La cuenca Corrientes (ver Figura 7-2 y Mapa H.1.2 del Anexo H.1), ubicada en el
distrito de Trompeteros, provincia y departamento de Loreto, donde se encuentran
los yacimientos Carmen, Dorissa, Jibarito y Huayuri, es ancho y sinuoso, sus
aguas son turbias de flujo rapido, comprende el rio Corrientes sus rios y quebradas
tributarias asi como las cochas; siendo el principal afluente del rio Tigre por la
margen derecha.

El rio Corrientes tiene su origen en la confluencia de los rios Guyuyacu y
Bufeoyacu en Ecuador. La mayor parte de su recorrido pasa por el territorio
peruano con 499 Km (925 millas acuaticas). Su recorrido tiene una direcciéon Nor
Oeste — Sur Este hasta desembocar en el rio Tigre aproximadamente a 148 Km
aguas abajo de la confluencia de losrio Tigre y Pucacuro.

En sus riberas y afluentes estan asentados 36 comunidades indigenas
pertenecientes a los pueblos Achuares, Quechuas y Urarinas Corrientes
(FECONACO), dfiliada a la Asociacion Interétnica de Desarrollo de la Selva
Peruana, AIDESEP. Segun el Inventario Nacional de Aguas Superficiales
(ONERN, 1980) el area de la cuenca Corrientes, que reconoce el territorio
peruano, asciende a 15 025 Km?, su longitud total asciende 1 363 Km y el caudal
medio anual estimado es de 1 154 m%s.

Cuenca Medio Alto Tigre (U.H: 49824)

La cuenca Medio Alto Tigre (ver Figura 7-3 y Mapa H.1.3 del Anexo H.1), ubicada
en el distrito del Tigre, provincia y departamento de Loreto, es el tributario del rio
Marafién en la margen izquierda y nace en la confluencia de los rios ecuatorianos
Cunambo y Pintuyacu, frontera Ecuador- Peri. Comprende los yacimientos de
Shiviyacu, Forestal, San Jacinto, Marsella y Bartra (desactivado desde el 2013).

El rio Tigre es uno de los mas importantes afluentes del rio Marafién. Su cauce
tiene un ancho de 500 m en la desembocadura y 150 m en la confluencia del
Pintoyacu con el Cunambo, punto por donde ingresa a territorio peruano. El cauce
es profundo y navegable todo el afio, aunque encajado y sinuoso. En la zona
peruana tributan los rios Corrientes y Manchari por la margen derecha y
Tangarana y Pucacuro por la margen izquierda, siendo el rio Corrientes es el
principal afluente del rio Tigre por la margen derecha.

13



e | Ministerio
% PERU del Ambiente

“Ano de la consolidacién del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”

Cuenca Medio
Pastaza
(U.H:49865)

MAPA DE UBICACION
Rio Huasaga \.\
{U.H:49864) { Distrito de
5 Tigre
CON Y Fie

K C”./g; : i
T 2 Digtrito de " Distrito de
S N OGS f) Ahdoas ? Trompeteros
\ = S
\\m,%’ ‘g,%/ U a Medio

\J0- ogrn S

Pastaza

Leyenda
(U.H: 49863)

1 Lote 192
| O Limite Distrital |
2 Limite Provincial
2 Cuencas
"= Cuenca Medio Pastaza
- Rios principales

PROVINCIA DE SER%ISETIQ
DATEM DEL . - _
MARANON Cu

o

PROVINCIA
DE ALTO

" AMAZONAS
Googlegarth >

(U.H:49861)

100 km

image Landsat
Figura 7-1. Esquema de la cuenca Medio Pastaza (U.H: 49865)
q Fuente: Google Earth.
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Figura 7-2. Esquema de la cuenca Corrientes (U.H: 49824)
Fuente: Google Earth
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Figura 7-3. Esquema de |la cuenca Medio Alto Tigre (U.H: 49827)
Fuente: Google Earth.
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7.1. Agua, sedimentos e hidrobiologia

48. Los puntos de monitoreo de la evaluacién para agua, sedimentos e hidrobiologia,
fueron ubicados en los mismos lugares. Es necesario indicar que en la primera
evaluacion hidrobiolégica no se consideraron por cuestiones logisticas los puntos
de monitoreo CMuri1 (cocha Muriticocha), QGuay1 (quebrada Guayabal), QMont1
(quebrada Montano) y Afloramiento 3, todos ellos ubicados en el Yacimiento
Bartra de la cuenca Medio Alto Tigre.

7.1.1. Cuenca Medio Pastaza
49. EnlaTabla7-1y Mapa H.1.4 del Anexo H.1 se detallan la ubicacion y descripcion
de puntos de monitoreo de agua, sedimento e hidrobiologia en la cuenca Medio

Pastaza de la primera salida de marzo (época creciente) en el Lote 192.

Tabla 7-1. Descripcion y coordenadas de los puntos de monitoreo de agua, sedimento e
hidrobiologia en marzo de 2016 en la cuenca Medio Pastaza

Coordenadas UTM

N° de St DatumWGS - 84 [ Altura e
puntos Codigo Zona 18 M (m) Descripcion
Este | Norte

Rio Pastaza y tributarios
1 RPast1 | 320259 [9697 872 245 Rio Pastaza, aprox. a 13 Km aguas arriba del punto RPast2
Rio Pastaza, aprox. A 5 Km. aguas arriba de la confluencia con

2 RPast2 | 329442 (9692279 238 la quebrada Titiyacu

ot Quebrada Titiyacu, aprox. 12 m. aguas arriba de la confluencia
3 QTiti1 334 496 | 9691 446 | 231 con el rio Pastaza
4 RPast3 | 336417 | 9689 706 | 222 Rio Pastaza, aprox. a 1 Km. aguas arriba de la comunidad

nativa de Nuevo Andoas
Quebrada Ismacano, aprox. A 400 m. aguas arriba de la
5 QlIsma1 | 339 037 | 9688492 230 confluencia con el rio Pastaza, al costado de la Comunidad
Nativa Los Jardines
Rio Pastaza, aprox. a 1 Km. aguas arriba dela confluencia con

6 RPast4 | 338 956 | 9687 118 | 217 la quebrada Ismacario
Rio Pastaza, aprox. a 2 Km. aguas arriba de la confluencia con
7 RPast5 | 343415 | 9681954 223 el rio Capahuari.
Quebrada Shoroyacu, aprox. a 300 m. aguas arriba de la
8 QShort_ | 346420 |9 676 244 220 confluencia con el rio Pastaza
9 RPast6 | 346 657 | 9676 073 | 225 Rio Pastaza, aprox. a 2 km. aguas abajo de la confluencia con

la quebrada Shoroyacu.

Rio Capahuari y tributarios
Quebrada Tanquiyacu, al costado de la linea del ducto que
10 QTang1 | 333641 (9702357 281 viene de los pozos 11 Hy 11 R del yacimiento petrolero
Capahuari Norte
Quebrada Ramal Capahuari Norte, aprox. a 1 m de la margen
11 QRCap1 | 332598 [ 9704 371 | 265 izquierda de la linea del ducto proveniente del pozo 1A-9,
costado de la linea del ducto que viene del pozo 2
Quebrada Ramal Capahuari Norte, aprox. a 200 m. al noreste
de los pozos 6 y 8H del yacimiento petrolero Capahuari Norte
Rio Capahuari, margen derecha de la carretera de la cuenca
Medio Pastaza a Corrientes
Rio Capahuari, aprox. a 2, 6 km aguas abajo del punto RCapa1
14 RCapa2 | 343784 [9693 025| 232 y a 1,8 Km aguas arriba de la confluencia con quebrada
Ushpayacu.
Quebrada Ushpayacu, salida de cocha Ushpayacu a la
guebrada Ushapayacu
Quebrada Ushpayacu, margen izquierda de la linea del ducto
16 QUshp3 | 343609 | 9692233 | 229 | de la locacién Capahuari Sur en la cuenca Medio Pastaza a la
locacion Huayuri en la cuenca Corrientes
Rio Capahuari, aprox. a 800 m. aguas abajo de la confluencia
17 RCapa3 | 344839 | 9691729 | 227 con la quebrada Anapaza y a 2,5 km aguas arriba de la
confluencia con la quebrada Ushpayacu
Rio Capahuari 4, aprox. a 600 m. aguas abajo de la
confluencia con la quebrada Ushpayacu.

12 QRCap2 | 333255 | 9704438 | 260

13 RCapal | 342029 | 9697 383 | 232

16 QUshp2 | 342892 | 9692179 | 224

18 RCapa4 | 345796 | 9689295 235
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Coordenadas UTM
N° de AR Datum WGS -84 | Altura e
puntos | C0dige Zona 18 M (m) Descripcion
Este Norte
Rio Capahuari, aprox. a 1 Km. aguas abajo de la Comunidad
- RSl Ieht| Raaiesy) ey Nativa de Alianza Capahuari.
Quebrada Anapaza y tributario

Quebrada Anapaza, aprox. a 130 m. al noroeste de los pozos 3
20 QAnap1 | 340 680 | 9689669 | 229 y 25 del yacimiento petrolero de Capahuari Sur y al sur de la

tuberia que va al campamento Andoas

Quebrada Anapaza, aprox. a 100 m. aguas abajo del cruce de
21 QAnap2 | 341742 | 9689028 | 237 la linea del ducto que viene de los pozos 4, 5, 12, 14 y15 del

yacimiento petrolero Capahuari Sur

Quebrada Bujurquicocha, al costado de la carretera que pasa
22 QBuju1 | 341919 | 9 688 558 | 234 por los pozos 8, 33, 14 y 5 del yacimiento petrolero Capahuari

Sur
23 QAnap3 | 345054 | 9689387 | 224 Quebrada Anapaza, aprox. a 300 m. an}es de la confluencia
con el rio Capahuari.
Cuerpos Lénticos (Cochas)

Cocha Shanshococha, aprox. a 150 m. al noreste de los pozos
= ]| sacai| Rl e 18, 19D y 20D del yacimiento petrolero de Capahuari Sur
25 CBoqui1 | 340 793 | 9693754 | 231 |CochaBoquichico, al costado del Km. 10 de la carretera central

Cocha Pashincocha, medio de la cocha aprox. a 130 metros al
26 CPash1 | 340 897 | 9689437 | 227 sur de la linea del ducto que viene de los pozos 3 y 25 del

yacimiento petrolero Capahuari Sur.

Cocha Piripiricocha, aprox. a 160 m. al noreste del pozo 32H,
27 CPiri1 340 058 | 9691909 | 234 al costado de la carretera que va a la comunidad Nativa de

Nuevo Andoas.

Cocha Shirunchicocha, margen izquierda de la linea del ducto

28 CShiru1 | 340 541 |9 691 819 | 258 | que viene de los pozos 18, 19D y 20D del yacimiento petrolero
Capahuari Sur, aprox. a 0,50 m.

Fuente: Elaboracion propia.

Enla Tabla 7-2 y Mapa H.1.8 del Anexo H.1 se detallan la ubicacion y descripcién
de puntos de monitoreo de agua, sedimento e hidrobiologia en la cuenca Medio

Pastaza de la tercera salida realizada en junio (época de vaciante) en el Lote 192.
Cabe indicar que la evaluacién solo se realizé a nivel de cochas (cuerpos lénticos),
distribuyéndose el mayor nimero de puntos de monitoreo posible tratando de
abarcar la mayor superficie de las cochas.

Tabla 7-2. Descripcion y coordenadas de los puntos de monitoreo de agua, sedimento e
hidrobiologia en junio de 2016 en la cuenca Medio Pastaza

: Coordenadas UTM
N° de Cocha S Datum WGS84 Sl
punto evaluada GO0 Zona18 M Eraetineion
Este Norte
i) CUshp-1 342 408 9 691417 Punto ubicado enla cocha Ushpayacu
2 CUshp-2 342 452 9 691 466 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
3 CUshp-3 342 496 9 691 501 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
4 CUshp-4 342 577 9 691587 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
(3 CUshp-5 342 705 9691718 Punto ubicado enla cocha Ushpayacu
6 CUshp-6 342 734 9 691 739 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
7 CUshp-7 342727 9691743 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
8 CUshp-8 342 767 9 691 808 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
9 Cocha CUshp-9 342772 9 691 803 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
10 Ushpayacu CUshp-10 342 775 9 691 853 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
11 CUshp-11 342 768 9 691 911 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
12 CUshp-12 342 750 9 691 939 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
13 CUshp-13 342 738 9 691 925 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
14 CUshp-14 342 746 9 691 962 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
15 CUshp-15 342 696 9 691 924 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
16 CUshp-16 342 724 9 691 971 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
17 CUshp-17 342 746 9 691 981 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
18 CUshp-18 342 736 9 692 007 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
19 CUshp-19 342 708 9 691 998 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
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Coordenadas UTM
N° de Cocha et Datum WGS84 L
punto evaluada Dol Zona18 M S cUpEion
Este Norte
20 CUshp-20 342 705 9 691 968 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
21 CUshp-21 342 668 9 691 970 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
22 CUshp-22 342 903 9692 176 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
23 CUshp-23 342 880 9 692 150 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
24 Cocha CUshp-24 342 842 9692 105 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
25 Ushpayacu CUshp-25 342 812 9 692 080 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
26 CUshp-26 342 774 9 692 057 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
27 CUshp-27 342 754 9692 019 Punto ubicado enla cocha Ushpayacu
28 CUshp-28 342 652 9 691 660 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
29 CUshp-29 342 750 9691779 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
30 CUshp-30 342 702 9 691 948 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
31 CShiru-1 340 589 9 691 871 Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
32 CShiru-2 340 609 9 691 853 | Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
33 CShiru-3 340 609 9 691 850 [ Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
34 CShiru-4 340 616 9 691 858 | Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
35 CShiru-5 340 608 9 691 830 | Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
36 CShiru-6 340 620 9 691 845 | Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
37 CShiru-7 340 598 9 691 837 | Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
38 CShiru-8 340 592 9691 800 [ Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
39 CShiru-9 340 579 9691 824 | Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
40 Cocha CShiru-10 340 577 9691807 | Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
41 Shirunchicocha | CShiru-11 340 570 9691820 | Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
42 CShiru-12 340 571 9691820 | Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
43 CShiru-13 340 563 9 691 829 [ Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
44 CShiru-14 340 555 9691809 | Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
45 CShiru-15 340 558 9691 805 [ Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
46 CShiru-16 340 550 9691 823 | Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
=\ 47 CShiru-17 340 547 9 691 816 | Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
o ‘ut 48 CShiru-18 340 544 9691809 | Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
/ 7 49 CShiru-19 340 541 9691810 | Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
/ 50 CShiru-20 340 555 9691 809 | Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
-/ 51 CPash-1 340 881 9 689 484 Punto ubicado en la cocha Pashincocha
VDEBN 52 CPash-2 340 897 9 689 491 Punto ubicado en la cocha Pashincocha
53 CPash-3 340 908 9 689 479 Punto ubicado en la cocha Pashincocha
54 CPash-4 340 876 9 689 463 Punto ubicado en la cocha Pashincocha
55 CPash-5 340 889 9 689 453 Punto ubicado en la cocha Pashincocha
56 CPash-6 340 906 9 689 454 Punto ubicado en la cocha Pashincocha
57 CPash-7 340 928 9 689 459 Punto ubicado en la cocha Pashincocha
58 Cocha CPash-8 340 866 9 689 458 Punto ubicado en la cocha Pashincocha
59 Pashincocha CPash-9 340 888 9 689 438 Punto ubicado en la cocha Pashincocha
60 CPash-10 340 910 9 689 437 Punto ubicado en la cocha Pashincocha
61 CPash-11 340 921 9 689 430 Punto ubicado en la cocha Pashincocha
62 CPash-12 340 829 9 689 459 Punto ubicado en la cocha Pashincocha
63 CPash-13 340 845 9 689 435 Punto ubicado en la cocha Pashincocha
64 CPash-14 340 861 9 689 435 Punto ubicado en la cocha Pashincocha
65 CPash-15 340 862 9689 415 Punto ubicado enla cocha Pashincocha
66 CPash-16 340 847 9 689 410 Punto ubicado enla cocha Pashincocha
67 CPash-17 340 850 9 689 426 Punto ubicado en la cocha Pashincocha
Fuente: Elaboracion propia.
\
\ 7.1.2. Cuenca Corrientes
'7« 51. Enla Tabla 7-3 y Mapa H.1.5 del Anexo H.1 se detallan la ubicacién y descripcion

de puntos de monitoreo de agua, sedimento e hidrobiologia en la cuenca
Corrientes de la primera salida de marzo (época creciente) en el Lote 192.
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Tabla 7-3. Descripcién y coordenadas de los puntos de monitoreo de agua, sedimento e
hidrobiologia en marzo de 2016 en la cuenca Corrientes

Coordenadas UTM

N° de e Datum WGS - 84 | Altura G
puntos Codigo Zona 18 M (m) Descripcion
Este | Norte
Rio Corrientes
1 RCorrl | 358 885 | 9725 543 | 233 Rio Corrientes, aprox, a 21 ,5 Km. aguas arriba de la
comunidad nativa de José Olaya
Rcorr2 | 367 716 | 9 716 691 297 Rio Corrientes, aprox, a 800 m. aguas abajo de la comunidad
nativa de José Olaya
RCorr3 | 385 820 | 9 701 247 183 Rio Corrientes, aprox. a 47 Km. aguas abajo del punto RCorr2
RCorr4 | 394 440 | 9694 340 | 193 Rio Corrientes, aprox. a ;{ %grlr(? aguas abajo del punto
Yacimiento Dorissa
5 QChuel | 366 584 | 9 693609 | 246 Quebrada Chue Entsa, aprox. a 200 m. al sureste del pozo 18
del yacimiento Dorissa
Quebrada Chue Entsa, aprox. a 30 m. de la margen izquierda
6 QChue2 | 366 643 | 9694 050 | 244 | de la linea del ducto, que conecta el pozo 14 con los pozos 12,
18 % 20H del yacimiento Dorissa
Quebrada Dorissa pozo 1, a 250 m. aprox. al noroeste de los
4 QDPo1 /3660599685704 | 251 pozos 1,2,3 ¥ 4 del yacimiento Dorissa
8 QAKuct | 365308 | 9696 605 | 261 Quebrada Afluente Kuch Entsa, aprox. A 150 m. al sureste de
los pozos 10 ¥ 11 del yacimiento Dorissa
QUKkun1 | 366 111 | 9697 002 | 242 Quebrada Ukunch Entsa, a 200_ m_etros al sur de los pozos 5,
6, 7, 8 ¥ 9 del yacimiento Dorissa.
10 QPucal | 367 484 | 9697 028 | 243 Quebrada Pucacuro, a la entrada a la base Dorissa
Yacimiento Jibarito
Quebrada pozo 11, al costado de la tuberia de conexion del
" SIS U | pozo jibarito 11 a los pozos Jibarito 1, 2, 34 4 5
12 QAPafal | 386 844 | 9694 194 | 198 Quebrada Aﬂuente.Panayacu, allcos.tado de la tuberia de
union del pozo Jibarito 6
Quebrada Pucacungayacu, al costado de la tuberia de union
13 QPucaC1 | 385233 | 9697799 | 226 entre la base Jibarito a jibaro.
Yacimiento Huayuri
Quebrada Afluente Machupicchu, Margen izquierda de la linea
del ducto que conecta los pozos 12, 13y 14D con los pozos
K QAMach1 | 363 613 (9709986 229 1,2,6,7,8y 15D; a 50 m aproximadamente al sureste de la
cocha Machupicchu
Quebrada Afluente Huayuri, margen izquierda del ducto, a 220
15 QAHual | 3636929713149 212 m. aproximadamente. Enla salida dela base Huayuri, margen
izquierda de la carretera a la comunidad de José Olaya
Quebrada Wayur Entsa, margen izquierda del ducto al
yacimiento Shiviyacu, a 130 m. aprox. aguas abajo de la base
1q Ol (el o NASLS G e Huayuri, margen izquierda de la carretera a la comunidad José
Olaya
17 QTimu1 | 362 404 | 9 716 741 254 Quebrada Timunsa Entsa, cqstado de la linea del ducto cerca
al pozo Huayuri 1, aprox. a 100 m.
Enlace entre los Yacimientos Huayuriy Jibarito
Quebrada Cepur Entsa, en la zona de impacto de derrame, a
18 QEgg 1872 260119 7074906:] “240 30 metros de la margen derecha de la linea del ducto.
. Quebrada Pani Entsa, A 180 metros de la margen izquierda de
12 QRanit’ |373'844 | 9 705 3061 248 la linea del ducto, en la zona de derrame
Cuerpos Lénticos (Cochas)
Cocha Mesa, al costado de |a carretera que viene de los pozos
2D Elfiesal 11888i543 1.0 700500 - 214 1, 2, 3, 4 ¥ 5 del yacimiento Jibarito, aprox. a 700 m.
Cocha Huarashma, aprox. A 300 m. al noreste de los pozos 1,
21 CHuar1 | 3864819694 110| 204 2,3 4y 5 del yacimiento Jibarito
Cocha Esteban, aprox. a 80 m. al sureste del pozo 15 del
22 CEste1 |365891|9695758| 250 yacimiento Dorissa
Cocha Machupicchu, margen derecha de la linea del ducto
23 CMach1 | 363567 (9710022 | 228 que conecta los pozos 12, 13 'y 14D con los pozos 1,2,6,7,8y
15D del yacimiento Huayuri

Fuente: Elaboracién propia.

20




ISR7Y pery | Ministerio

7,

52.

Tabla

del Ambiente

“Ano de la consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”

En la Tabla 7-4 y Mapa H.1.9 del Anexo H.1 se detallan la ubicacion y descripcién
de puntos de monitoreo de agua, sedimento e hidrobiologia por cuenca
hidrogréfica de la tercera salida realizada en junio (época de vaciante) en el
Lote 192. Cabe indicar que la evaluacién solo se realiz6 a nivel de cochas,
distribuyéndose el mayor nimero de puntos de monitoreo posible tratando de
abarcar la mayor superficie de la cocha.

7-4. Descripcion y coordenadas de los puntos de monitoreo de agua, sedimento e

hidrobiologia en junio de 2016 en la cuenca Corrientes

Coordenadas UTM
o Datum WGS84 Santey
:u:ti e\?aolﬁgad 5 Cédigo Zona 18 M Descripcion
Este Norte
1 CHuar-1 386 287 9 693 866 Punto ubicado en la cocha Huarashma
2 CHuar-2 386 297 9693 911 Punto ubicado en la cocha Huarashma
<) CHuar-3 386 349 9693 910 Punto ubicado enla cocha Huarashma
4 CHuar-4 386 363 9 693 956 Punto ubicado en la cocha Huarashma
5 CHuar-5 386 412 9693 931 Punto ubicado en la cocha Huarashma
6 CHuar-6 386 375 9 694 000 Punto ubicado en la cocha Huarashma
7 CHuar-7 386 400 9 684 005 Punto ubicado en la cocha Huarashma
8 CHuar-8 386 424 9 693 996 Punto ubicado en la cocha Huarashma
9 CHuar-9 386 405 9694 023 Punto ubicado en la cocha Huarashma
10 Cocha CHuar-10 386 443 9 694 038 Punto ubicado en la cocha Huarashma
11 Huarashma CHuar-11 386 400 9 694 043 Punto ubicado en la cocha Huarashma
12 CHuar-12 386 371 9 694 063 Punto ubicado en la cocha Huarashma
13 CHuar-13 386 454 9 694 095 Punto ubicado en la cocha Huarashma
14 CHuar-14 386 403 9 694 083 Punto ubicado en la cocha Huarashma
15 CHuar-15 386 356 9 694 070 Punto ubicado en la cocha Huarashma
16 CHuar-16 386 355 9 694 104 Punto ubicado en la cocha Huarashma
17 CHuar-17 386 297 9694 112 Punto ubicado en la cocha Huarashma
18 CHuar-18 386 290 9694 136 Punto ubicado en la cocha Huarashma
19 CHuar-19 386 252 9694 143 Punto ubicado en la cocha Huarashma
20 CHuar-20 386 200 9694 159 Punto ubicado en la cocha Huarashma
Fuente: Elaboracién propia.
7.1.3. Cuenca Medio Alto Tigre
53. EnlaTabla7-5y Mapa H.1.6 del Anexo H.1 se detallan la ubicacion y descripcién
de puntos de monitoreo de agua, sedimento e hidrobiologia en la cuenca Medio
Alto Tigre de la primera salida de marzo (época creciente) en el Lote 192.
Adicionalmente, se consideré |la toma de muestra de tres afloramientos
(ver Mapa H.1.7 del Anexo H.1) frente a la bateria del yacimiento San Jacinto.
Tabla 7-5. Descripcion y coordenadas de los puntos de monitoreo de agua, sedimento e
hidrobiologia en marzo de 2016 en la cuenca Medio Alto Tigre
Coordenadas UTM
pr:m:’:s LA Datzu:;:v 1688,“- — A:::;-a Descripcién
Este | Norte
Rio Tigre y sus tributarios
1 RTigr1 386 602 | 9756 647 181 Rio Tigre, apro():((.)r,‘b\lg qK:;.béa%u:Gg:::igrei la confluencia
2 | owanct |aavess [avssane| e | Coelradaenher oc R0 b e e
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Coordenadas UTM
N° de = Datum WGS - 84 Altura

puntos Cadigo Zona 18 M (m) Descripcion
Este Norte
3 RTigr2 388 952 | 9 755 449 174 Rio Tigre, aprox. a 43Rl§_rir$rgguas arriba del punto
4 RTigr3 404 519 | 9741 500 164 Rio Tigre, aprox. a BOSTrirériguas arriba del punto
) Rio Tigre, aprox. a 17 Km. agua arriba de la comunidad
5 RTigr4 405 064 | 9742 074 170 nativa de 12 de Octubre
6 QSanA1 425618 | 9712 560 162 Quebrada San Antonlg, aprox. a 509 m. antes de la
confluencia con el rio Tigre
Quebrada Santa Barbara, aprox. a 2 Km. aguas abajo
7 QSanB1 427658 | 9711470 158 de la quebrada San Antonio
8 RTigr5 429652 | 9711337 146 Rio Tigre 5, aprox. a 4 Km. aguas abajo de la quebrada

Santa Barbara

Yacimiento San Jacinto

Quebrada Piedra Negra, aprox. a 50 m. al suroeste de
9 QPied1 404 333 | 9743 155 168 los pozos 8,9 y 15 del yacimiento petrolero de San
Jacinto

Quebrada Cachiyacu, aprox. a 40 m. al sureste del area

i) . 40519221} 19155 227 174 de instalacion petrolera de San Jacinto

Quebrada Piedra Negra, aprox. a 30 m. de la margen
11 QPied2 404 090 | 9 742 666 172 izquierda de la linea del ducto proveniente del pozo 23
del yacimiento petrolero de San Jacinto.

Quebrada Cuicayacu, aprox. a 50 m. al suroeste del

12 QCuict 404'9p7"| | 97742419 172 pozo 27H del yacimiento petrolero de San Jacinto

Quebrada Afluente Limon, aprox. a 2 m. de la margen
13 QAfli1 402 664 | 9745 435 181 derecha de la linea del ducto que va hacia los pozo 2, 3
y 4 del yacimiento petrolero de San Jacinto

Quebrada Lupuna, aprox. a 100 m. de la linea del ducto

14 QLupu1 400 753 | 9 747 643 177 y de los pozos 2y 25 del yacimiento petrolero de San
Jacinto.
Quebrada Afluente Lupunillo, margen derecha de la
16 QAflu1 401 043 | 9749 935 191 linea del ducto que conecta los pozos 6y 7 del

yacimiento de San Jacinto, aprox. a 100 m.

Yacimiento Bartra

Quebrada Guayabal, aprox. a 80 m. al suroeste de los
N asday 4ACKI0| Sigsiaze . pozos 10 y 11 del yacimiento Bartra.

Quebrada Montano, aprox. a 300m. al sureste de los

i S e sl IS pozos 1 ¥ 2 del yacimiento de Bartra

Yacimiento Forestal

Quebrada Paushiyacu, aprox. a 50 m. al suroeste de los

Yacimiento Shiviyacu

comunidad nativa de Marsella
24 @shiv sl R 228 bateria Shiviyacu a los pozos 1601y 19

Quebrada Shiviyacu pozo 13, cercana a los pozos 5y

22 QShiPo13 373354 | 9723707 236 13 del yacimiento Shiviyacu

Quebrada Rafaelyacu, aprox. a 250 m. de los pozos 1y

23 QRafat 374007 | 9723 925 223 2 del yacimiento Shiviyacu

Quebrada San Barbarillo, aprox. a 150 m. al noreste de
24 - ki) | i Gl los pozos 15y 16 del yacimiento Shiviyacu

Cuerpos Lénticos (Cochas)

Cocha Camiloyacu, costado de la linea del ducto que

0 GCamit 87180 | arvarizes 218 viene del pozo 31 del yacimiento Shiviyacu

Cocha Sol Sol, margen izquierda del rio Tigre aprox. a 5

Km. aguas abajo de la comunidad nativa de Marsella

= (dRaLEl i S Zl2 pozos 3, 4, 5, 6 § 7 del yacimiento Forestal
Yacimiento Marsella

19 QGrin 413906 | 9 725 901 154 Quebrada Grlngoyai/LIJé:Jsl;lltI::do en la ex refineria
20 QCeme1 412 348 | 9727 545 165 Quebrada Cementeﬂo, aprox. 4 Km. aguas arriba de la
}'( Quebrada Shiviyacu, cerca de la carretera que une la
K 26 CSol1 415603 | 9 723 921 155

Cocha Tipishca, margen derecha del rio Tigre aprox. a
27 CTiph1 409 106 | 9 733 907 169 4Km. agua abajo de la comunidad nativa de 12 de
Octubre

Cocha Aucacocha, margen izquierdo del rio Tigre en la

28 CAucat 419878 | 9721285 160 comunidad nativa de San Juan de Bartra
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Coordenadas UTM

N° de s Datum WGS - 84 Altura L
puntos Cédigo Zona 18 M (m) Descripcion
Este Norte

Cocha Montano, margen izquierda del rio Tigre y aprox.
29 CMont1 422 125 | 9719 487 154 a 4 Km. aguas abajo de la cocha Aucacocha, en la
comunidad nativa San Juan de Bartra.

Cocha Muriticocha, aprox. a 80 m. de la margen
derecha de lalinea del ducto que conecta los pozos 10
y 11 con los pozos 1y 2 del yacimiento petrolero de
Bartra.

30 CMuri1 428 635 | 9727 934 171

Afloramientos

Afloramiento ubicado aprox. a 40m. en la margen

31 Afloramiento 1 | 403 853 | 9 744 009 175 derecha de la carretera de la bateria San Jacinto al

pozo 28

Afloramiento ubicado en la margen derecha de la
carretera de la bateria San Jacinto al pozo 28

Afloramiento ubicado en la margen izquierda de la
carretera de la bateria San Jacinto al pozo 28.

32 Afloramiento 2 | 403 834 | 9 744 106 177

33 Afloramiento 3 | 403 828 | 9 744 179 173

Fuente: Elaboracion propia.

7.2. Necton (redes de pesca)

54. Los puntos de pesca fueron considerados de forma independiente a los de agua
superficial y sedimento con la finalidad de abarcar los diferentes habitats con
presencia de peces.

Al respecto, en la Tabla 7-6 se detalla la ubicacion y descripcion de puntos de
pesca donde se ha colocado las redes de espera en la evaluacion realizada en
junio de 2016 (época de vaciante) en las cochas de las cuencas Medio Pastaza y
Corrientes en el Lote 192.

Tabla 7-6. Descripcion y coordenadas de los puntos de redes de pesca en junio de 2016 en la
cuenca Medio Pastaza y Corrientes
Coordenadas UTM
N° de Cocha e Datum WGS84 S
punto evaluada EpRia Zona 18 M ]
Este | Norte
’/( Cuenca Medio Pastaza
1 CUshp-RA1 342 483 9 691 488 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
2 CUshp-RE1 342 516 9691527 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
3 CUshp-RE2 342 693 9 691 696 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
4 Ushpayacu CUshp-RE3 342732 9691 979 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
5 CUshp-RE4 342 755 9 692 030 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
6 CUshp-RE5 342 815 9 692 086 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
7 CUshp-RE6 342 870 9692 141 Punto ubicado en la cocha Ushpayacu
\.¢ 8 CShiru-RE1 340553 9691825 | Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
9 Shirunchicocha | CShiru-RE2 340618 9691815 [ Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
10 CShiru-RE3 340 603 9691860 [ Punto ubicado en la cocha Shirunchicocha
) K 11 CPash-RE1 340919 9 689 438 Punto ubicado en la cocha Pashincocha
12 Pashincocha | CPash-RE2 340 894 9 689 481 Punto ubicado en la cocha Pashincocha
13 CPash-RE3 340 847 9 689 445 Punto ubicado en la cocha Pashincocha
Cuenca Corrientes
14 CHuar-RE1 386 247 9694 135 Punto ubicado en la cocha Huarashma
15 Huarashma CHuar-RE2 386 372 9 694 065 Punto ubicado en la cocha Huarashma
16 CHuar-RE3 386 347 9 693 956 Punto ubicado en la cocha Huarashma

Fuente: Elaboracion propia.
7.3. Fauna silvestre

56. La evaluacién de la diversidad y abundancia de fauna silvestre en el area de
estudio se realiz6 empleando dos metodologias, el primero de ellos fue el censo
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por transectos y el segundo el registro sistematico de la diversidad de fauna con
camaras trampa. Al respecto, en esta seccion se detalla la ubicacién de los
transectos y camaras trampa, los métodos de evaluacién y finalmente, los criterios
de analisis utilizados en la evaluacion de fauna silvestre del Lote 192.

7.3.1.Ubicacién de camaras trampa

57. La ubicacién de las camaras trampa también fue determinada en la visita de
reconocimiento. En total se instalaron 40 camaras trampa, distribuidas de la
siguiente manera: 14 en la cuenca Medio Pastaza, 14 en la cuenca del Rio Tigre
y 12 en la cuenca Corrientes (Ver Anexo G.3) La ubicacién de las camaras trampa
se precisa en la Tabla 7-7 y los Mapa H.2.1, H.2.2 y H.2.3 del Anexo H.2.

Tabla 7-7. Coordenadas de ubicacién de las camaras trampa en el Lote 192

. i Coordenadas UTM - 1
A Cdodigo de sitio Camaras Altitud
Cuenca Yacimiento contaminado (*) trampa DATUM - WGS 84 (m)
Este Norte

SL-CPN2-F OEFA 01 333643 9702316 206
SL-CAP-N-1R OEFA 02 336587 9701576 219
Capahuari Norte SL-CAP-N-1A-11 OEFA 03 339813 9691854 229
SL-CPN2-F OEFA 12 333643 9702316 206
@ SL-CAP-N-R OEFA 13 336587 9701576 219
e TAMBO 2" OEFA 05 350009 9680396 185
= Tambo TAMBO 2" OEFA 06 349986 9680432 187
o SL-TB-1A OEFA 07 350214 9680293 189
5] SL-CPS 2R OEFA 04 340582 9691843 234
= Capahuari sur SL-CPS2-F OEFA 08 340677 9690256 219
SL-CPS2-G1.2 OEFA 09 340736 9690163 227
Sitio Blanco OEFA 10 340478 9696300 233
Sitio blanco Sitio Blanco OEFA 11 340655 9696231 246
Sitio Blanco OEFA 39 340531 9696250 239
S-17 OEFA 14 401059 9749999 129
S-22 OEFA 15 401273 9749044 121
S-26-A OEFA 16 401424 9747860 122
S-26-A OEFA 17 401453 9747891 125
g San Jacinto S-23 OEFA 18 401466 9748400 129
= S-23 OEFA 19 401472 9748391 135
) S-34-B OEFA 20 403707 9743113 144
g S-34-B OEFA 21 403776 9743087 150
ki S-28 OEFA 22 404327 9742458 157
s S-29-C OEFA 23 404457 9742382 158
Sitio Blanco OEFA 24 414391 9736727 132
Sitio blanco Sitio Blanco OEFA 25 414307 9736502 120
Sitio Blanco OEFA 26 414297 9736224 116
Sitio Blanco OEFA 40 414125 9736124 116
Shiviyacu S-10 OEFA 27 373327 9723718 166
S-08 OEFA 28 360399 9729407 168
Carmen S-08 OEFA 29 360385 9729467 167
NVO CARMEN 1 OEFA 30 364831 9727898 179
3 S-04 OEFA 31 363604 9710019 192
‘g Huayuri S-03 OEFA 32 363590 9710624 187
= S-07-1 OEFA 33 362423 9716749 194
8 Sitio Blanco OEFA 34 371158 9721760 174
Sitio Blanco OEFA 35 370904 9722014 173
Sitio blanco Sitio Blanco OEFA 36 370556 9722103 175
Sitio Blanco OEFA 37 370369 9722096 169
Sitio Blanco OEFA 38 370369 9722096 169

*El codigo de sitio contaminado corresponde a los Informes N° 326-2013-OEFA/DE-SDCA, N° 477-2014- OEFA/DE-
SDCA y N° 121-2014-OEFA/DE-SDCA.
Fuente: Elaboracion propia.
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Con la finalidad de contextualizar la ubicacién de las camaras trampa, a
continuacién se precisan detalles del entorno de ubicaciéon de acuerdo con la
cuenca y yacimiento petrolero en el que se localizaron:

Cuenca Medio Pastaza

Capahuari Norte: En este sector, el suelo se caracterizé por ser arcilloso de color
rojizo, especialmente en el sitio contaminado SL-CPN2-F donde la vegetacion
dominante se caracterizd por ser secundaria con la presencia de las siguientes
especies vegetales: cetico (Cecropia sp.), piri piri (Cyperus sp), Pichirina (Vismia
sp.), helecho (Pteridium sp). En esta area se instalaron las camaras OEFA 01y
OEFA 12, enfocando una collpa, en al cual se observaba al menos cinco caminos
de sachavaca (Tapirus terrestris) ademas de apreciar abundantes huellas del
animal en el entorno.

En el sitio contaminado SL-CAP-N-1R, el suelo era arcilloso anaranjado, en ciertos
espacios recubierto por una delgada capa de hojarasca. En este sitio, el area
contaminada se encontraba bajo una vegetacion de sotobosque claro y un dosel
al menos de 15 m de alto. En la vegetacion del sector se podian apreciar: cetico
(Cecropia sp.) cumala (Virola sp), Pico de pauijil (Heliconia sp.), helecho (Pteridium
sp), Helecho (Adiantum sp). En este sitio se instalaron las camaras OEFA 02 y
OEFA 13, la primera de ellas ubicada a mas o menos 1.30m del suelo, enfocando
a una pequefia collpa donde se apreciaban huellas de venado colorado (Mazama
americana), sajino (Pecari tajacu) y majaz (Cuniculus paca). La camara OEFA 13
estaba ubicada cerca de una quebrada, donde el sotobosque era denso,
dominado por Bijao (Calathea sp) y algunas plantas de la familia Piperaceae.

Capahuari Sur: En este sector, el suelo se caracterizé por ser arcilloso de color
rojizo, cubierto por una delgada capa de hojarasca, especialmente en el sitio
contaminado SL-CPS 2R; lugar donde se instalé la camara OEFA 04, a mas o
menos 20 m del borde de la cocha Shirunshicocha. Este sector se caracterizé por
presentar una vegetacién de sotobosque claro y un dosel de mas o menos 15m
de altura, donde se podian distinguir las siguientes especies vegetales., cetico
(Cecropia sp), Chambira (Astrocaryum sp), Pico de paujil (Heliconia sp.), uvilla
(Pourouma sp), palmiche (Geonoma sp) y Ojé (Ficus sp.). En el sitio contaminado
SL-CPS2-F se instalaron las camaras trampa OEFA 08 y OEFA 09. El suelo del
lugar se caracterizd por ser arcilloso de color plomo, con la presencia de
vegetacion secundaria, dominada exclusivamente por plantas herbaceas,
apreciandose las especies: piri piri (Cyperus sp), Pichirina (Vismia sp) vy.
Algodoncillo (Sida sp).

Tambo: Este sector del Lote 192 presenta un area con dos tipos de formaciones
vegetales claramente definidas. La primera de ellas, un area de mas o menos 70m
de radio, presentaba vegetacién integramente secundaria, dominada
exclusivamente por vegetacién herbacea, con la presencia de las especies. (piri
piri (Cyperus sp) y cola de caballo (Andropogon bicornis). En el centro de esta
area se encontraba una collpa de mas o menos 15 m de diametro, donde se
apreciaban gran actividad de sachavaca (Tapirus terrestris); se observé en el
sector muchas huellas de este animal, asi como también al menos siete caminos
muy transitado de la misma especie en direccion a la collpa. En este sector se
instalaron las camaras trampa OEFA 05, OEFA 06 y OEFA 07 (Tabla N°2).
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63. La otra formacién vegetal dentro del sitio contaminado era una vegetacion
secundaria con plantas consideradas como pioneras, entre las que se distinguian:
cetico (Cecropia sp.), Tangarana (Tachigali sp) machimango (Eschweilera sp),
capirona (Calicophyllum sp) y algunas palmeras como pona (/riartea deltoidea) y
huasai (Euterpe precatoria). En este sector se instalé la cadmara trampa OEFA 06
muy cerca de una quebrada, en cuyo margen derecho se podia observar
abundantes huellas de sachavaca (Tapirus terrestris).

64. Sitio Blanco: Ubicado en el km 14 de la carretera central, en un bosque alto. El
area se caracterizd por presentar un suelo arcilloso de color rojizo-anaranjado,
cubierto en muchas partes por abundante hojarasca; el sotobosque era denso, al
igual que el subdosel donde se apreciaban algunas lianas delgadas. El dosel
presentaba una altura aproximada de 30m de altura, donde se apreciaban arboles
de gran fuste. En este sector se instalaron las camaras trampa OEFA 10, OEFA
11 y OEFA 39.

Cuenca Corrientes

Shiviyacu: En este yacimiento se instalo la camara trampa OEFA 27 en el sitio
contaminado S-10. En este lugar la fisiografia correspondié a una terraza alta,
donde la vegetacién dominante fue el bosque secundario en un 90 %; es decir,
compuesto en su mayor parte por las especies vegetales que se desarrollan en
espacios abiertos con abundante luz solar. El sotobosque era muy denso con
muchas plantulas de diferentes especies vegetales, destacando., sacha pimienta
(Piper sp), con un dosel aproximado de 25m y un ojé (Ficus sp.,) con presencia
de frutos. La camara se instal6 en un camino de animales silvestres donde se
podian reconocer huellas de sachavaca (Tapirus terrestris) y sajino (Pecari
tajacu).

Carmen: Se instalaron las camaras trampa OEFA 28 y OEFA 29, en el sitio
P contaminado S-08, POZO CARMEN. Este sitio se caracterizé por presentar un
? suelo arcilloso rojizo con sotobosque claro, producto del desbroce selectivo de

arbustos y arbolitos de delgado fuste. En este sitio contaminado, el dosel tenia
una altura aproximada de 20 m, con predominancia de ojé (Ficus sp.,), €l cual
estaba en época de fructificacion. Las camaras fueron instaladas en areas con
evidente actividad de fauna silvestre, especialmente de sachavaca (Tapirus
terrestris) y de Majaz (Cuniculus paca). En esta misma locacién a una distancia
aproximada de 2km se instal6 la camara trampa OEFA 30, en el sitio contaminado
Nuevo Carmen.

Y
67. Huayuri: Se instalaron las camaras trampa OEFA 31, OEFA 32 y OEFA 33 en los
sitios contaminados S-04, S-03 y S-07-1, respectivamente. En estos sitios, el suelo
era arcilloso de color rojizo con presencia de hidrocarburos, especialmente en el
sitio S-03 (se puedo percibir un fuerte olor a grasas). La vegetacion del area es
tipicamente secundaria, con proliferacion de plantas de la familia Poaceae,
Piperaceae y Melastomataceae. Las camaras fueron instaladas en areas donde
(\4 se pudo observar rastros de desplazamiento de animales silvestres.
68. Sitio Blanco: Ubicado en el km 70 de la carretera central (lado izquierdo de ida).
El bosque se caracterizé por presentar un suelo arcilloso amarillento y en ciertas
partes plomizo. El area se caracteriza por presentar un bosque denso, el
sotobosque por partes claro y en ocasiones muy denso, poblado exclusivamente
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por unas enredaderas delgadas. Una caracteristica resaltante del sector, es que
el area se observan al menos cuatro quebradas que cruzan el camino de acceso.
En este sector se instalé las camaras OEFA 34, OEFA 35, OEFA 36, OEFA 37 y
OEFA 38, estas dos Uultimas camaras fueron instaladas en una collpa natural,
donde se observaron huellas de sachavaca (Tapirus terrestris), otorongo
(Panthera onca), sajino (Pecatri tajacu) y venado colorado (Mazama americana).

Cuenca Medio Alto Tigre

En la cuenca Medio Alto Tigre, todas las camaras trampa fueron instaladas en el
Yacimiento San Jacinto, en los diferentes sitios contaminados ubicados en el area.
A diferencia de los primeros sitios evaluados (Pastaza y Corrientes), en este sector
la vegetacién es secundaria con sotobosque denso y de dosel alto. Los arboles
pioneros al parecer llegaron al tope de su desarrollo, observandose a las especies
vegetales: uvilla (Pourouma sp), cetico (Cecropia sp), Tangarana (Tachigali sp.),
machimango (Eschweilera sp)y., capirona (Calicophyllum sp), muchos de ellos de
mediano fuste. Las camaras trampa OEFA 16 y OEFA 17, fueron instaladas en
una collpa de mas o menos 30m de radio, ubicada a mas o menos 400 m de la
carretera que va al campamento San Jacinto. En esta misma locaciéon se
instalaron las camaras trampa OEFA 18, OEFA 19, OEFA 20, OEFA 21, OEFA 22
y OEFA 23.

Sitio blanco: Ubicado por la carretera de acceso a la bateria Bartra en el km 5
(lado derecho de ida). El terreno es colinoso, el suelo arcilloso rojizo y en muchas
partes del area estaba recubierto por abundante hojarasca; el sotobosque era
semidenso, y el dosel aproximado de 30m. El lugar donde se instalaron las
camaras presentaban abundantes palmeras y arboles de gran fuste. Esta area es
un sitio de caseria de las comunidades cercanas a la locaciéon San Jacinto, ya que
se podian observar en muchos casos casquillos de cartuchos dispersos a lo largo
de la via de acceso. En este sitio se instalaron las camaras OEFA 24, OEFA 25,
OEFA 26 y OEFA 40.

7.3.2.Ubicacioén de transectos

72.

La ubicacién de los transectos se determiné en la visita de reconocimiento®,
realizada del 04 al 15 de marzo de 2016; indicando que los censos por transectos
se realizarian en los sitios contaminados definidos por el OEFA™ y un area
considerada como sitio blanco. De este modo, los censos de fauna silvestre se
realizaron en la cuenca media del rio Pastaza, especificamente, en dos transectos
ubicados en el yacimiento Capahuari Norte, uno en el yacimiento Tambo y uno en
un sitio blanco, tal como se detalla en la Tabla 7-8 y el Mapa H.2.4 del Anexo H.2.

10

Informe N° 00055-2016-0EFA/DE-SDLB-CEAI — Informe de visita de reconocimiento de sitios contaminados en
el &mbito del Lote 192 (antes Lote 1-AB) en los Distritos de Pastaza, Corrientes y Tigre, y para el desarrollo de
estudios especializados de flora y fauna silvestre, cuya salida estuvo programada del 04 al 15 de marzo de 2016.

Informe N° 326-2013-OEFA/DE-SDCA — Identificacion de sitios contaminados por la actividad de hidrocarburos

en el Lote 1-AB, area de operaciones de Pluspetrol Norte, en los sectores Capahuari Norte, Capahuari Sur,
Tambo y Los Jardines, en la cuenca del rio Pastaza, aprobado el 09 de julio de 2013.
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Tabla 7-8. Ubicacién de transectos en el lote 192
Inicio del Transecto Final del transecto
e Sitio Coordenadas geograficas Coordenadas geograficas
Transactoy | |Lacacioiy o oy e UTM WGS 84 Altura UTM WGS 84 Altura
Este Norte Este Norte
Transecto Capahuari | SL-CPN2-
N° 1 Norte - 333678 9702 297 231 333539 9702 501 230
Transes®T [TCapanuan | [SECART I o eisi2 9701 557 242 336 653 9701623 | 232
N° 2 Norte N-1R
Transecto . Sitio
N° 3 Sitio Blanco | g7 340 655 9 696 231 246 340 350 9696 028 239
Traﬁficm TAMBO | TAMBO2 | 349 976 9 680 403 175 350 055 9680 449 178

Fuente: Elaboracion propia.

73. Con la finalidad de detallar el area de ubicaciéon de los transectos evaluados, a
continuacion se precisa las observaciones realizadas durante la evaluacion de
fauna silvestre en cada uno de dichos transectos:

Transecto N° 1: Ubicado en el Yacimiento Capahuari Norte, en el sitio
contaminado SL-CPN2-F, este sitio presenta un area aproximada de 21,809 m?.
El suelo se caracterizé por ser arcilloso de color rojizo. La vegetacién dominante
es arbustiva, secundaria, observandose las siguientes especies vegetales:
Cyperus sp., (piri piri), Vismia sp., (Pichirina), Pteridium sp (helecho).

Transecto N° 2: Ubicado en el Yacimiento Capahuari Norte, en el sitio
contaminado SL-CAP-N-1R, el cual presenta un area aproximada de 7,477 m?2.
El suelo era arcilloso, en ciertos espacios recubiertos por una delgada capa de
hojarasca, la vegetacion del sotobosque es claro, el dosel presenta una altura
aproximada de 15m de alto, en la vegetacién representativa se podian apreciar
Cecropia sp., (cetico), Virola sp., (cumala), Heliconia sp. (Pico de pauijil)
Pteridium sp., (helecho). Adiantum sp. (Helecho).

Transecto N° 3: Ubicado en el kilbmetro 14, al lado derecho de carretera central.
Este sitio se caracterizé por presentar una vegetacion primaria, con arboles de
gran altura y gran fuste, el suelo arcilloso de color rojizo cubierto por abundante
hojarasca, el sotobosque denso y el dosel aproximado de 30m de alto.

Transecto N° 4: Ubicado en el Yacimiento Tambo en el sitio contaminado
TAMBO”, presenta un area aproximada de 9613 m2 La vegetacion es
integramente secundaria, dominada exclusivamente por vegetaciéon herbacea,
donde el Cyperus sp., (piri piri) se entremezclaban con Andropogon bicornis (cola
de caballo). En el centro de esta area se encontraba una collpa de mas o menos
15m de didmetro donde se apreciaban gran actividad de Tapirus terrestris
(sachavaca).

La ubicacién de los sitios de instalacion de parcelas de monitoreo se determiné en
la visita de reconocimiento'", realizada del 04 al 15 de marzo de 2016, tomando

f 7.4. Flora silvestre
< 74,

" Informe N° 00055-2016-0EFA/DE-SDLB-CEAI — Informe de visita de reconocimiento de sitios contaminados en
el ambito del Lote 192 (antes Lote 1-AB) en los Distritos de Pastaza, Corrientes y Tigre, y para el desarrollo de
estudios especializados de flora y fauna silvestre, cuya salida estuvo programada del 04 al 15 de marzo de 2016.
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como referencia el informe de sitios contaminados'2 emitido por el OEFA, los sitios
PAC™ identificados por Pluspetrol Norte S. A. y el estado ambiental del area de
estudio observada durante dicha visita. Las coordenadas de ubicaciéon de las
parcelas de monitoreo se presentan en la Tabla 7-9 y los Mapas H.3.1y H.3.2 del
Anexo H.3.

Tabla 7-9. Ubicacion de las parcelas para la evaluacién de flora silvestre en el Lote 192

Coordenadas UTM

Cuenca Codigaie WGS 84 Zona18 L | Vértice Referencia
parcela
Este Norte
350239 9680183 1 Parcela instalada en sitio
contaminado con cédigo SL-TB-1*.
PAZ-TAM-CON1 60271 ed0204 2 A 100 metros del Pozo N° 4y
(Contaminado) | 350212 | 9680316 3 cercano a la quebrada Choroyacu,
correspondiente a la zona de
350183 9680300 4 Tambo en la cuenca del rio Pastaza.
339733 9691882 1 Parcela instalada en sitio
contaminado con cédigo SL-CAP-N-
PAZ-PZ32-CON{ | So08%0 | 9691814 e 1A-11*. Cercano al pozo N° 32,
Medio (Contaminado) | 339754 | 9691919 3 correspondiente a la zona de
Past Capahuari sur, en la cuenca del rio
e 339850 | 9691845 | 4 P ey
340452 9696261 1 Parcela instalada en sitio blanco,
340458 | 9696377 2 genes mojLbejiniciosicel
perturbacioén por accién antrépica y
PAZ-PBL-KM14 | 340422 | 9696259 3 alejada del sistema de ductos que
(Blanco) transportan hidrocarburo. A la altura
del Km 14 en la carretera principal
< 340420 9696372 4 rumbo a la comunidad José Olaya,
UL S en la cuenca del rio Pastaza.
373348 9723991 1
CO-SHIV11- Parcela instalada en sitio PAC con
CON1 373402 | 9724098 2 codigo SHIV 11**, en la zona que
(PAC) 373322 9724002 3 corresponde a Shiviyacu, en la
cuenca del rio Corrientes.
) 373364 9724107 4
R Les 373289 9728922 1
CO-SHIVO5- Parcela instalada en sitio PAC con
H CON1 373174 | 9728880 2 codigo SHIV 05** en la zona que
(PAC) 373296 | 9728888 3 corresponde a Shiviyacu, en la
cuenca del rio Corrientes.
373185 9728846 4
*Sitios contaminado identificados por andlisis de suelo en el Informe N° 326-2013-OEFA/DE-SDCA realizado por OEFA.
**Sitios PAC identificados por el analisis de suelo en el RD: 0153-2005-MEM/AAE realizado por Pluspetrol Norte S. A.

cinco (05) parcelas, de las cuales, tres (03) parcelas (dos en sitio contaminado y
una en sitio blanco) se ubicaron en la cuenca Medio Pastaza en el distrito de
Andoas, provincia de Datem del Marafién, departamento de Loreto; mientras que
las otras dos (02) parcelas (ambas parcelas en sitio PAC) se ubicaron en la cuenca
Corrientes, estas pertenecientes al distrito de Trompeteros, Provincia y
departamento de Loreto. Con la finalidad de poder realizar una evaluacion objetiva

Fuente: Elaboracién propia.
. 75. De acuerdo con la Tabla 7-9, la evaluacion de las especies arboéreas se realizé en

L& Informe N° 326-2013-OEFA/DE-SDCA — Identificacién de sitios contaminados por la actividad de hidrocarburos
en el Lote 1-AB, area de operaciones de Pluspetrol Norte, en los sectores Capahuari Norte, Capahuari Sur,
Tambo y Los Jardines, en la cuenca del rio Pastaza, aprobado el 09 de julio de 2013.

s Resolucion Directoral 0153-2005-MEM/AAE, aprobado el 20 de abril de 2005, Plan Ambiental Complementario
(PAC) en Lote 1 AB (actual Lote 192) elaborado por Pluspetrol.
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de la afectacién de la flora, a continuaciéon se describe el estado ambiental de
dichas parcelas:

La parcela PAZ-TAM-CON1 esta delimitada en el area que corresponde a la
cuenca del rio Pastaza, en el sector de Tambo. Especificamente, esta ubicada
dentro del sitio contaminado con coédigo de analisis de suelo SL-TB-1A, afectado
integramente por derrame de hidrocarburo.

La parcela PAZ-PZ32-CON1 delimitada en el area que corresponde a la cuenca
del rio Pastaza, en el sector de Capahuari Sur. Especificamente esta ubicada
dentro del sitio contaminado con cédigo de analisis de suelo SL-CAP-N-1A-11y
SL-CAP-N-1A-9, afectado integramente por derrame de hidrocarburo.

La parcela PAZ-PBL-KM14 delimitada en el area que corresponde a la cuenca
del rio Pastaza, aproximadamente a la altura del km 14 de la carretera principal,
a unos 700 metros dentro del bosque. El area de la parcela, de acuerdo con la
apreciacién visual, no tiene afectacién por agentes externos; considerando a
esta parcela como blanco™.

La parcela CO-SHIV11-CON1 ha sido delimitada en el area que corresponde a
la cuenca del rio Corrientes en el sector de la zona de Shiviyacu.
Especificamente, en el sitio PAC con codigo de andlisis de suelo Shiv-11,
declarado dentro del area remediada por derrame de hidrocarburos.

La parcela CO-SHIV5-CON1 ha sido delimitada en el area que corresponde a la
cuenca del rio Corrientes en el sector de la zona de Shiviyacu. Especificamente,
en el sitio PAC con codigo de analisis de suelo Shiv-05, declarado dentro del
area remediada por derrame de hidrocarburos.

MARCO CONTEXTUAL
Informaciéon ambiental

Para la identificacién de la problematica en el Lote 192, se procedi6 a identificar
las actividades extractivas o productivas de los administrados anteriores en el Lote
192 y otras de importancia, que se desarrollan en la zona.

En el afio 2012, el Lote 192 producia un promedio de 17 533 barriles de crudo por
dia (Bbls/dia) y generaba aproximadamente 590 013 barriles de agua de
produccion por dia (Bbls/dia) con 6 502 pies cubicos de gas de produccién por dia
(MPC/dia)'s. En este lote se producen dos tipos de crudo, uno de densidad liviana
0 mediana y otro de densidad pesada. Los yacimientos de Capahuari Norte,
Capahuari Sur, Dorissa, Forestal, Shiviyacu, Huayuri producian crudo de tipo
liviano o mediano y se ubicada en la parte occidental del Lote 192
(antes Lote 1-AB), mientras que los yacimientos de San Jacinto, Jibaro y Jibarito
producen crudo de tipo pesado y se ubican en la parte oriental del lote.

En la Tabla 8-1 se muestra el estado de produccién o pozos activos, los pozos
inyectores para la reinyeccion de agua de produccién, los pozos productores

Parcela blanco: Area sin contaminacion, usada como referencia para comparar con areas contaminadas.

Pluspetrol Norte S.A., Informe Ambiental Anual del Lote 1-AB del Afio 2012. Pag. 2.
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inactivos y los pozos abandonados del Lote 1-AB (actual Lote 192) en el afio 2013,
segun informe ambiental anual de la empresa Pluspetrol Norte S.A.

Tabla 8-1. Estado de los pozos del Lote 1-AB (actual Lote 192) al 31 de diciembre 2013

Estado de los pozos del Lote 1-AB
Pozos NiUmero
Pozos en produccién 110
En operacion Inyectores activos de agua de produccién 20
Inyectores inactivos de agua de produccioén 3
Cerrados Pozo abandonado temporalmente (ATA) 76
Pozo abandonado permanentemente (APA) 40
Total 249

Fuente: Informe ambiental anual 2013 del Lote 1-AB.

79.

80.

i
@
@

Cabe indicar que los trabajos de explotacion realizados por la empresa Occidental
Petroleum Corporation of Peru Inc. (OXY), Sucursal del Peru, que paso a llamarse
Occidental Peruana INC desde el 22 de junio de 1971 a través del Decreto
Supremo N° 003-71-ED/DS hasta mayo de 2000.

El 8 de mayo de 2000, Petroperu S.A, Occidental Peruana Inc -sucursal del Peru-
y Pluspetrol Pert Corporation -sucursal Peru, celebran la cesién de posicién
contractual en el contrato de servicios del Lote 1AB (Decreto Supremo N° 007-
2000-EM). En dicha cesion Occidental Peruana Inc, cedid el total de su
participacion del Lote 1-AB a favor de la empresa Pluspetrol Pert Corporation.

En el afio 2002, mediante Decreto Supremo N° 048-2002-EM, se aprueba el
Contrato de Licencia para la Explotacién de Hidrocarburos en el Lote 1-AB,
celebrado entre Perupetro S.A. y la Empresa Pluspetrol Pera Corporation;
transfiriendo en marzo de 2002 el contrato de licencia del Lote 1-AB a la nueva
sociedad Pluspetrol Norte S.A.

Actualmente, el Lote 192 esta concesionado de manera temporal a la empresa
Pacific Stratus Energy del Perd S.A. desde el 30 de agosto de 2015 hasta el 29
de agosto de 2017. No obstante, en la actualidad (30 de noviembre de 2016) la
produccion se encuentra paralizada en el Lote.

Asimismo, se realiz6 una recopilacion, revision y sintesis de la informacion
ambiental existente en la cuenca. La revision exhaustiva de informacion ambiental
relevante del Lote 192, se refiere a:

e Estudios ambientales aprobados para el Lote 192 (antes lote 1-AB).

e Reportes de Procesos Administrativos Sancionadores (PAS) del Osinergmin.
e Estudios realizados por la ANA.

e Estudios realizados por el OEFA.

e Denuncias ambientales por Sinada.

Instrumentos de gestién ambiental

Los instrumentos de gestion ambiental revisados son indicados en la Tabla 8-2.
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Tabla 8-2. Instrumentos de gestion ambiental de la cuenca Medio Pastaza, Corrientes y Medio
Alto Tigre en el ambito del Lote 192 (antes Lote 1-AB)

o Administr . Fecha de
N IGA ado Titulo del IGA aprobacion
1 PMA | Occidental Piqugagi;‘)lnl_gteela?igzos de desarrollo de Jibaro1103,1104,1105 1995
Peruana |
2 | PAMA Inc. Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental del lote1 AB 1996
8 PAC Remediacion de suelos de pasivos ambientales 2004
Proyecto de prospeccion sismica 3D en las areas Carmen,
40 [| SEIA Jibaro No y Tambo del Lote 1-AB o
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto de Prospeccion
(5) EIA sismica 3D en las areas Carmen, Jibaro No y Tambo del Lote 1- 2005
AB
6 PMA Construccién de una poza API, un acueducto y abandono de 2005
pozas en el Lote 1-AB
Proyecto de Reinyeccion de Aguas de Produccién y Facilidades
/ phla de superficie en el Lote 1-AB 2008
EIA Central de Generacién Térmica Guayabal y Tendido de Lineas 2006
de Distribucién de 13,8 y 33 kV
Perforacién de 1 Pozo Exploratorio, 2 Pozos de Desarrollo y
EIA Facilidades de Produccion en el Yacimiento Carmen en el Lote 2006
1-AB
Pluspetrol | Proyecto de Perforacion de 20 pozos de desarrollo y
EIA Norte S.A. | construccion de facilidades de produccién en los yacimientos: 2007
Carmen Noreste, Huayuri Norte, Huayuri Sur, Shiviyacu
Noreste, Dorissa, Jibarito y Capahuari Sur Lote 1-AB
Centrales Térmicas Capahuari Sur 15 MW, San Jacinto 15MW,
EIA Huayuri 40 MW, Unidad de Produccién de Combustible Huayuri 2007
y Tendido de Lineas de Transmisién de 13,8, 33y 60 kV - Lote
1-AB
PMR Plan de Manejo de Residuos del Lote 1-AB 2011
PC El Plan de Contingencia para Derrames de Petréleo y 2011
Emergencias para el Lote 1-AB
Programa de adecuacién para el Cumplimiento de los LMP para
PMA las emisiones Gaseosas y de particulas de acuerdo al D.S. N° 2013
014-2010-MINAM, Lote 1-AB
15 | PMR Plan de Manejo de Residuos del Lote 1-AB 2012
16 PC El Plan de Contingencia PPN 2012
Fuente: Elaboracién propia

85. Los informes de monitoreo ambiental de los administrados revisados se presentan
en la Tabla 8-3.

N° Nombre Ao
iy 1 Monitoreo Ambiental Anual 2010 — Lote 1-AB 2010
2 Informes Mensuales de Monitoreo de Calidad de Agua 2011 — Lote 1-AB 2011

< Monitoreo Ambiental Anual 2012 — Lote 1-AB 2012
Fuente: Elaboracion propia.

g Tabla 8-3. Monitoreos ambientales en el Lote 1-AB

86. A continuacién se realiza un breve resumen de los instrumentos de gestién
ambiental perteneciente al Lote 192 (antes lote 1-AB).
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Programa de Adecuacién y Manejo Ambiental (PAMA).

El PAMA fue aprobado mediante Resolucién Directoral N° 099-96-EM/DGH del 26
de marzo de 1996, a favor de la OCCIDENTAL PERUANA INC; Sucursal del Peru.
El PAMA esta regulado por el Decreto Supremo N° 046-93-EM (modificado por
Decreto Supremo N° 09-95-EM) y contiene los programas de manejo ambiental
del Lote 1-AB proponiendo que las operaciones de la empresa se ajusten a los
lineamientos del reglamento de proteccién ambiental por un periodo de siete afios.

Agua superficial

Los programas de manejo ambiental, que definen 15 puntos de monitoreo de
aguas superficiales en las cuencas Pastaza, Corrientes y Tigre durante el periodo
octubre de 1994 a noviembre de 1995 muestran resultados que no superan la
normativa ambiental; es decir, no existe peligro a la salud en el corto y largo plazo.

Plan de Manejo Ambiental del proyecto de reinyeccion de aguas de
produccién y facilidades de superficie en el Lote 1-AB.

Aprobado con Resolucién Directoral N° 612-2007-MEM/AAE de fecha 17 de julio
de 2007, el mismo que establece las acciones a implementar para prevenir,
mitigar, rehabilitar o compensar los impactos negativos generados por el
desarrollo del proyecto u otra actividad relacionada.

Aguas superficial

El estudio de linea base del referido PMA, establece 12 estaciones de monitoreo
de aguas superficiales, cuyos resultados de calidad de las aguas muestran que
estas tienen una predominancia ligeramente acida con concentraciones de
cloruros y solidos totales disuelto por encima de los valores limite establecidos en
la Ley General de Aguas N° 17752. En lo que respecta a la presencia de metales,
los resultados mostrados no registran concentraciones de ellas que transgredan
la norma.

Flora

La vegetacién esta conformada por comunidades vegetales propias de suelos
aluviales y colinosos, que dan origen a la formacion de vegetales propias para
cada tipo de bosques.

En dicho estudio se pudo identificar la siguiente vegetacion: aguajales semi-
densos, vegetacion de pungales, pantanos con vegetacién arboérea dispersa,
bosque inundable con vegetacién alta, pantanos con “Ojé” Ficus sp. y “Cumala”
Virola sp.; siendo las especies “mas representativas: punga blanca, punga
colorada, naranjo podrido, cumala blanca, cumala colorada, y algunas palmeras
como: ponilla, aguajillo, aguaje y ungurahui.
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Fauna

Como resultado del estudio de fauna silvestre registraron un total de 143 especies
de aves incluidas en 39 familias y 16 6rdenes, Las familias mas representativas
fueron Psittacidae con 21 especies (14,69 %) y Dendrocolaptidae con 10 especies
(14,3 %).

En cuanto a mamiferos, se registré un total de 49 especies, distribuidos en 27
familias y nueve donde el orden Primates con 12 especies fue el orden con mayor
numero de registros, comprendidas en cinco familias, siendo Atelidae la mas
diversa. En segundo lugar se encuentran los 6rdenes Rodentia y Carnivora ambas
con 10 especies, los Rodentia cuentan con siete familias siendo Sciuridae la mas
diversa de acuerdo a los registros realizados durante la evaluacion de campo y
los carnivora cuentan con cuatro familias, siendo Felidae, con 4 especies, la mas
diversa dentro de su orden. En tercer lugar se tiene el orden Chiroptera con 6
especies distribuidas en cuatro familias.

En cuanto a los anfibios, se registraron un total de 27 especies en el presente
estudio, todos los registros pertenecen al orden Anura (ranas y sapos). La familia
gque mas especies presenté fue Leptodactylidae con el 37,03 % del total de
especies (10 especies). La familia de ranas arboricolas Hylidae, present6 también
un alto porcentaje respecto al nimero de especies, obtuvo el 29,62 % (8 especies),
son destacables los casos de Hypsiboas geographicus y las especies del género
Osteocephalus.

En relacién a los reptiles se registré un total de 27 especies de reptiles distribuidos
en tres 6rdenes taxondmicos. Los saurios y serpientes representan un 48,14 %
(13 especies), y una de las serpientes con mayor ocurrencia en el area fue
Bothrops atrox, especie venenosa de la familia Viperidae.

Hidrobiologia

En el area de estudio, se registr6 un total de 35 especies y 212 individuos,
destacando los peces Characiformes (peces de escamas), pertenecientes a seis
ordenes (Characiformes, Clupeiformes, Cyprinodontiformes, Perciformes,
Pleuronectiformes y Siluriformes), siendo el orden Characiformes el de mayor
riqueza con 26 especies (56,52 % del total), seguido del orden Siluriformes con 13
especies (28,26 % del total).

Con relacién a la comunidad de bentos, se obtuvo un registro total de 19 especies,
agrupados en 3 phyllum (Annelida, Arthropoda y Mollusca), siendo el phyllum
Arthropoda el que presenté la mayor riqueza de especies (14 especies, 73,68 %
del total) asi como la mayor abundancia (89 individuos, 59,33 % del total).

En cuanto a la comunidad de plancton, se registré 25 especies de fitoplancton
agrupadas en 5 phyla (Chlorophyta, Cyanophyta, Euglenophyta, Bacillariophyta y
Pyrrhophyta) y nueve especies de zooplancton agrupados en 3 phyla (Protozoa,
Arthropoda y Rotifera).
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c) EIA - Proyecto de perforacion de 20 pozos de desarrollo y construccion de
facilidades de produccidn en los yacimientos: Carmen Noreste, Huayuri Norte,
Huayuri Sur, Shiviyacu Noreste, Dorissa, Jibarito y Capahuari Sur Lote 1-AB.

100. Aprobado mediante Resolucién Directoral N° 394-2008-MEM/AAE de fecha 26 de
setiembre de 2008, el mismo que la autoriza la perforacion de 20 pozos de
desarrollo y la construccion de obras para las facilidades de produccion.

101. El referido EIA, en su plan ambiental propone el monitoreo de componentes
ambientales siendo estos repartidos en 10 puntos de agua superficial, 22 puntos
de control de ruido.

Agua superficial

102. Los resultados analiticos del monitoreo, contenidos en el referido instrumento de
gestion ambiental, indican que las aguas superficiales cumplen permiten con los
criterios de calidad de la normativa ambiental para aguas.

Flora

103. La vegetacion esta conformada por comunidades vegetales propias de suelos
aluviales, cuya composicion floristica varia en funcion de la calidad y la
disponibilidad de la humedad en el suelo. En el area de estudio, debido a la
heterogeneidad floristica, se han diferenciado 18 unidades de vegetacion.

. De acuerdo con la legislacion nacional (Inrena) y las listas de conservacion
internacional (IUCN y CITES), 8 especies se encuentran en alguna categoria de
conservacion. Segun el D.S. 043-2006 (INRENA), las especies “naranjo podrido”
Parahancomia peruviana, “cedro” Cedrela odorata y “quinilla colorada” Manilkara
bidentata se encuentran en la categoria de especies vulnerables; mientras que las
especies “huimba” Chorisia integrifolia y “sangre de grado” Croton draconoides se
encuentran en la categoria de casi amenazado (NT).

Fauna

105. En el area de estudio, se registré un total de 129 especies de aves distribuidas en
34 familias y 15 6rdenes. Las familias mas representativas fueron Psittacidae con
21 especies y Thamnophilidae con 17 especies. De las especies de aves
registradas, 10 especies se encuentra bajo alguna categoria de conservacién
nacional (D.S.034-2004-AG) y/o internacional de acuerdo con la lista roja de la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos
Naturales (IUCN, 2006), y con los apéndices de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de flora y fauna (CITES, 2007). Dentro de
la legislacion peruana, las especies Ara macao, Ara chloropterus, Pipile
cumanensis, Ramphastos toco y Amazona festiva se encuentran en la categoria
de Casi Amenazado (NT).

106. En el area de estudio, se registr6 un total de 31 especies de mamiferos
comprendidas en 19 familias y ocho 6rdenes taxondmicos, se registraron nueve
especies del orden primate. Estas especies pertenecen a cuatro familias (Atelidae,
Callitrichidae, Cebidae y Pitheciidae), siendo Atelidae y Cebidae las
predominantes. El orden Rodentia constituye el segundo grupo orden en riqueza
con seis especies. Segun la legislacién nacional, las especies armadillo gigante

35



Ministerio ‘
del Ambiente

“Afo de la consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

™,

(Priodontes maximus) se encuentran en estado vulnerable (VU), sachavaca
(Tapirus terrestris y majaz cuniculus) paca casi amenazado (NT) mientras que las
especies otorongo (Panthera onca) Casi Amenazado (NT) y coto (Alouatta
seniculus) en la categoria vulnerable (VU).

107. En cuanto a la herpetofauna, en el area de estudio, se registraron un total de 36
especies de anfibios y reptiles. Dentro de la clase Reptilia, se registré 13 especies
pertenecientes a cuatro familias del orden Anura. Estas familias fueron: Bufonidae,
Dendrobatidae, Hylidae y Leptodactylidae. Dentro de la clase Amphibia, se
registro especies pertenecientes a 12 familias incluidas en 3 ordenes: Orden
Squamata (Familias Gekkonidae, Polycrotidae, Teiidae, Colubridae, Aniidae,
Boidae, Elapidae, Viperidae, Alligatoridae, Testudinidae, Pelomedusidae, e
Iguanidae), Orden Cocodrylia (Familia Aligatoridae) y Orden Testudinata (Familias
Testudinidae, Pelomedusidae e Iguanidae).

Hidrobiologia

108. Se registré un total de 143 especies de peces, destacando Characiformes (peces
de escamas), los cuales presentan diferentes habitos alimenticios y reproductivos
que les permiten estar presentes en la mayoria de los habitats del area de estudio.

. Con relacion a la comunidad de bentos, se obtuvo un registro total de 62 especies,
siendo baja la diversidad de macroinvertebrados, lo cual estaria relacionado al tipo
de substrato muy fino (limo o fango), dificultando el asentamiento de comunidades
de macro invertebrados.

/_}“\ G% 110. En cuanto a la comunidad de plancton, se registré 71 especies de fitoplancton y

(£ o ?,3‘ 34 especies de zooplancton, siendo la riqueza de especies de fitoplancton y

‘\\3‘3 \/78 2/ zooplancton baja. Esta escasa presencia de organismos del plancton puede

¥ & deberse, en la mayoria de los casos a la escasa transparencia de las aguas que
N e e ocasiona una disminucién en los procesos de fotosintesis.

Metales pesados en tejidos de peces

111. Para la seleccion de los peces, de los cuales se evalué la concentracion de
metales pesados en tejido, se usé la constancia de cada taxén en las diferentes
estaciones de muestreo. Para la seleccion de los metales pesados (Ba, Pb, Cd,
Cu, Zn y Hg) se tomd como referencia los resultados de la etapa preliminar de
dicha evaluacion y los reportes del Diario La Regién, del GOREL (2005).

H
112. Las concentraciones de metales en tejido de peces obtenidos durante la época de
/ creciente en la Evaluacion del Estado Actual del Rio Corrientes indica que el plomo
de igual manera que el cadmio y el bario, presentaron concentraciones por debajo
del limite de deteccién del método para todas las estaciones. El cobre presentéd
- concentraciones entre 0,08 mg/kg y 0,96 mg/kg y el zinc present6 concentraciones
entre 4,28 mg/kg y 10,70 mg/kg. El mercurio presenté concentraciones entre

Y 0,008 mg/kg y 0,843 mg/kg.

113. Las concentraciones de metales en tejido de peces obtenidos durante la época de
vaciante en la Evaluacién del Estado Actual del Rio Corrientes indica que el
cadmio y el plomo presentaron concentraciones por debajo del limite de deteccion
del método para todas las estaciones. El bario presenté concentraciones entre 1
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mg/kg y 9 mg/kg. El cobre presenté concentraciones entre 0,13 mg/kg y 1,24
mg/kg y el zinc presenté concentraciones entre 3,57 mg/kg y 12,57 mg/kg.

Estudio de Impacto Ambiental Central de Generacion Térmica Guayabal y
Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV — Lote 1-AB.

. Aprobado con R.D. N° 141-2007-MEM/AAE, con fecha 05 de febrero de 2007.

Aguas superficial

. Segln los estudios de calidad de agua en la zona muestreada durante el mes de

agosto de 2005, se tomaron siete puntos de muestreo; donde se determiné los
parametros presentes en el agua; encontrandose valores inferiores al valor
establecido por LaLey General de Aguas; sin embargo, el punto de muestreo AG5,
el valor del pH fue menor al minimo establecido por las CEQG-WQG (Canadian
Environmental Quality Guidelines - Water Quality Guidelines) indicadas como las
Guias de Calidad Ambiental Canadiense para calidad de agua; el punto de
muestreo AG1, registro valores de cloruros en concentraciones que excedieron el
nivel establecido por la CEQG-WQG.

Con respecto al analisis de metales realizados; estos se compararon con los
valores establecidos por la CEQG-WQG. En este grupo se obtuvo que el aluminio
cobre, hierro, plata y zinc, presentaron concentraciones mayores a los limites
establecidos por la CEQG-WQG, en el caso de aluminio y hierro esto ocurrié en
todas las estaciones muestreadas, y en la estacibn AG1 se registraron
concentraciones de aluminio cobre, hierro, plata y zinc mayores a los limites
establecidos por la CEQG-WQG.

Flora

En este estudio se report6 catorce unidades de vegetacion, en los cuales fueron
identificadas predominantemente especies de las familias Fabaceae,
Myristicaceae, Moraceae, Sapotaceae y Lauraceae. Asimismo, la composicion
floristica de mayor importancia en el area de estudio corresponden a las especies
comerciales representados por el “cedro” Cedrela odorata, “moena canela” Ocotea
sp., ‘“lupuna” Ceiba pentandra, “moena blanca” Nectandra sp. “ishpingo”
Amburana cearensis, “cumala blanca” Virola peruviana, ‘tornillo” Cedrelinga
catenaeformis, “cumala colorada” Iryanthera juruensis, “huairuro” Ormosia
coccinea, “lagarto caspi” Calophylum brasiliense, “huimba” Ceiba samauma y
“marupa” Simarouba amara, entre otros.

Fauna

Segun la informacién recopilada de estudios anteriores realizados en el area se
han reportado un total de 104 especies de aves comprendidas en 31 familias y
13 6rdenes taxondmicos. El orden Passeriformes presenta el mayor numero de
especies con 34 especies distribuidas en 12 familias, siendo Formicariidae,
Dendrocolaptidae e Icteridae las mas predominantes. En segundo lugar, se
encuentra el orden Piciformes con 14 especies, registradas en las familias
Ramphastidae, Picidae y Galbulidae. En tercer lugar, se tiene al orden
Falconiformes, con Psittaciformes con 12 especies distribuida en una solo familia
(Psittacidae). En cuarto lugar, se presentan las 6rdenes Falconiformes y

37



119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

1 | Ministerio
PERU del Ambiente

“Afo de la consolidaciéon del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

Galliformes con 7 especies cada una, distribuidas en tres y dos familias
respectivamente.

En el area de estudio se ha registrado un total de 20 especies de mamiferos
comprendidas en 16 familias y ocho érdenes taxonémicos. Los roedores (Orden
Rodentia) y los primates (Orden Primates) presentaron el mayor nimero de
especies (4), distribuidos en tres familias para los primates y en cuatro familias
para los roedores. En segundo lugar se encuentran los 6rdenes Xenarta y
Artiodactyla, cada uno con tres especies registradas y distribuidas en dos familias.
En tercer lugar se tiene a los érdenes Chiréptera y Carnivora cada una con dos
especies, distribuidas en una familia para los Chiroptera y en dos familias para los
carnivoros. Finalmente, los 6rdenes Didelphimorphia y Perissodactyla, cada uno
con una familia y una sola especie.

En cuanto a reptiles, en el area de estudio se registré un total de 16 especies de
reptiles comprendidas en 11 familias y tres 6rdenes taxonémicos. Los ofidios
presentaron el mayor numero de especies distribuido en cinco familias, siendo la
mas representativa por el mayor numero de especies la familia Viperidae. En
segundo lugar se encuentran las lagartijas (Orden Squamata, suborden Sauria)
con cuatro especies distribuidas en tres familias. En tercer lugar, se tiene al orden
Testudine, con dos especies pertenecientes a dos familias. Finalmente el orden
Crocodylia, con una familia y una sola especie.

Se registraron tres especies de anfibios, correspondientes al orden Anura, y
Bufonidae e Hylidae.

Hidrobiologia

En la comunidad ictiolégica se colectaron 402 individuos, entre los cuales se
identificaron 36 especies de peces ordenados en una lista sistematica con
10 familias y cuatro ordenes, correspondiendo 27 especies (75 % del total) al
orden Characiformes, seguido de seis especies (16,67 % del total) pertenecientes
al orden Siluriformes.

Con relacion a la comunidad de bentos, se obtuvo un registro total de 20 especies,
siendo baja la diversidad de macroinvertebrados. De acuerdo con la composicion
de érdenes, la mayor riqueza corresponde a los Diptera Ephemeroptera y Odonata
con tres especies cada uno, seguido de los Coleoptera y Tricoptera con dos
especies cada uno.

En cuanto a la comunidad de plancton, se identificaron 26 especies de fitoplancton
y 14 especies de zooplancton, Dentro del fitoplancton, la mayor riqueza
corresponde a la division Chlorophyta con 15 especies, que representan el 57,69
% del total registrado. Con respecto al zooplancton, el phyllum Rotifera con siete
especies representa el 50 % de la riqueza total registrada.

Estudio de Impacto Ambiental Centrales Térmicas Capahuari Sur 156 MW,
San Jacinto 15 MW, Huayuri 40 MW, Unidad de Producciéon de Combustible
Huayuri y Tendido de Lineas de Transmisién de 13,8, 33 y 60 kV — Lote 1-AB.

Aprobado por R.D.219-2008-MEM/AAE con fecha 30 de abril de 2008.
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Se identificaron tres zonas de trabajo y 10 unidades de vegetacion en donde se
registré un total de 147 especies de plantas vasculares distribuidas en 52 familias
botanicas. Las familias que registraron mayor abundancia de especies fueron:
Fabaceae, Arecaceae, Myristicaceae, Rubiaceae, Araceae y Sapotaceae.
Asimismo se contabilizé un total de 829 individuos siendo los arboles y arbustos
los que presentaron la mayor cobertura. Las especies con mayor nimero de
individuos fueron Cyperus difformis “piri piri", Mauritia flexuosa "aguaje”, Cyperus
simplex “piri piri", Cyperus aggregatus “piri piri’, Theobroma cacao “cacao’,
Picramia martiana “sani panga”y Anthurium sp.

Se registraron cuatro especies endémicas y tres especies protegidas por
legislacion nacional que tienen una amplia distribucion en la amazonia por lo que
no representan un alto riesgo para el proyecto. Asimismo, se registraron cuatro
especies CITES Il que tienen amplia distribuciéon y manejo ex situ.

Fauna

Como resultado del estudio de fauna se registrd un total de 103 especies de aves,
pertenecientes a 35 familias y 16 ordenes, para el Lote 192. De los habitats
evaluados, el bosque de colinas bajas fuertemente disectadas (Bcbfd) presentd el
mayor numero de especies (21), comprendidas en 16 familias y 9 6rdenes
taxonémicos.

Se registrd un total de 51 especies de mamiferos, pertenecientes a 27 familias y
9 6rdenes, para €l Lote 192. De los habitats evaluados, el bosque inundable de
terrazas bajas con vegetacion rala (Bitbvr) present6é el mayor niumero de especies
(11), comprendidas en 10 familias y 5 érdenes taxonémicos.

En cuanto a la fauna herpetolégica se registraron un total de 39 especies de
manera directa, de estos registros 23 especies fueron anfibios y 16 fueron reptiles.

Hidrobiologia

Para la comunidad ictiologica se registraron 85 especies de peces,
correspondientes a siete ordenes (Clupeiformes, Characiformes, Siluriformes,
Beloniformes, Perciformes, Tetraodontiformes y Pleuronectiformes). El orden
Characiformes fue el de mayor riqueza de especies y presenté un 68 % (57
especies del total de especies registradas), seguido de Siluriformes con el
24 % (20 especies). Los 6rdenes Clupeiformes, Beloniformes y Pleuronectiformes
presentaron un 2 % con dos especies cada uno. Los 6rdenes Perciformes y
Tetraodontiformes presentaron solo 1 % del total con solo una especie cada uno.

Con relacién a la comunidad de bentos, se obtuvo un registro total de nueve
especies correspondientes a dos phyla (Mollusca y Arthropoda), siendo baja la
diversidad de macroinvertebrados. El niumero de especies del bentos agrupados
por phyllum, presenta al phyllum Artrépodos (Clase Insecta) con el
89 % del total (cinco 6rdenes) y en menor porcentaje al phyllum Mollusca con el
11 % (un orden).

En cuanto a la comunidad de plancton, se registraron 20 especies de fitoplancton
agrupados en cinco divisiones de algas (Clorophyta, Bacillariophyta, Cyanophyta,
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Euglenophyta y Pyrrhophyta) y siete especies de zooplanctones comprendidos en
cuatro phyllum (Protozoa, Rotifera, Nematoda y Arthropoda), siendo la riqueza de
especies de fitoplancton y zooplancton baja.

Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado Perforacion de 1 Pozo
Exploratorio, 2 Pozos de Desarrollo y Facilidades de Producciéon en el
Yacimiento Carmen Lote 1-AB.

. Aprobado por R.D.042-2007-MEM/AAE con fecha 11 de enero de 2007.

Agua superficial

. Los resultados obtenidos indican que solo valores de pH en la estacién E-03 se

encuentra fuera del rango establecido por la CEQG-WQG.

. Solo la estacion E-03 registré concentraciones de Solidos Totales Disueltos y

Cloruros en concentraciones que superaron el nivel establecido por la CEQG-
WQG.

Flora

. En esta evaluacién se reporté bosques de terrazas bajas, medias y colinas bajas

y altas de acuerdo a la clasificacion del Mapa Forestal del Peru. La vegetacion se
conforma por comunidades vegetales propias de suelos aluviales y colinosos, que
dan origen a la formacién de vegetales propias para cada tipo de bosques. La
composicion floristica varia en funcion a la calidad y la disponibilidad de la
humedad en el suelo, encontrdndose mayor diversidad y volumen de madera a
medida que mejoran las caracteristicas fisicas del suelo.

Fauna

. Se registro un total de 23 especies de aves pertenecientes a 14 familias y nueve

ordenes. A nivel de familias, dentro del area de estudio, las mas predominante fue
Icteridae con cuatro especies (tres totalmente identificadas y una identificada solo
hasta el nivel de orden) las cuales representan el 14 % del total de especies
registradas. De las especies de aves registradas, el 78,26 % (18 especies) se
encuentra considerado bajo alguna categoria de conservacion internacional de
acuerdo a la lista roja de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza y los Recursos Naturales (IUCN, 2006), y a los apéndices de la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de flora y
fauna (CITES, 2006). Sin embargo, ninguna especie se encontré considerada
dentro de alguna categoria de conservacién nacional por la legislaciéon peruana
(D.S. 034-2004-AG)

Se registro un total de 10 especies de mamiferos, distribuidos en ocho familias y
seis 6rdenes. Los mamiferos incluidos en la presente evaluacién son animales
mayores, no habiéndose registrado roedores pequefios como ratones o ratas.
Entre las especies de mamiferos registrados se encuentran: machin negro, mono
ardilla, sachavaca, sajino, huangana, zorrino, pichico comun. De las especies de
mamiferos registradas, el 90 % (nueve especies) se encuentran consideradas bajo
alguna categoria de conservaciéon nacional por la legislacién peruana (D.S. 034-
2004-AG) y/o internacional de acuerdo a la lista roja de la Unién Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales (IUCN, 2006), y a los
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apéndices de la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de flora y fauna (CITES, 2006).

Se registré un total de ocho especies de anfibios en el presente estudio, todos los
registros pertenecen al orden Anura (ranas y sapos). La mayoria de las especies
registradas en la presente evaluacién se encuentran dentro de la categoria
Preocupacién Menor (LC), dado por la IUCN. EI CITES, a través de lo establecido
en la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Flora y Fauna Silvestre, considera a la mayoria de las especies de Dendrobatidae
en el apéndice Il de su categorizacién (item donde se considera todas las especies
que, si bien en la actualidad no se encuentran necesariamente en peligro de
extincién, podrian llegar a esa situacion a menos que el comercio en especimenes
de dichas especies esté sujeto a una reglamentacion estricta a fin de evitar
utilizacién incompatible con su supervivencia, y aquellas otras especies no
afectadas por el comercio, que también deberan sujetarse a reglamentacién con
el fin de permitir un eficaz control del comercio en las especies), debido a la fuerte
extracciéon ilegal que sufren para su comercializacion como mascotas. La
categorizacion Nacional de fauna considera a epipedobates parvulus como casi
amenazado (NT).

. Se registré un total de cinco especies de reptiles. Los saurios y serpientes fueron

los que presentaron una mayor diversidad. Entre las especies registradas
podemos mencionar: lagarto, lagarto de chacra, loro machaco, shushupe, motelo.
Segun el IUCN y el CITES, se considera dentro de la categoria de especies de
proteccién al lagarto y motelo.

Hidrobiologia

. Se identificaron cuatro especies de organismos del bentos, agrupados en tres

phyla, tres clases, cuatro 6rdenes y cuatro familias. De toda la colecta, el phyllum
Arthropoda presenta la mayor riqueza de especies (dos especies, 50 % del total)
asi como la mayor abundancia (cuatro individuos, 66.67 % del total).

Asimismo, se identificaron tres especies de organismos pertenecientes al
plancton, todas ellas pertenecientes al fitoplancton y ninguna para zooplancton.
Con respecto a la riqueza de especies, se observdé que ningun phyllum mostré
predominancia sobre el resto, obteniéndose una riqueza homogénea. Esto como
resultado de una escasa diversidad de especies, en general, en el cuerpo de agua
evaluado.

Estudio de Impacto Ambiental Proyecto de Prospeccion Sismica 3D Areas:
Carmen, Jibaro NO y Tambo Lote 1-AB.

Aprobado por R.D.176-2004-MEM/AAE con fecha 14 de octubre de 2004. El
estudio considero ocho puntos de muestreo de calidad de agua. Seis de estos
puntos corresponden a los tributarios de la quebrada Manchari, uno de ellos
corresponde a la quebrada Aguajal y otro al rio Corrientes.

Aqua superficial

. Las mediciones tomadas in situ en los cuerpos de agua mencionados, registran

temperaturas que varian entre 23,1 °C y 24,9 °C.
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Todos los cuerpos de agua muestreados presentan niveles de pH dentro del rango
de 6 a 9, siendo aptos para la vida acuatica.

e Las concentraciones de oxigeno disuelto en el sector estudiado varian entre
3,9y 6,1 mg/l. Los valores hallados pueden considerarse como tipicos de los
rios amazénicos (ONERN, 1984).

e Los valores de hidrocarburos totales de petréleo son menores al limite
deteccion indicado (<5 mg/l).

Flora

. En dicho estudio se identificaron siete formaciones vegetales, destacando los

bosques de colinas (ligera y moderadamente disectadas), los bosques de terraza
medias (ondulas y depresionadas) y la terrazas inundables de terraza baja
(vegetacidn densa y rala). Dicha formacion se presenta en terrenos de fisiografia
colinosa y terrazas plana y depresionadas permanentemente inundados. Estas
condiciones permiten el desarrollo de palmeras como el “aguaje” Mauritia
flexuosa), acompafadas por arboles de diversas especies.

Fauna

En cuanto a la avifauna se registr6é una riqueza total de 60 especies de aves para
la zona, siendo las especies de la familia Formicariidae y Psittacidae las mas
frecuentes durante la evaluacion.

En relacién a la mastofauna se registraron 10 especies de mamiferos. los cuales
fueron registrados visualmente y también mediante registros indirectos como
huellas y heces, Las especies bastante comunes en los diferentes puntos
evaluados fueron Saguinus fuscicollis y Saimiri sciureus quienes fueron facilmente
detectados en grupos grandes, cuyo numero varié entre 16 a 38 individuos.

En cuanto a la herpetofauna, se obtuvo una riqueza total de 16 especies. siendo
la especie mas abundante la Iguana iguana quienes fueron registradas
frecuentemente cruzando las pistas afirmadas. Otra especie identificada en el area
fue Hemidactylus mabouya.

Hidrobiologia

Con respecto a los peces, se colectaron 1 191 individuos, entre los cuales se
identificaron 47 especies de peces ordenados en una lista sistematica con
11 familias y 5 ordenes. La mayor riqueza, en la muestras colectadas, corresponde
al orden Characiformes con 28 especies (59,57 % del total), seguido del orden
Siluriformes con 14 especies (29,79 % del total). El orden Perciformes al igual que
el orden Cyprinodontiformes representan cada uno el 4,26 % del total de especies,
mientras que el orden Clupeiformes representa el 2,13 % del total. El grupo de
peces con mayor abundancia corresponde al orden Characiformes que representa
el 60,11 % del total colectado, seguido del orden Clupeiformes y Siluriformes con
32,16 % y 7,22 % del total colectado.
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8.3. Estudios realizados por entidades del Estado

152. A continuacién se hace un resumen de los resultados obtenidos de los monitoreos
realizados por las diferentes instituciones del estado en el ambito del Lote 1-AB,
describiendo sélo los parametros criticos encontrados.

a) Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria — Osinermin.

153. Al 2010, el Osinermin realizé el monitoreo de aguas superficiales y efluentes
industriales en los rios Corrientes y Marafién, y también realiz6é el analisis de
suelos en las locaciones Corrientes, Yanayacu, Capirona y Nueva Esperanza,
teniendo como resultados €l inicio de Procesos Administrativos Sancionadores
(PAS™), los cuales se describen en la Tabla 8-4.

Tabla 8-4. Reportes de Procesos Administrativos Sancionadores (PAS) — 2010

Entidad estatal Materia Estado
Procedimiento sancionador Pluspetrol indica haber presentado
correspondiente al derrame ocurrido en el | dentro de plazo los descargos y espera
Osinergmin Splitter V-2718 de la Bateria Jibarito, el pronunciamiento de Osinergmin.
producido en agosto de 2009 en el Lote | Osinergmin ha impuesto una multa de
1-AB (Oficio N° 18-2010-0S- 4.33 UIT, la misma que ha sido apelada
GFHL/DGLP). dentro del plazo de ley.
Procedimiento sancionador La' emprt'asaopr'esent()‘ Iohs desltia:jgos a
: A . osinergmin. Osinergmin ha multado con
Osmergmin | et v, |08 UIT Ls cmpre na apaacd s
OS- GFHL/DGLP). m_ulta y espera el pronunciamiento de
dicha entidad.
Procedimiento sancionador PIu'spetroI' presento los descgrgqs a
correspondiente al derrame producido en Osmgrgmm y espera I e i Sgic
. . | tanque sumidero de la Bateria de d?. LN UL E WG 1.5, de
Osinergmin € tang S diciembre de 2010, se amplio el
Dersgal(Poze15) (Qfieio N/ 102.2019. procedimiento sancionador, mediante
g?ﬁfgggmp YN 14224-2010-0S- | i N°14224-2010-0S. Se presenté
) descargos el 7.1.2011
Procedimiento sancionador
correspondiente al amago de incendio La empresa presentd los descargos a
Osinergmin ocurrido en la Bateria de Dorissa, el 17 Osinergmin y espera el pronunciamiento
de junio de 2009 (Oficio N° 3759-2010- de dicha entidad.
OS- GFHL/DGLP).
Procedimiento sancionador
correspondiente al derrame ocurrido el 26 | Osinergmin impuso una multa de 2.91
Osinergmin de junio de 2007 en el Lote 1-AB, porno | UIT, la cual fue apelada dentro del plazo
despresurizar el Pozo 4 (Oficio N° 3762- | de Ley.
2010-OS-GFHL/DGHL).
Procedimiento sancionador por el
accidente fatal sufrido por el trabajador La empresa presentd los descargos a
Osinergmin Anderson Ramos Panduro ocurrido el 13 | Osinergmin y espera el pronunciamiento
de diciembre de 2009. (Oficio N° 6174- de dicha entidad.
2010-0OS-GFHL/DCLQ).
Procedimiento sancionador por el , . X
accidente fatal sufrido por el trabajador Osinergmin mult6 con 0‘2.2 y0.42UIT. La
Osinergmin Dimas Dominguez Cérdova ocurrido el 27 s apelad_o cﬁchas multgs y
de enero de 2007. (Oficio N° 6175-2010- | SSPera el pronunciamiento de - dicha
0S-GFHL/DCLQ). eiidad.
16 En la actualidad, el pracedimiento administrativo sancionador (PAS) lo realiza Direccién de Fiscalizacion, Sancién

y Aplicaciéon (DFSAI) abarca desde la emision de la comunicacién de inicio del mismo hasta la emisién de la
resolucion de sancion al administrado en Primera Instancia.
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Entidad estatal

Materia

Estado

Procedimiento sancionador por el
accidente fatal sufrido por el trabajador

OSINERGMIN multé con 0.29y 1.85

de 2007. (Oficio N° 13675-2010-0S-
GFHL/DOP).

Osinergmin Carlos Rojas Lépez ocurrido el 27 de UIT. Se apel6 dichas multas y espera el
marzo de 2007. (Oficio N° 6172-2010- pronunciamiento de dicha entidad.
OS-GFHL/DCLQ).
Procedimiento sancionador por el OSINERGMIN ha multado con 029
accidente fatal sufrido por el trabajador 0.05 UIT, la empresa ha apela do’ a é
Osinergmin Jhonny Rios, ocurrido el 25 de marzo de ) ' . 3
2007. (Oficio N° 6173-2010-0S- :izgraa:jdel pronunciamiento de dicha
GFHL/DCLQ). )
Procedimiento sancionador por el
accidente fatal sufrido por el trabajador OSINERGMIN ha multado con 035y
; . A ) . 0.31 UIT. La empresa apeld dicha multa
Osinergmin Juan Bedoya Garibaldi, ocurrido el 30 de espera el bronunciamiento de dicha
julio de 2007. (Oficio N° 6648-2010-08- | 5P=12 P
GFHL/DCLQ). )
Procedimiento sancionador por el OSINERGMIN ha multado con 0 18
accidente fatal sufrido por el trabajador 022 UIT. La emoresa ha apela dé digha
Osinergmin Daniel Alva Romero, ocurrido el 21 de n‘iultas .es . Fc)-:-l ronunc?amiento b
agosto de 2007. (Oficio N° 6536-2010- | 7 2% Y SoP0ra &1P
OS-GFHL/DCLQ). '
e Procedimiento sancionador por el
KJ‘M‘“ "F/Q\ accidente fatal sufrido por el trabajador E:gf?ggﬂw ahaa g:g:%?cﬁzn rr? u:lg e
' @‘“ < Osinergmin Arturo Guzman Lépez, ocurrido el 18 de es erap del ronuﬁciamiento de dichay
& sl 9\ enero de 2007. (Oficio N° 6535-2010-08- | &k, ' P
2 LMEM EAES 4 | GFHL/DCLQ). '
g, S &) Procedimiento sancionador .
\&’:1 " 4 ,‘ cor_respondiente al derrame ocurrido el 22 OO?ISNEIZEI;A?S%aGTFpT:Ssﬁ i?nlilatzsqu
o Osinergmin g? é:nj?bgfoz(ogﬁc?onsIa&gg;gg;‘g%%% han sido apeladas por la empresa,
GFHL/DGHL y N° 1064-2010-OS- Zztz?cioaaelrﬁigzgera del pronunciamiento
7 N GFHL/DGHL). )
vg\ Brosedimianto sancienadar OSINERGMIN ha impuesto 2 multas de
I o B} 7 ) 0.42 UITy 0.14 UIT, la empresa ha
\»i_; \/?B K / Osinergmin 'c;:rrgz320;:II2néztir?aegsgzt:f(uorrfliccj;?oe& apelado_en gl plazo deley. Espera el
\% 9882-2010-05.GFHL). fégggggamento de OSINERGMIN al
: Procedimiento Sancionador por haber La empresa ha presentado los
Osinergmin e Toppm.g - Huayun vl ITFD descargos y espera el pronunciamiento
para el usoy funcionamiento. Oficio N de OSINERGMIN
13086-2010-OS-GFHL-DOP. ]
Procedimiento sancionador por el
accidente fatal sufrido por el trabajador La empresa ha presentado los
Osinergmin José Dioses Tripul, ocurrido el 09 de junio | descargos y espera el pronunciamiento

de OSINERGMIN.

Fuente: Elaboracion propia.

b)

Autoridad Nacional del Agua — ANA.

154. La ANA realizé el analisis de las aguas y sedimentos en los rios del Lote 1-AB,
con sus respectivos tributarios, ubicado en el ambito del Lote petrolero de
Pluspetrol Norte S.A.
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1) Informe Técnico N° 012-2013-ANA-DGCRH/RATQ “Resultados de Ia
Identificacion de Fuentes Contaminantes y Monitoreo de la Calidad de Agua
y Sedimentos de la Cuenca del rio Pastaza (sectores Capahuari norte,
Tambo, Andoas del Lote 1-AB).

155. Realizado del 24 de abril al 03 de mayo de 2013, por la Autoridad Nacional del
Agua — ANA, actividad que comprendié el monitoreo de agua y sedimentos en la
cuenca del rio Pastaza, asi como la identificacién de fuentes contaminantes, dicha
actividad la desarrollé en el marco de la Declaratoria de Emergencia Ambiental —
DEA del Pastaza aprobada mediante la Resoluciéon Ministerial N° 094-2013-
MINAM, de fecha 22 de marzo de 2013.

Agua superficial

156. Los resultados de la intervencidén concluyen en la identificacién de metales como
el plomo, bario en los cuerpos de agua, en concentraciones que mayores a los
establecidos en el ECA para Agua del Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, Asi
mismo, en referencia a esta normativa hace referencia de que cualitativamente se
observaron peliculas de aceites y grasas en lagunas no siendo estas
cuantificables por el método de ensayo del laboratorio.

Sedimentos

=% 187. Por otro lado los resultados de analisis de sedimentos, registraron presencia de

los metales cobre, cromo cadmio y del parametro organico Hidrocarburos Totales
de Petroleo (HTP) en concentraciones mayores a los establecido en las Guias de
los Paises Bajos

Fuentes contaminantes

158. Elinforme identifica como fuentes contaminantes a los puntos de valvulas de cierre
y apertura de las tuberias las cuales indican estarian vertiendo aguas residuales
industriales, fugas de las pozas de contencion de derrames, instalaciones
abandonadas, goteo liquido de cabezal del pozo, residuos sélidos de origen
doméstico en las comunidades de Andoas Nuevo y Andoas Viejo.

2) Informe Técnico N° 008-2013-ANA-DGCRH/CGEL “Resultados del Monitoreo
de la Calidad de Agua Superficial y Sedimentos de la Cuenca Corrientes en
el Lote 1-AB”.

159. Actividad realizada del 21 de abril al 04 de mayo de 2013, por la Autoridad
Nacional del Agua — ANA, actividad que comprendié el monitoreo de agua vy
sedimentos en la cuenca del rio Corrientes, en el marco de la Normativa Nacional
e Internacional como base para la implementacién de la estrategia orientada a la
recuperacién y proteccion de la calidad de los cuerpos de agua superficial.

Agua superficial

160. Los resultados de la intervencién concluyen en la identificacién de cloruros y los
metales zinc, plomo, bario en los cuerpos de agua, en concentraciones mayores
a los establecidos en el ECA para Agua del Decreto Supremo N° 002-2008-
MINAM, Asimismo, observaron peliculas de hidrocarburos.
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Sedimentos

Por otro lado los resultados de analisis de sedimentos, registraron presencia de
los metales cadmio, arsénico, plomo, zinc y de HTP en concentraciones mayores
a los establecido en las Guias de los Paises Bajos.

Informe de Actividades de Monitoreo de Calidad de Agua y Sedimentos en la
Cuenca del Tigre.

Actividad realizado del 26 de junio al 02 de julio de 2013, por la Autoridad Nacional
del Agua — ANA, actividad que comprendié el monitoreo de agua y sedimentos en
la cuenca del rio Tigre, en el marco de la normativa nacional e internacional como
base para la implementacion de la estrategia orientada a la recuperacion y
proteccién de la calidad de los cuerpos de agua superficial.

Agua superficial

. Los resultados de la intervencion concluyen en la identificacion de cloruros en el

tributario de la quebrada Piedra Negra y el metal plomo en los cuerpos de agua,
en concentraciones mayores a los establecidos en el ECA para Agua del Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAM.

Sedimentos

Por otro lado los resultados de analisis de sedimentos, registraron presencia de
los metales cadmio, arsénico, plomo, zinc en la quebrada San Barbarillo en el
yacimiento Shiviyacu. Asimismo, el parametro organico Hidrocarburos Totales de
Petréleo en concentraciones mayores a lo establecido en las Guias de los Paises
Bajos.

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental — OEFA.

. EI OEFA, en el marco de la Comision Multisectorial creada mediante Resolucion

Suprema N° 200-2012-PCM, y las Declaratorias de Emergencia Ambiental — DEA
de los rios de la Selva de la Selva (DEA Pastaza, DEA Corriente y DEA Tigre), y
el Plan de Accion Inmediato y de Corto Plazo, ha realizado en reiteradas
oportunidades el monitoreo del recurso suelo en los Lote 1-AB y Lote 8 dentro del
area de operaciones de la actividad de hidrocarburos a cargo de la empresa
Pluspetrol Norte S.A.

Informe N° 392-2013-OEFA/DE-SDCA “Identificacion de Sitios Contaminados
por la Actividad de Hidrocarburos en el Lote 1-AB de la Cuenca del rio
Pastaza”.

. Realizado del 26 de abril al 08 de mayo de 2013, por la Direcciéon de Evaluacién

del OEFA, actividad que comprendié el monitoreo de suelos en la cuenca del rio
Pastaza, dicha actividad la desarroll6 en el marco de la Declaratoria de
Emergencia Ambiental — DEA del Pastaza aprobada mediante la Resolucién
Ministerial N° 094-2013-MINAM, de fecha 22 de marzo de 2013.
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Suelo

167. Los resultados de la intervencién concluyen en la identificacion de los metales
plomo, bario y cadmio en las muestras de suelo, e hidrocarburos en su fraccién
media y pesada en concentraciones mayores a los establecidos en el ECA para
Suelo (Uso Agricola) del Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM. Como resultado
de la intervencion se identificaron 38 sitios contaminados, en la cuenca del rio
Pastaza.

Fuentes contaminantes

168. El Informe identifica 38 sitios contaminados cuya responsabilidad fue asignada a
Pluspetrol Norte S.A. identificandose como origen de los contaminantes en los
puntos de derrame o fuga de las valvulas de las tuberias, las cuales indican
estarian vertiendo aguas residuales industriales, fugas de las pozas de contencion
de derrames, instalaciones abandonadas, goteo liquido de cabezal del pozo,
residuos sélidos.

2) Informe N°121-2014-OEFA/DE-SDCA “Identificacién de sitios contaminados
del componente suelo en el Lote 1-AB en la Cuenca Corrientes.

Realizado del 25 de noviembre al 03 de diciembre de 2013, por la Direccion de
Evaluacion del OEFA, actividad que comprendié el monitoreo de suelos en la
cuenca del rio Corrientes, dicha actividad la desarrolld6 en el marco de la
Declaratoria de Emergencia Ambiental — DEA del Corrientes aprobada mediante
la Resolucion Ministerial N° 263-2013-MINAM, de fecha 06 de setiembre de 2013.

AL Ay Suelo

170. Los resultados de la intervencidn concluyen en la identificacién de los metales
plomo, bario y cadmio en las muestras de suelo, e hidrocarburos en su fraccion
liviana, media y pesada en concentraciones mayores a los establecidos en el ECA
para Suelo (Uso Agricola) del Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM. Igualmente
los resultados del monitoreo de suelos en sitios PAC'", concluyen con la

M identificacion de los metales plomo, bario, cadmio y arsénico en las muestras de
suelo, e hidrocarburos en su fraccién mediay pesada en concentraciones mayores
a los establecidos en el ECA para Suelo (Uso Agricola) del Decreto Supremo N°
é 002-2013-MINAM.

Fuentes contaminantes

171. El informe identifica 17 sitios contaminados cuya responsabilidad fue asignada a
Pluspetrol Norte S.A. identificandose como origen de los contaminantes en puntos
de derrame o fuga de las valvulas de las tuberias las cuales indican estarian
vertiendo aguas residuales industriales, fugas de las pozas de contencién de
derrames, instalaciones de almacenamiento temporal, residuos sélidos.

L El PAC es un Instrumento de Gestién Ambiental presentado por la empresa Pluspetrol Norte S.A. y aprobado
debido a la insuficiencia de los compromisos comprendidos dentro del Plan de Adecuaciéon y Manejo Ambiental
— PAMA de Pluspetrol Norte S.A. para hacer frente a la contaminacién ambiental del Lote 1-AB.
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3) Informe N°-2014-OEFA/DE-SDCA “Identificacion de sitios contaminados del
componente suelo en la cuenca del rio Tigre en el area de influencia del Lote
1-AB de la empresa PlusPetrol Norte S.A.

172. Realizado del 14 al 30 de marzo de 2014, por la Direccién de Evaluacién del
OEFA, actividad que comprendi6 el monitoreo de suelos en la cuenca del rio Tigre,
dicha actividad la desarroll6 en concordancia al Art. 8° del Decreto Supremo N°
002-2013-MINAM, donde se menciona que las entidades de Fiscalizacién
ambiental o autoridades competentes podran identificar sitios contaminados
teniendo en cuenta la Declaratoria de Emergencia Ambiental del Tigre aprobada
mediante la Resolucion Ministerial N° 370-2013-MINAM, de fecha 29 de
noviembre de 2013.

Suelo

173. Los resultados de la intervencion concluyen en la identificacion de los metales
plomo, bario, cadmio y arsénico en las muestras de suelo, asi como hidrocarburos
en su fraccion media y pesada se encuentran en concentraciones mayores a los
establecidos en el ECA para Suelo (Uso Agricola) del Decreto Supremo N° 002-
2008-MINAM.

Fuentes contaminantes

‘" 174. Como resultado de la intervencion se identific6 37 sitios contaminados cuyo
responsable fue asignado a Pluspetrol Norte S.A., identificandose como origen de
los contaminantes a los puntos de derrame o fuga de las valvulas de las tuberias
las cuales indican estarian vertiendo aguas residuales industriales, fugas de las
pozas de contencion de derrames, instalaciones de almacenamiento temporal.

Denuncias ambientales por Sinada

El Servicio de Informacion Nacional de Denuncias Ambientales — Sinada del
OEFA, en su portal institucional para los afios 2010 al 2015, atendié denuncias
ambientales del Lote 1-AB, el cual se detalla en la Tabla 8-5.

Tabla 8-5. Denuncias ambientales atendidas por el Sinada del OEFA desde el 2010 a 2015

Razoén social del
denunciante

Fecha

NO
denuncia

Descripcion de hechos

H Presunta contaminacién ambiental por desbordamiento de agua salada producto
del desborde de efluentes de la poza denominada santan, pozo 02 (capahuari
1 | 16/07/2015 | norte km. 22) con afectacién al suelo, agua, flora, fauna y poblacion. Presunta No indica
contaminacion ambiental con petréleo crudo por rotura de tuberia, con afectacion
al suelo, agua, flora, fauna y poblacién, pozo 1001y13 (capahuari norte).
Presunto impacto ambiental por presencia de hidrocarburos en cuerpos de agua
y en areas de de la zona, producto de las operaciones de pluspetrol, asi como
tierra con presencia de elementos desconocidos, cilindros enterrados y expuestos
2 | 19/06/2015 | a orillas de laguna, geomenbranas abandonadas en el bosque, laguna de agua | Datos reservados
negra, sacos de cal enterrados en un hoyo, tubos metélicos tendidos en medio
del bosque proximos a cuerpos de agua entre otros, que constituirian pasivos
GK ambientales
Presunta contaminacion ambiental por derrame de sustancia téxica usada para
mantenimiento de ductos y evitar la corrosion de los tubos, ocurrido el 15 de
agostode 2014, enel tramo del km. 13 al 22 de la carretera jibaro —huayuri, cerca| Congreso de la
del campamento dorissa (lote 1ab), lo cual estaria afectando a la comunidad republica
nativa de nuevo Jerusalem, ubicada en la Cuenca Corrientes, distrito de
trompeteros, provincia y departamento de Loreto.
Presunto impacto ambiental por derrame de petréleo crudo ocurrido el 6 de enero | Comunidad Nativa
del presente afo en la localidad denominada el tambo, dentro del area de | Nueva Jerusalén

3 | 28/08/2014

4 | 23/07/2014
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N°

Fecha

Descripcion de hechos

Razoén social del

denuncia denunciante
operaciones de la empresa Pluspetrol norte s.a. evento denunciado el 13 de
febrero de 2014 por la Federacion Indigena Quechua del Pastaza (FEDIQUEP)
via correo electrénico por dos derrames de hidrocarburos a la altura de la
carretera a tambo cerca a la comunidad alianza Capahuari y el otro derrame a la
altura del km. 7, cerca de la laguna Shanshococha.
Denuncia consecuencias directas e indirectas de la actividad petrolera de la zona, Federacion
5 | 14/08/2013 | asimismo existe pasivos ambientales que perjudican a los habitantes de la zona | Indigena Achuar
en épocas de lluvia que estarian vulnerando la salud de los pobladores. Del Alto Pastaza
Denuncia presunto impacto ambiental por contaminacion del rio Tigre por parte
de Pluspetrol, denunciado por el sefior Fernando Chuje Ruiz manifiesta que en el | Oficina Defensoria
6 | 15/03/2013 lugar denominado Pozo Tigre se ha derramado combustible y en enero de 2012 de Loreto —
limpiaron superficialmente y los trabajadores les mencionaron que en dos meses Defensoria del
regresarian para el limpiado completo, siendo que a la fecha los residuos del Pueblo
crudo van al Rio Tigre.
Capitania de
Impacto ambiental producido el dia 03 de febrero de 2013, por un derrame de Puerto de
aproximadamente 50 galones de diésel, a la altura de la desembocadura de la Yurimaguas —
7 | 28/05/2013 | quebrada Piedras Negras al rio Tigre, debido a que presuntamente la tuberia de | Direccién General
drenaje ubicada en el canal natural de escurrimiento de agua pluvial,| de Capitaniasy
perteneciente a la Base San Jacinto del Lote 1-AB de la empresa Pluspetrol Norte | Guardacostas del
S.A., se habia destapado. Peru.
Presunto derrame de aproximadamente 25 galones de petréleo (Diésel) ocurrido Organismo de
el 21/07/2012 en el Lote 1-AB, a 50 metros del cruce del rio Tigre, causado Egalua cion
8 | 25/07/2012 | aparentemente por la manipulacion (palanqueo) de una grapa de la tuberia de la F.V i ' 'éy
linea Diésel 4. Fuente: Nota periodistica publicada en la pagina 9 del diario La S
Ambiental

Regién del 25 de julio de 2012 y en el Diario Pro & Contra del 25 de julio de 2012.

24/10/2011

Denuncia por presunta contaminacion ambiental por actividades de extraccion de
oro realizada con artefactos fluviales (dragas y balsas) en las cuencas de los rios
de Alto Marafién, Napo, Curaray, Putumayo y Tigre. El denunciante reporta la
alteracion de los cauces naturales de los rios mencionados, como consecuencia
de la gran cantidad de material que debe removerse para obtener una pequefia
cantidad de oro aluvial, ademas de elevadas concentraciones de mercurio en el
agua y peces de consumo directo de la poblacién de la Amazonia, lo que es en
extremo peligroso y dafino para la salud de las personas. El GORE Loreto solicita
al MINAM declarar de interés regional el control y vigilancia en las cuencas de los
rios alto marafén, fiapo, Curaray, putumayo y tigre, facultando a las autoridades
competentes actuar y destruir todo estos artefactos utilizados en la mineria
informal e ilegal.

Presidente del
Gobierno Regional
de Loreto

10

13/10/2011

Impacto Ambiental a las aguas del rio Pastaza, generado por la Empresa
Petrolera Pluspetrol Norte S.A., debido a las actividades, quienes no han
remediado los remanentes contaminantes lo cual ha ido minando el ambiente, al
haber usado sustancias toxicas paratodo ser vivo. Todos estos dafios deben ser
evaluados por el OEFA, a través de las muestras al agua de los rios y determinar
la calidad del agua. El hecho es que los peces no han desarrollado
adecuadamente, los frutales de la papaya han ennegrecido, por el uso de
mercurio supuestamente exista sangre en la sangre de los habitantes del lugar y
otros danos mas.

Presidente del
Gobierno Regional
de Loreto

1"

08/09/2011

Impacto Ambiental a los suelos y aguas por los vertimientos de petréleo de tres
(03) pozos petroleros N° 7, 8 y 9 pertenecientes a la Empresa Plus-Petrol, los
cuales han dejado de funcionar desde el afio 2010, sin embargo estos pozos
vienen expulsando petréleo crudo contaminando la Quebrada Montana, a 12
kilometros de la Comunidad Nativa de San Juan de Bartra del Alto Tigre-Loreto,
lo cual esta afectando a la salud de las personas por medio del agua contaminada,
ademas que también se presenta la mortandad de peces, especies que
constituyen la alimentacion de los nativos de dicha Comunidad. La Defensoria del
Pueblo, hace suya la denuncia y corre traslado al OEFA por ser de competencia,
debiendo informar de las acciones tomadas en el plazo mas breve posible. La
Oficina Desconcentrada del OEFA recibi6 esta denuncia proveniente de la oficina
Defensoria de Loreto y la esta reenviando al OEFA/SINADA el 02 /09/2011.

12

30/12/2010

Impacto ambiental por derrame de petréleo de la Empresa Pluspetrol Norte S.A.
cerca de la comunidad “12 de Octubre”, afectando y amenazando la vida y salud
de miles de poblaciones y comunidades indigenas de la zona. Asi como los
continuos derrames de estaempresa en diversas zonas.

Congreso de La
Republica
(Comisién de
Pueblos Andinos,
Amazobnicos y
Afroperuanos,
Ambiente y
Ecologia)

49




CADEL,
UBLCADEL Be,
K

oh + | Ministerio
% PERU del Ambiente

“Ano de la consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”

25 Fecha WA Razon social del
N den e Descripcion de hechos haante
Impacto ambiental por probables vertimientos liquidos de las valvulas de purga Federacion
13 | 14/07/2010 | ubicados en el sector conocido como Capahuari Norte (Lote 1-AB) cercade los | Indigena Quechua
pozos 10 y 12. Se adjunta puntos GPS. Del Pastaza

Fuente: Elaboracion propia.
8.5. Base conceptual
8.5.1.Sistema aluvial amazodnico

176. Las cuencas de estudio: Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre son
sistemas aluviales amazonicos, donde las aguas son regidos por la gravedad, en
lo que una masa de agua de flujo unidireccional, creada principalmente por las
precipitaciones que caen sobre la superficie de la tierra, forman cursos de agua
permanentes que drenan hacia zonas mas bajas y son conocidas como cuerpos
de agua superficial principal, siendo en el presente estudio tres rios principales:
Pastaza, Corrientes y Tigre. Estos tres rios principales son esencialmente
sistemas de transferencias que recogen, transportan y controlan los sedimentos
hasta cuerpos de agua superficial de mayor caudal como el rio Marafion.

El lecho de dichas cuencas es de caracter no cohesivo, por lo que la superficie de
interacciéon agua-sedimento sufre modificaciones sustanciales resultando un canal
(rio principal) o sistemas de canales (quebradas o rios tributarios) por donde
circula el mayor flujo de agua durante gran parte del afio (enero-abril) y una llanura
de inundacién que solo recibe aportes de agua y sedimentos en los momentos de
crecida, es decir, cuando se produce un aumento del caudal como consecuencia
/\STE'?TT;@/ de las lluvias, siendo de caracter estacional (ver Figura 8-1).
/5 x
w178

\\‘ \()5/ R »l\
\‘()wl,cc[ .

ok o . Durante estos periodos de crecida de las lluvias, el canal (rio principal) no puede
¥ > K evacuar todo el caudal que recibe, se desborda y el flujo de agua circula por la
o llanura de inundacién de forma no confinada.

Figura 8-1. Sistema aluvial amazénico
Fuente: Fotografia publicada por la ONDS-PCM el 1de febrero de 2015,

e Oficina Nacional de Dialogo y Sostenibilidad de la Presidencia de Consejo de Ministros. Revisado el 28 de octubre
de 2016. Disponible en: http://www.pcm.gob.pe/etiqueta/oficina-nacional-de-dialogo-y-sostenibilidad/.
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8.5.2.Clasificacion de los sistemas aluviales

179. Segun Miall (1977) y Rust (1978), los cuatro tipos basicos de canales fluviales son:
rectos, entrelazados, meadriformes y anastomosados (ver Figura 8-2). Los dos
criterios utilizados en esta clasificacion son también la sinuosidad y el indice de
entrelazamiento (braiding).

BAJA SINUOSIDAD ALTA SINUOSIDAD
S<15 S>1.5
T f——\/
BP <1 RECTO

oV

:l Banas cuya superficie se
cubre durante las avenidas MEANDRIEORME
J
VARIOS CANALES
N
o
s

BP >1

ENTRELAZADO (BRAIDED) ANASTOMOSADO

Figura 8-2. Principales tipos de rios modificado por Miall (1977)

Fuente: Sedimentologia. Alfredo Arche'®.

. Como se observa en la Figura 8-3 y de acuerdo a la clasificacién indicada en la
Figura 8-2, el rio Pastaza es un sistema fluvial entrelazado de baja sinuosidad y
varios canales.

O‘\ Canales
oS

Figura 8-3. Rio Pastaza de tipo sistema aluvial entrelazado
Fuente: Google Earth, 2016.%°

Arche, A. (Ed). (2010). Sedimentologia: Del proceso fisico a la cuenca sedimentaria. Madrid: CSIC.

® Fotografia revisado el 28 de octubre de 2016. Disponible en: www.panoramio.com/photo/17586529.
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181. En tanto, el rio Corrientes y Tigre en la Figura 8-4 y Figura 8-5 respectivamente
y de acuerdo a la clasificacion indicada en la Figura 8-2, son rios de tipo sistema fluvial
meandriforme de alta sinuosidad y canal Unico formando en las zonas mas playas
convexas con porcentaje mayoritario de arena.

arenosa

Meandro 1 Meandros

Figura 8-4. Rio Corrientes de tipo sistema aluvial meandriforme
Fuente: Fotografia publicada por el Diario EI Comercio el 8 de Septiembre 8 de 2013.?'

Playa
arenosa

bl

Meandros

O/

Figura 8-5. Rio Tigre de tipo sistema aluvial meandriforme
4( Fuente: Google Earth, 2016.%2

2 El Comercio. Revisado el 28 de octubre de 2016. Disponible en:
http://elcomercio.pe/sociedad/lima/loreto-declaran-emergencia-ambiental-cuenca-rio-corrientes-noticia-
1628475.

- Fotografia revisado el 28 de octubre de 2016. Disponible en: www.panoramio.com/photo/79594277.
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8.5.3.Evaluacion de resultados

8.1.3.1. Agua superficial y sedimentos (pretratamiento y analisis multivariado)

8.1.3.3.1. Pretratamiento de datos

182.

183.

184.

185.

186.

187.

Los analisis multivariados son sensibles a los valores atipicos y extremos , por lo
que una transformacion previa es necesaria que analiza el comportamiento inicial
de las variables, esto es, detecta anomalias o errores en las distribuciones de cada
uno de los parametros y puntos de monitoreo (Ramis, 2001).

Por lo que la estimacion de los valores por debajo de los limites de determinacién
y cuantificacién, la prueba de la distribucién normal, la trasformacion y el
autoescalamiento deberia tomarse en cuenta, un principio ignorado en muchos
estudios ambientales (Su et. al., 2011).

Manejo de datos por debajo del limite de determinacién y cuantificacion

Los datos producidos de las evaluaciones ambientales pueden estar por debajo
del limite de deteccién, determinaciéon y cuantificacién. Estos datos son
generalmente descritos como no detectables mas que valores ceros o ausentes,
siendo desconocidos que se encuentra entre el valor limite y cero (EPA, 2006).

La condicién mas importante para llevar a cabo el analisis y pretratamiento de
datos es que los datos producidos sean completos, debido a que una matriz
incompleta de datos produce resultados inconclusos o erréneos siendo necesario
eliminar o rellenar los espacios vacios de algun modo (Ramis, 2001).

Eliminar los vacios es una mala alternativa y procediendo de esa manera se
desecha la informacioén util aportada por los datos disponibles en filas o columnas
eliminadas (Ramis, 2001). La forma correcta es aplicar diversos criterios de
reemplazo con valores; entre los cuales estan:

e Relleno medio (media entre el valor limite y cero) y relleno al azar (valor al
azar dentro del rango del valor del limite y cero) que atribuyen valores
supuestos a los datos no disponible, procurando distorsionar minimamente
las medias y varianzas de las variables y observaciones (Ramis, 2001).

e Reemplazar los valores menores al limite (LD) por cero, la mitad del valor
limite (LD/2) y alternativamente igual al valor limite DL cuando la cantidad de
puntos de monitoreos, cuyas concentraciones menores al limite, fueron
aproximadamente menores al 15% (EPA, 2006).

Pruebas de normalidad

Antes de proceder a utilizar los analisis multivariados de cluster y factores, que se
basan en la hipétesis de la distribucidn normal multivariado o distribucion
gaussiana de los datos de las variables de estudio (Render, 2002), se comprueba
la normalidad de una distribucién se efectia a través de la estadistica inferencial
por medio de las diferentes pruebas de normalidad, entre las cuales podemos
indicar los siguientes:
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e La prueba Kolmogorov-Smirnov (K-S) aplica para contrastar la hipétesis nula
(Ho) de cualquier distribucién empirica como Ila logaritmica
(Shrestha & Kazama, 2007). En caso se contraste con los valores extremos
se obtienen aplicando la correccién de significacion propuesta por Lilliefors,
por lo que este método no deberia ser recomendado para las pruebas de
normalidad (Ghasemi & Zahediasl, 2012).

e La prueba de Shapiro-Wilks se basa en la correlacion entre los datos (valor
de Wilk) y cuanto mas cerca este el valor de wilk a 1, mayor sera el grado de
normalidad de la distribucion. Esta prueba de normalidad es preferente con
respecto a las demas pruebas y es mas fuerte que la prueba de Kolgomorov-
Smirnov junto con Lilliefors (Statsoft, 2011).

Para ambas pruebas, con un nivel de confianza del 95% (p-valor de 0,05), la
hipétesis nula (Ho): “El conjunto de datos siguen una distribucion normal” es
aceptada si valor de p > 0,05, mientras la Hipotesis alternativa (H1): “El conjunto
de datos no siguen una distribuciéon normal” es aceptada si el valor de p < 0,05.

. La prueba de Shapiro-Wilks es, en términos generales, mas conveniente en

muestras pequefias para un numero de puntos de monitoreo menor a 50, mientras
que el contraste de Kolmogorov- Smirnov es adecuado para muestras grandes
(Molinero, 2003).

. Otros analisis multivariados utilizados son: pruebas de Anderson— Darling,

Cramer-von Mises, Anscombe-Glynn yJarque-Bera con 95% de nivel de
confianza (Ghasemi & Zahediasl, 2012; Ismail et.al., 2016).

Transformaciones de datos

. Los datos ambientales, en general, no siguen una distribucién normal (Kannel

et.al., 2007). Sin embargo, la métodos multivariados se basan en la distribucién
normal de los datos tal como el analisis de factores (Kannel et.al., 2007). La
transgresién de la normalidad, tales como demasiada asimetria y la presencia de
atipicos y extremos, puede cambiar en los resultados finales.

Los métodos de transformacion (ver Tabla 8-6) se usan para transformar los datos
iniciales en datos con una distribucién especifica, siendo las transformaciones
logaritmicas ampliamente usada para normalizar los datos sesgados
positivamente, el cual son encontrados generalmente en los datos ambientales
(Kannel et.al., 2007).

Tabla 8-6. Métodos de transformaciones de datos

Método Funcion
Logaritmica Log(x) 6 Ln(x)
Raiz cuadrada VX
Arcoseno sen” (x)
Reciproca 1/x
Potencia xP (p>0)
Box- Cox f(x)*

La funcién sera descrita en la seccion ¢ del subcapitulo 9.3.3.1:  Pretratamiento de datos.
Fuente: Elaboracion propia.
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En tanto, la transformacién de la raiz cuadrada se usa mayormente en datos de
recuento, la transformacion arcoseno esta relacionada principalmente a los datos
asignados a proporciones (porcentajes), la transformacién reciproca se usa
mayormente en datos de indices de registro (Gotelli & Ellison, 2004). Mientras, la
transformacion de potencia proporciona una mayor homogeneidad a las varianzas
y preservando el orden de los valores iniciales (Mongay, 2005).

Sin embargo, los datos ambientales no siempre siguen la distribuciones indicadas
anteriormente, en tales casos, una transformacion de Box-Cox (caso especial de
las transformaciones de potencia) es el método general y ampliamente usado para
transformar los datos en modelos lineas, siendo uno de las transformaciones
frecuentemente usadas para dichos casos (Skrbic’, B., 2010; Kannel et.al., 2007;
Box & Cox, 1964), el cual permitira que la mayoria de los parametros tienda tanto
como sea posible a la normalidad (Skrbic’, 2010; Filzmoser et.al., 2009)

Las transformaciones pueden ser necesarias para que los analisis posteriores
sean desarrollados rapidamente, esto es, los datos transformados “adopten las
asunciones” de los analisis y modelos de comportamiento generalmente lineal,
razén por la que es usado muy frecuentemente en trabajos cientificos tales como
las evaluaciones de los analisis geoestadisticos y espaciales (Saby et.al., 2009).

Autoescalado o transformacioén Z

. El autoescalado o transformacion Z se refiere a la estandarizacion de los

parametros con tal que todas las variables contengan datos con media cero
(centrado) y una varianza de uno (escalado) de este modo todas las variables
tienen igual peso estadistico y neutraliza el efecto multidimensional y unidades
diferentes de los parametros (Pandey et.al., 2015).

. Esta etapa es la parte mas importante antes de aplicar el anélisis de cluster

(Kannel et.al., 2007) para evitar cualquier efecto de la escala de unidades de los
parametros en las mediciones correlaciones (1-r de pearson) asi como tambien
las medidas de distancias (euclidianas) para los puntos de monitoreo (Astel et.al.,
2007).

8.1.3.3.2. Analisis multivariado

198.

199.

En los ultimos 10 afos, la aplicacién de los diferentes métodos multivariados, tales
como los andlisis de cluster (AC), analisis de componentes principales (ACP),
analisis de factores (AF) y analisis discriminante (AD) ha ayudado a identificar
posibles fuentes de los parametros que influencia en los sistemas hidricos, y han
ofrecido una herramienta valiosa para la gestién adecuada de las fuentes de agua
superficial y subterraneas (Chen et.al., 2016; Zhao et.al., 2015). Asimismo, esas
técnicas han sido empleadas efectivamente para clasificar la calidad de agua y
detector semejanzas entre los puntos de monitoreo y parametros en muchos
estudios de investigacion.

La aplicacién de los citados analisis permite la identificacién de patrones que se
encuentran en los diferentes cuerpos de agua superficial (sistemas hidricos) y
ofrece una herramienta valiosa para el manejo fiable de los resultados, siendo util
para verificar las variaciones espaciales y temporales causados por los factores
antropogénicos y naturales; ademas de una solucion rapida a los problemas de
contaminacion (Kannel et.al., 2007; Shrestha & Kazama, 2007).
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Analisis de cluster (AC)

El analisis de clister (AC) es una técnica de reconocimiento de patrones no
supervisado cuyo propésito basico es agrupar los datos de acuerdo la semejanaza
de sus varias caracteristicas (Moéller & Einax, 2013); sin hacer una suposicion
previa de clasificacion de las variables (parametros) y observaciones (puntos de
monitoreo) (Shrestha, S., Kazama, F, 2007; Fan et.al., 2010; Machiwal & Jha,
2015).

El tipo de analisis de cluster es el tipo jerarquico (en ingles HCA), en la cual se
forma secuencialmente los clusteres comenzando con las variables y
observaciones mas semejantes, con grado de asociacion fuerte, que permitan
reunirlos en un solo cluster o grupo (Chabukdhara & Nema, 2012; Pereira, 2013).

El proceso continua hasta formar clusteres mas grandes con las variables y
observaciones menos semejantes y los cuales son representados en un grafico
de dos dimensiones conocido como diagrama de arbol o dendrograma; en donde
se visualiza el proceso de agrupamiento (Shrestha & Kazama, 2007; Anderson
et.al., 2009; Machiwal & Jha, 2015; Wang et.al., 2013)%.

El resultado del dendrograma son agrupaciones de variables u observaciones con
bastante semejanza o homogeneidad dentro del cluster y poca semejanza o
heteregeneidad entre los clusteres de acuerdo algun criterio objetivo (Shrestha &
Kazama, 2007; Boyacioglu H. & Boyacioglu H., 2008, Fan etal., 2010;
Wang et.al., 2013).

Cabe mencionar que cada cluster describe, en relacion a los datos agrupados, la
clase al cual cada variable u observacion pertenece, y esta descripcion puede ser
abstraido atraves del uso de términos generales o particulares (Kowalkowski et.al.,
2006; Einax et al., 1997; Astel et.al., 2007).

Finalmente, el analisis de cluster, aparte de agrupar variables u observaciones de
los datos originales, también puede agrupar valores como las puntuaciones
(scores) obtenidas con el analisis de componentes principales (ACP) (Zhao, et.
al., 2012).

Médidas de semejanza entre los datos

La idea fundamental en el analisis de cluster, para encontrar semejanzas en una
matriz de datos entre las observaciones (puntos de monitoreo y variables
(parametros), es calcular sus medidas de semejanza (ver Tabla 8-7). Asi, dos
variables y observaciones son asignados a la misma categoria o clase si sus
medidas de semejanza son pequefias.

23

El dendrograma visualiza los pasos de agrupamiento de los clisteres y la distancia entre las variables y
observaciones reduciendo dramaticamente la dimensionalidad de los grupos de datos (Shrestha & Kazama,
2007; Fan et.al., 2010; Shafie et.al., 2014).
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Tabla 8-7. Medidas de semejanza entre variables y observaciones

Medida de semejanza Ecuacién
) m
Distancia Euclidiana deuctidiana (%i.%;) = djj = Z(xik'xjk)z JjE1,0n
k=1
m
Distancia Euclidiana Cuadratica deuciidiana cuadratica (%,X;) = di” =Z(Xik'xjk)2: ij=1,...n
k=1
m
Distancia City-Block = .
(Manhattzn) dCity-Bchk(Xiij) = di,' = ;lxik'xjkl ,ij=1,...n
m e
Distancia de Minkowski (Poder) dMinkowski(ii?j) =d;= (Z(Xik_xjk)l’> Jij=1,..n
=1
Distancia de correlacion de Pearson dpearson (Vi,Vj) =dj =1- |r(7iyyj)|, iWj=1,..,m
—_ a4 2
Distancia de Mahalanobis dmahalanobis (Xi Xa) = dia =[(Xi-X,o\)TC,o:l (Xi-XA)] Li=1,...n

Xi: Vector de datos de la observacié i (punto de monitoreo) y X;: Vector de datos del la observacion j (punto de
monitoreo).
- Yi Vector de datos de la variable i (pardmetro) y Y;: Vector de datos de la variable j (pardmetro).

-1 ; ) . . =
Ca: Inversa de la matriz de covarianza de los vectoresde las observaciones y vector centroide del grupo A (Xa).
Fuente: Elaboracién propia.

207. Las medida de semejanzas mas usada por el andlisis de cluster son la distancia
euclidiana y distancia euclidiana cuadratica, el cual se deriva de la geometria
analitica (ley de Pitagoras) (Einax et.al. 1997; Ramis Ramos, G., 2001).

208. La distancia euclidiana fueron considerados en diversos estudios (ver subcapitulo
9.3.3.2: Analisis Multivariado) y la distancia euclidiana cuadrética fue considerada
en los estudios realizados por Astel et.al., 2007; Shrestha & Kazama, 2007; Méller
& Einax, 2013.

209. En tanto, la medida de semejanza City-Block o Manhattan describe una distancia
absoluta y puede ser faciimente entendible, y la cual fue considerada en el estudio
realizado por Kannel et.al., 2007.

210. La medida de semejanza de Minkowski es una generalizacién de las tres
anteriores medidas, (ecuacion convalores ry p) y es usada mayormente en el

}T reconocimiento de outliers (Einax etal, 2007). Mientras, la distancia de
Mahalanobis considera la distribucién de las observaciones en ciertos grupos en

@) el espacio de la variable, siendo autoescalado de los datos no es necesario en el

calculo de esta distancia (Otto, 2007; Brereton, 2003).

211. Finalmente, la distancia basada en el coeficiente de correlacién de Pearson r (1-r
de Pearson) define una estructura de unién para la medida de semejanza entre
cada par de variables (Einax et.al., 1997; Varmuza & Filzmoser, 2008).

% a.2. Medidas de agrupamiento de clusteres

212. Lainformacién basica para la unién de los clusteres es la medida de enlace entre

los clusteres. Se denota como dl.(a) y di(b) parai=1,..., n a todas las distancias
asignadas a los cluster a y b, con un nimero de individuos de cluster na y np,
respectivamente. La medida de enlace entre los dos clisteres a y b puede ser
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determinado por diferentes tipos de enlace (ver Tabla 8-8) (Einax et.al., 1997,
Varmuza & Filzmoser, 2008).

Tabla 8-8. Métodos de agrupamiento de los clusteres

a ;s;(;?;)i::t o Tipo de enlace Resultado
Promedio Promedio |di(a)- di(”)| Dendograma con clusteres moderados
Minimg é;/facri]r;c))s mas Minimo | di(a)' d[(b)l Dendogramagcrgzdp:scos clisteres
Méxim?egigi:)os mas Maximo | dlga)_ di(b)l Dendogramapc(:acanugwﬁlj)cshos clusteres
Método de Centroide Centroideldi(“)- dfh )| cljjeepnedr?cﬁ;ar:tnea di?r;g?nrl?gzgemiu;?;
Método de Ward Centroide|d§“)- dEb)l*% Dendograma cc::r;ulsatg::ior estructura de

n.: numero de variables u observaciones asignados al cluster a.

ny,: nUmero de variables u observaciones asignados al cluster b.

| |: Valor absoluto de la diferencia entre los valores del cluster ay b.
Fuente: Elaboracion propia.

215.

216.

a.3.

217.

218.

El enlace promedio, el cual calcula la distancia de enlace promedio (ponderada o
no ponderada) de cada par de distancia de los clusteres a y b. El enlace maximo,
el cual define la distancia de enlace entre los dos clisteres a y b como la maxima
distancia de cada par de medidas de semejanza pertenecientes a cada cluster. El
enlace minimo define la distancia de enlace entre los dos clusteres ay b como la
minima distancia entre cada par de distancias pertenecientes a cada cluster.

El método de centroide es casi similar al enlace promedio y calcula el centro de
gravedad de cada par de distancias entre los clusteres a y b. Esto, sin embargo,
no conduce estrictamente a que la distancia se incremente dentro de los
procedimientos de agrupacion (Varmuza & Filzmoser, 2008).

Debido a que el analisis de cluster es una técnica de reconocimiento de patrones
no supervisado, es necesario obtener resultados que puedan ser facilmente
interpretables.

Para ello, dentro de los métodos de agrupamiento indicados en la Tabla 8-8, el
método de Ward obtiene resultados que son mas faciles de interpretar (Einax et
al., 1997), produciendo clusteres estables y bien estructurados sobre otros rangos
amplios de otros métodos de semejanza (Einax et al, 1997;
Gielar et.al., 2012).

Distancias de agrupamiento de los clusteres

El proceso de unificaciéon de los clusteres de las variables u observaciones es
representado graficamente por un dendograma, en donde el eje “x” representa las
variables u observaciones. Mientras, el eje “y” representa la distancia de enlace
expresado como Dlink/Dmayx, el cual representa el cociente entre la distancia de
enlace de un caso particular divido por la distancia maxima de enlace (Singh et.al.,

2004; Shrestha & Kazama, 2007; Chen et.al., 2016).

El cociente es luego multiplicado por 100 (Dlink/Dmax*100) como una manera de
estandarizar la distancia de enlace representado en el eje y (Shrestha & Kazama,
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2007; Chen et.al., 2016). De esta manera, el dendograma visualiza a todos las
variables y observaciones agrupadas, los pasos de agrupamiento de los clisteres
y la distancia entre ellos.

Dentro del dengorama, la agrupacion de los clusteres es irreversible, en el sentido
de que los individuos o clusteres que son unidos en un cluster mayor no pueden
ser separados luego, y de esa manera cualquier error de agrupamiento inicial no
podra ser corregido en etapas posteriores (Render, A., 2002).

Por consiguiente, determinar los clusteres en el dendrograma se realiza por medio
del corte del eje “y” a un cierto valor de la distancia de enlace (Dlink/Dmax*100).
Este valor es variable en relacion a los diferentes investigaciones realizadas, asi
tenemos:

e Indice de Sneath con valor igual a 1/3 DMax (Dlink/Dmax*100 = 33,33) y 2/3
Dmax (Dlink/Dmax*100 = 66,67) considerados por Astel et al, 2007,
Cienszynska et.al., 2012; Wang et.al., 2013.

e Dlink/Dmax*100 <25 por Gazzaz et.al., 2012; Zou et.al., 2007, Dlink/Dmax*100
<35 por Zou et.al., 2007, (Dlink / Dmax) x 100 < 40 por Ismail et.al., 2016,
Dlink/Dmax x 100 < 75 por Machiwal & Jha, 2015, y las distancias (Dlink/Dmax)
X 100 < 20 y (Dlink/Dmax) x 100 < 16 considerados por Chen et.al., 2016.

Analisis de factor (AF)

El andlisis de factor (AF) es un método que tiene caracteristicas comunes con el
analisis de componentes principales (ACP)?* que determina estructuras
independientes de variables (parametros) no correlacionados llamado factores
(Gazzaz et.al., 2012; Wang et.al., 2015) basadas en las correlaciones lineales de
los datos (Wang et.al., 2015). Estos factores tienen influencias de cada una de
estas estructuras sobre las observaciones (puntos de monitoreo) (Hardle, W.,
Simar, L., 2003).

El AF ayuda a entender la estructura de los datos en terminos de los citados
factores que no se mide directamente y refleja la interaccién de muchas variables
(parametros) individuales (Pinto & Maheshwari, 2011). Adicionalmente, el AF es
muy sensible a los datos que no siguen una distribucién normal caracteristicos de
diversos datos ambientales como la geoquimica (Reimann et al., 2002).

Métodos de extraccion

El analisis de factor se basa en los métodos de extraccion por analisis de
componentes principales (ACP) y el analisis por factores principales (AFP), el cual
no extraen toda la varianza (informacién) de las variables. Dentro de los analisis
de factores principales, se encuentran la estimacién por maxima verosimilitud
(MLE) y el analisis de las comunalidades = R2.

24

El ACP se basa en las correlaciones entre los parametros para desarrollar a partir de estas correlaciones un
grupo pequerfio de variables no observables llamadas componentes principales (CP) (Brereton, R., 2003). Estos
componentes principales, combinaciones lineas de los parametros (Simeonov, et.a, 2003), son los ejes
ortogonales principales en el nuevo espacio reducido con la maxima interpretacién de los resultados (Shrestha,
Kazama, 2007).
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El andlisis de comunalidades? = R? se basa en la correlacién multiple cuadratica
(R?), donde las comunidades estaran ubicadas en la la diagonal de la matriz de
correlacion multiple reducida, calculada apartir de la diferencia entre del R? y la
matriz de varianza y covarianza que no puede ser explicada por los factores
comunes. Esta técnica es un método estandar para estimar las comunalidades por
el AFP (Statsoft, 2011).

En tanto, el MLE usa un procedimiento de optimizacién estadistica simplicada para
extraer los factores, el cual requiere no solamente una distribucion normal para
todas las variables sino también una distribucién normal multivariada (Reimann et
al,, 2002).

En ambas extracciones, se determina el eigenvalor como una medida de la
significancia del factor, siendo considerados los factores extraidos mas
significantes con eigenvalores mayores a 1 conocido como el “criterio de Kaiser”
(Shrestha & Kazama, 2007; Wang et.al., 2015).

Cabe mencionar que existen otros métodos de extraccion de factores en donde
se estiman las comunidades mediante el AFP, tales como: Residuales minimos
(MINRES), método del centroide y el médoto de ejes principales (Statsoft, 2011).

Métodos de rotacion cargas de los factores

Existen varios métodos de rotacionde los factores? luego de su extraccion. Estos
meétodos puede ser clasificados como rotaciones ortogonales, donde los factores
permanence no correlacionados unos con otros y las rotaciones oblicuas, donde
Is factores estan intecorrelacionados (Mostert, 2010).

Las rotaciones oblicuas no se utilizan para calcular estructuras o agrupaciones
entre las variables debido a que las relaciones entre los factores puede llevar a
confundir los resultados puesto que tales rotaciones a menudo son dificiles de
interpretar (Statsoft, 2011). No obstante, estas rotaciones pueden producir
factores mas facilmente interpretables en los casos donde los factores no puede
ser independientes (Mostert, 2010).

En tanto, las rotaciones ortogonales son mas faciles de intepretar los factores
generados en relacion al agrupamiento de las variables. Los métodos tipicos para
la extraccion ortogonal son: varimax, biquartimax, quartimax y equamax (mezcla
de quartimax y varimax) y sus respectivas formas normalizadas (divisién por la
raiz cuadrada de sus respectivas comunalidades) (Statsoft, 2011).

La rotacién varimax, método mas usado, permite incrementar la participacion de
los parametros con la mas alta contribuciéon (maximiza los valores de las cargas
mas altas de los parametros) y la vez reduce las variables con una menor
contribucion (minimiza los valores de las cargas mas bajas de los parametros) de

25

26

La Comunalidade es la proporcién de la varianza de cada variable que tiene en comun con las otras variables
(varianza explicada por los factores comunes). La proporcion de la varianza es unica para cada variable y es la
varianza total menos la comunalidad (Statsoft, 2011).

La rotacion permite obtener una matriz de cargas (loadings) 6ptimas de los factores a través de la rotacién de los

ejes de los factores; esto es, transformar los factores comunes abstractos en factores interpretables, el cual
ayuda que la interpretacion de las cargas de los factores sea mas fécil.
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cada factor (Tabachnick, B.G., Fidell, L.S., 2006). Los factores rotados mediante
la rotacién varimax a menudo se conocen como varficatores.

Cargas (loadings) y puntuaciones (scores) de los factores

Los factores extraidos y rotados generan nuevos valores para variables
(parametros) conocido como cargas (loadings) y observaciones (puntos de
monitoreo) conocido como puntuaciones (scores).

Cargas

Las cargas de los factores son utilizados en la evaluacuén de la relacién entre las
variables (parametros) y los factores extraidos (Gazzaz et.al., 2012).

. Cada factor usualmente agrupa las variables estudiadas de acuerdo a

caracteristicas communes y puden incluir variables ocultas, hipotéticas y no
observables (Kannel et.al.,, 2007). Las cargas son clasificados de acuerdo a lo
siguientes:

e Fuerte con valores >0,75, moderada con valores de 0,75 a 0,50 y debil con
valores de 0,50 a 0,30 por Shrestha & Kazama, 2007; Huang et.al., 2010;
Wang et.al., 2013; Song M et.al., 2014; Shafie et.al., 2014; Fitzpatrick et.al.,
2007.

e Fuerte con valores >0,6 y moderado con valores de 0,6 a 0,4 por Gazzaz
et.al., 2012 y fuerte con valores > 0,7 por Méller & Einax, 2013.

Puntuaciones

. Las puntuaciones de los factores mide la prevalencia de un factor sobre cada

punto de monitoreo en relacién a todos los puntos (cesar et.al., 2014), por lo que
los puntos de monitoreo con los mas altas puntuaciones tiene mayor influencia
con el factor correspondiente (Méller & Einax, 2013; Wang et.al., 2015), pudiendo
representarse espacialmente para determinar areas con las mayores
puntuaciones (Wang et.al., 2015).

La representacion de las puntuaciones con los puntos de monitoreo permite
identificar fuentes antropogenicas o naturales en los componentes ambientales en
los sistemas acuaticos (Shrestha & Kazama, 2007; Kowalkowski et.al., 2006;
Méller & Einax, 2013). Altas puntuaciones corresponden a una fuerte influencia de
los factores sobre los puntos de monitoreo (Kowalkowski et.al., 2006; Shrestha &
Kazama, 2007 y Gielar et.al., 2012).

8.1.3.3.3. Diagrama de cajas y bigotes

237.

238.

El diagrama de cajas y bigotes representa los valores minimos, maximo y la
mediana o media, identificando los valores extremos y atipicos (outliers) (ver
Figura 8-6).

Este diagrama muestra el sesgo (medida de la asimetria o skewness) y la curtosis

(medida de “punta” o “achatamiento” o tailedness) con referencia a una
distribucién normal o gaussiana (Cienszynska et.al., 2012).
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Figura 8-6. Diagrama de Cajas y
bigotes modificado de Statsoft, 2011.

Dentro de los criterios a disefiar el diagrama de cajas y bigotes se considero a la
mediana en vez de la media puesto que la mediana no depende de los valores
extremos y atipicos y por lo tanto caracterizar mejor los datos ambientales
(Cienszynska et.al., 2012).

Ademas, se considerd el uso del coeficiente del valor outlier o atipico (c.0) que
visualizara los valores atripicos y extremos y los porcentajes limites (%) de las
cajas o percentiles V1 y V,?” que determina el valor mas alto (VMA) y mas bajo
(VMB).

8.1.3.3.4. Programa Surfer

241.

242.

El surfer es un buen programa procesador bidimensional y tridimensional de
interpolacion de datos, en modo raster o imagen, se utiliza ampliamente para el
modelamiento 3D del terreno, modelamiento batimétrico, la visualizacion del
paisaje, analisis de superficies, cartografia de curvas de nivel, la cartografia de
superficie 3D, grillado, la volumetria, y mucho mas (Zheng et. al, 2010).

Cuando usas el programa surfer para trazar curvas de nivel necesitas introducir 3
tipos de archivos de datos: datos de los niveles, las coordenadas de los limites de
la figura y la base del archivo del mapa. El proceso principal de trazado puede ser
subdividido en importacién de datos, grillado, blanqueado y superposicion de los
mapas. En este proceso los atributos de los parametros del mapa de contornos,

27

Los valores percentiles de V; y V, son denominados primer y tercer cuartil cuando los valores son 25% y 75%
respectivamente. Cabe indicar que el percentil V,esta posiciando a un 50% (valor de la mediana o media).
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los signos, la coloracién y el sistema de coordenadas pueden ser trabajados por
separado (Pefa J., 2008).

El programa Surfer permite representar mapas de concentraciones en los
sistemas evaluados. Para ello, a cada punto de muestreo, definido por sus
coordenadas de posicién (X, y), se le asocia la concentracién experimental del
parametro evaluado “z". Con las coordenadas citadas (x, y, z) el programa realiza
las interpolaciones necesarias hasta obtener un mapa de isolineas de
concentracion que permite visualizar la situacion ambiental. A partir de los mapas
se puede obtener concentraciones medias, de toda el area o por zonas, y
distribuciones  superficiales de concentraciones de los parametros
(Baeza et. al, 2001).

Las curvas de nivel son una designacién general de una serie equivalente de
lineas distribuidas en un mapa. Es una herramienta comunmente utilizada para
analizar caracteristicas espaciales de elementos fisicamente cuantificables.
Puede ser usado para captar las caracteristicas de la variacién especial de los
objetivos de la investigacion. Las curvas de nivel son ampliamente utilizadas en
geografia, hidrologia, meteorologia y otros campos de la ingenieria de la
construccién. En los ultimos afios el programa surfer se ha vuelto atractivo debido
a que es facil de usar y rapido en velocidad (Zheng et. al, 2010).

9.3.3.1. Método de extraccion secuencial por Tessier

245. El sedimento funciona como un depurador natural, siendo esta la capacidad de

246.

247.

retener metales a través de procesos fisicos de difusién, adveccion y turbulencia;
como, de procesos quimicos de adsorcién-desorcion, precipitacién, complejacién
y procesos biolégicos de bioacumulacion (Mauro, 2014), condicionado
principalmente por algunos factores como el pH, materia organica, minerales de
arcillas, carbonatos, etc.

Kabata-Pendias (2011) sefiala que seglin como se encuentre el metal retenido en
el suelo o sedimento, asi sera su disponibilidad relativa para las plantas y por tanto
la incorporacion a los organismos vivos. Esta variabilidad de retencién del
contaminante en sedimento es posiblemente resultado de las de las propiedades
de los metales y de la competicion entre la adsorcion de sedimento y la capacidad
de complejacion (Suarez, 2011).

Por lo antes mencionado, para poder evaluar los analisis de la disponibilidad en la
platas y los organismos vivos (biodisponibilidad), se considera el procedimiento de
extraccidon secuencial para la especiacion de metales trazas particulares
realizados por Andres Tessier y colaboradores (Tessier, 1979), el cual han sido
desarrollados para la especiacién de ocho metales (cadmio, cobalto, cobre, niquel,
plomo, zinc, hierro y manganeso) involucrado en las siguientes fracciones:

e Fraccion 1: Metales ligados a los sedimentos por efectos de los procesos
de sorcién — desorcion que influyen en la adsorcion de los metales y la
composicién iénica en el agua en los constituyentes mayores de los
sedimentos (arcillas, oxidos hidratados de manganeso y hierro y acidos
humicos).
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e Fracciéon 2. Metales asociados con los carbonatos de los sedimentos que
son suceptibles a los cambios de pH.

e Fraccién 3. Metales enlazados a los oxidos de hierro y manganeso, los
cuales son excelentes rastreadores de metales y termodinamicamente
inestables bajo condiciones anoxicas (bajo potencial redox).

e Fraccion 4. Metales enlazados a la materia organica: organismos vivos,
detrito, cubiertos en las particulas minerales, etc, bajo las propiedades de
complejacién y peptizacién (acidos humicos y fulvicos). La liberaciéon de
metales trazas solubles en el agua se lleva a cabo bajo condicién oxidantes
naturales, en el cual la materia organica puede ser degradada.

e Fraccioén 5 Metales contenidos en los minerales secundarios y primarios,
los cuales los enlazan a su estructura cristalina. No se espera la liberacion
de estos metales sobre un tiempo razonable bajo condiciones normales en
la naturaleza.

La metodologia de especiacién secuencial quimica propuesta por Tessier (1979),
se basa en un intento de reproducir las condiciones fisicoquimicas sobre matrices
ambientales, considerando cinco fases que definen asociaciones de los metales
pesados a los diversos constituyentes del suelo con distintas energias de enlace;
dicho método se aplica de forma secuencial sobre la misma porcién de muestra.
El esquema de Tessier, consiste en la aplicacién de extractantes selectivos en una
secuencia, para determinar las formas de la solubilidad decreciente de los
elementos metalicos (Fernandez, 2011).

El uso de extracciones secuenciales, proporciona informacion detallada sobre el
origen, el modo de ocurrencia, la disponibilidad biolégica y fisico-quimica, la
movilizacion y transporte de metales traza (Tessier, 1979).

De estas cinco fracciones o extracciones, Unicamente estan realmente
biodisponibles las extracciones 1y 2, y la concentracion total de los metales en el
sedimento nos reflejan los niveles de biodisponibilidad (Suarez, 2011).

8.1.3.2. Hidrobiologia

8.1.3.3.1. Las comunidades hidrobiolégicas

251.

252.

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

Algunas de estas comunidades como el plancton presenta un mejor desarrollo y

representatividad en ecosistemas de aguas Ilénticas mientras que las
comunidades del perifiton, bentos (macroinvertebrados) y la mayoria del necton
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(peces) se encuentran mejor representadas en ecosistemas de aguas léticas
(UNMSN-MHN, 2014).

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

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

8.1.3.3.2. Diversidad alfa

255. La diversidad alfa esta relacionada al numero de especies de un grupo indicador
que se encuentra en un determinado punto o area que puede variar mucho de un
lugar a otro, aun dentro de un mismo tipo de comunidad y en un mismo ecosistema
(Halffter & Moreno, 2005).

8.1.3.3.3. Numeros de Hill (diversidad verdadera)

256. Los indices de diversidad verdadera son modificaciones de los indices comunes
de Shannon (H) y Simpson (D) con la finalidad de ajustar la sensibilidad para
determinar el comportamiento de la diversidad (Moreno et al., 2011). Es en base
a esta modificacion que se empezo a hacer uso el término nimeros efectivos de
especies, que son las unidades de medicidén de la diversidad verdadera (Moreno
et al, 2011). De ese modo, los datos obtenidos de las comunidades
hidrobiolégicas se analizan con numeros efectivos de especies
(Hill, 1973; Jost, 2006).

8.1.3.3.4. Diversidad beta

257. La diversidad beta es el marco conceptual del estudio de las similitudes y las
diferencias entre comunidades bidticas y permite cuantificar la diferenciacién
taxonémica entre ellas (Moreno y Halffter, 2001).

8.1.3.3.5. indice de similitud de Bray Curtis

258. El indice de Bray-Curtis (Bray y Curtis, 1957) es una medida de similitud que
enfatiza la importancia de las especies que se tienen en comun entre los sitios de
muestreo (Pielou, 1984). Brower y Zar (1984) la consideran como una medida de
la diferencia entre las abundancias relativas de cada especie presente. Toma
valores entre 0 (ninguna especie en comun) y 1 (muestras idénticas) y es uno de
los mejores indices de similitud de acuerdo a Washington (1984).
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8.1.3.3.6. Analisis de conglomerados

259. Los analisis de conglomerados (o analisis Cluster) permiten la evaluacion
numeérica de similitud entre unidades particulares y los agrupamientos de estas
unidades (Crisci y Lépez, 1983), en otras palabras, permiten identificar dentro de
conjuntos mayores, grupos asociados por su grado de dimilitud. En este informe
se ha elegido como base una matriz de similitud generada mediante el indice de
similitud de Bray-Curtis y como criterio de amalgamiento la unién de pares de
promedio (Sokal y Michener, 1958) o UPGMA (por sus siglas en inglés)
(Sokal y Sneath, 1973), cuya representacion grafica es un dendograma.

8.1.3.3. Fauna silvestre

8.1.3.4.1.Transecto lineal

260. El transecto lineal es una banda de muestreo sobre la que se toman los datos
definidos previamente. Este método de inventario ha sido utilizado para la

estimacion de la abundancia de especies de flora o fauna
(MARSHALL et al., 2000).

2\ 8.1.3.4.2.Transectos de ancho fijo o fajas

261. En los transectos de ancho fijo se registran todos los animales observados a lo
largo del sendero o transecto de inventario con un ancho predeterminado, a modo
de faja. La toma de datos y la longitud del transecto sigue las recomendaciones
inicialmente establecidas.

262. El ancho de la faja debe predeterminarse segun la visibilidad transversal, es decir,
la distancia a la cual se estimase tiene una probabilidad de 100 % de deteccion
de un individuo; pudiendo ser hasta 100 ma cada lado del transecto como maximo
en ambientes abiertos. Este método se aplica para la determinacion de la densidad
de individuos de mamiferos medianos y grandes (MINAN 2015).

8.1.3.4. Florasilvestre
8.1.3.56.1. Composicion floristica y diversidad arbérea

263. Composicion floristica: tratandose de una comunidad vegetal, se refiere al detalle
de las distintas estirpes que la constituyen. La composicion floristica de la cubierta
vegetal varia de unos lugares a otros, en relacién con las diferencias que se dan
en condiciones ecolégicas, geografico-histéricas, etc. que rigen la distribucion de
las plantas.

264. Mientras, la riqueza y diversidad de especies se diferencia en que la riqueza se
refiere al nuUmero de especies pertenecientes a un determinado grupo (plantas,
animales, bacterias, hongos, mamiferos, arboles, etc.) existentes en una
determinada area; mientras que la diversidad de especies, en su definicion,
considera tanto al nUmero de especies, como también al nimero de individuos
(abundancia) de cada especie existente en un determinado lugar.
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8.1.3.5.2. indice de diversidad Alfa Fisher

265.

266.

Los indices de diversidad son aquellos que describen lo diverso que puede ser un
determinado lugar, considerando el nimero de especies (riqueza) y el nimero de
individuos de cada especie (abundancia) tal como sefialan (Moreno C. E. 2001) y
(Gastén, K. J. 1996). Normalmente, los indices de diversidad se aplican dentro de
las formas de vida (por ejemplo, diversidad de arboles, hierbas, etc.) o dentro de
estratos (por ejemplo, diversidad en los estratos superiores, en el sotobosque,
etc.).

La diversidad arborea en las parcelas fue determinada utilizando el indice de
diversidad Alfa Fisher (Fisher, R.A., et al. 1943). Este indice caracteriza las
comunidades vegetales que contienen pocas especies que son abundantes y
muchas que son escasas, ademas valoriza la diversidad independientemente del
area y del tamafio de la muestra (Krebs, C. J., 1989). Dicho indice evalia
eficazmente la diversidad en funcién del nimero de individuos y de especies, de
modo que cuanto mas diversa sea un area, mayor sera el valor resultante.

8.1.3.5.3. indice de valor de importancia (I.V.l)

267.

La comparacion de la composicion floristica de las parcelas se realizé mediante el
analisis del indice de valor de importancia (1.V.1). Este indice revela la importancia
ecolégica relativa de cada especie en una comunidad vegetal
(Mostacedo & Fredericksen 2000).

8.1.3.5.4. Biomasa y captura de carbono

7 268.

La biomasa aérea se estim6 para todas las especies arboéreas en funcion al
diametro (D), densidad especifica de madera (p) y a su altura (H), como Unicas
variables predictoras. De forma adicional, se determiné la captura de carbono para
cada especie arboérea en cada una de las parcelas estudiadas.

8.1.3.5.5. Analisis multivariado

269.

270.

El analisis multivariado (AM) es la parte de la estadistica y del andlisis de datos
que estudia, analiza, representa e interpreta los datos que resultan de observar
mas de una variable estadistica sobre una muestra de individuos. Las variables
observables son homogéneas y correlacionadas, sin que alguna predomine sobre
las demas. La informacion estadistica en el analisis multivariado es de caracter
multidimensional, por lo tanto, la geometria, el calculo matricial y las distribuciones
multivariantes juegan un papel fundamental (Cuadras, M C. 2014).

Analisis de correspondencia

El Analisis de correspondencia, un tipo de analisis multivariado, es una técnica
que nos permite representar las categorias de dos 0 mas variables cualitativas en
un espacio de pequefias dimensiones, donde se busca resumir la informacién
aportada por las variables cuantitativas. Los resultados de este analisis son
presentados graficamente sobre ejes de coordenadas, lo cual aporta una gran
ayuda a la interpretacion de los resultados de similitud (De la Fuente, S. 2011).
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Escalamiento multidimensional no métrico (NMDS)

Adicionalmente, usando el programa estadistico de libre acceso R (R Core Team
2013), se realiz6 el andlisis de NMDS (Escalamiento multidimensional no
métrico)?. Este analisis multivariante de interdependencia trata de representar en
un espacio geométrico de pocas dimensiones las proximidades existentes entre
un conjunto de objetos, en este caso: las especies registradas en las parcelas y
las variables calculadas para cada especie determinada en las parcelas (grado de
afectacion de los suelos y biomasa).

METODOLOGIA

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

Etapa precampo

El trabajo de precampo incluyé el analisis y sistematizacién de la informacion
relevante relacionada a los objetivos del presente estudio como los sitios de
derrame de petroleo, asi como informacién sobre los cuerpos de agua afectados
y su alcance en cuerpos de aguas receptores y la ubicacion de los suelos. De esta
forma se propusieron una serie de puntos de monitoreo a lo largo de las cuencas
Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre del Lote 192, y se elabor6 el plan de
trabajo

Por otro lado, se recopil6 informacién registrada en los Informes de Monitoreos de
las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre en el ambito del Lote
192, anteriormente realizados por el OEFA vy otras Entidades del Estado como la
Autoridad Nacional del Agua (ANA); asi como informacién sobre la coyuntura
social, por ser este Lote un area de conflictos socioambientales latentes, nuevos
y reactivados?®.

Asimismo, en esta etapa se desarrollaron los documentos de apoyo tales como
requerimiento de analisis de muestras hidrobiolégicas, viaticos, camionetas,
materiales, equipos de campo y coordinaciones, elaboracién de cronograma de
actividades y plan de trabajo entre otros, para el monitoreo de los componentes
ambientales.

Etapa de campo

La Coordinacion de Evaluaciones Ambientales Integrales (CEAI) de la Direccion
de Evaluaciéon (DE), unidad organica del OEFA, evalu6 los siguientes
componentes: agua superficial, sedimento, hidrobiologia, flora y fauna.

La evaluacién materia del presente informe fue realizada por el equipo técnico
profesional especificado para cada componente segun el orden cronoloégico de las
evaluaciones:

28

29

EI NMDS es un meétodo de ordenacion adecuado para datos que no son normales o que estan en una escala
discontinua o arbitraria. Una ventaja del NMDS frente a otras técnicas de ordenacion es que, al estar basada en
rangos de distancias, tiende a linealizar la relacion entre las distancias ambientales y las distancias biol6gicas.

Reporte Mensual de Conflictos Sociales N°.151 de la Defensoria del Pueblo publicado en setiembre de 2016,
http://www.defensoria.gob.pe/conflictos-sociales/home.php, revisado al 22 de octubre de 2016.
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278. En marzo de 2016 se efectud la primera evaluacion de la calidad del agua,
sedimentos e hidrobiologia en los rios, quebradas y cochas de las cuencas Medio
Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre del ambito del Lote 192, en que participaron
los profesionales especificados en la Tabla 9-1.

Tabla 9-1. Equipo técnico participante de la primera evaluacion

Evaluador Especialidad OEFA
Cesar Espiritu Limay Quimico
Carlos Llanos Vasquez Bidlogo
Kilmenia Luna Campos Bidlogo . ” L,
Luis Alberto Villasana Virguez Ing. Quimico DieccindaiBialingion
Larry Delange Santa Gadea Ing. Ambiental
Carlos Quispe Huaman Bidlogo

Fuente: Elaboracién propia.

279. En mayo de 2016 se efectué la evaluacion de flora y fauna silvestre en las cuencas
Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre en el ambito del Lote 192, en la cual
participaron los profesionales especificados en la Tabla 9-2.

Tabla 9-2. Equipo técnico participante de la segunda evaluacion

Evaluador Especialidad OEFA
Victor Chama Moscoso Bidlogo
Mario Escobedo Torres Bidlogo Direccién de Evaluacion
Walter Flores Casanova Ing. Forestal

Fuente: Elaboracion propia.

280. En junio de 2016 se efectud la evaluacion de agua, sedimentos, hidrobiologia y
fauna en los cuerpos lénticos (cochas) de las cuencas Medio Pastaza y Corrientes
en el ambito del Lote 192, en la cual participaron los profesionales especificados
en la Tabla 9-3.

Tabla 9-3. Equipo técnico participante de la tercera evaluacion

Evaluador Especialidad OEFA

Cesar Espiritu Limay Quimico
Carlos Llanos Vasquez Bidlogo

Jorge Alvarez Tejada Bidlogo
Jessica Espino Ciudad Bidlogo Direccién de Evaluacion
José Huamani Buitrén Ing. Quimico

Caleb Pérez Quispe Ing. Agrénomo
Mario Escobedo Torres Bidlogo

Fuente: Elaboracion propia.

9.2.1.Calidad de agua

281. La metodologia aplicada para el monitoreo de agua superficial se enmarcé en los
procedimientos establecidos en el “Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales”, aprobado con Resolucién
Jefatural N° 010-2016-ANA del 11 de enero de 2016. El mencionado protocolo
estandariza los criterios y procedimientos técnicos para evaluar la calidad de los
recursos hidricos (continentales y marino-costeros), considerando diferentes
aspectos: el disefio de las redes de puntos de muestreo, la medicién de
parametros de campo, la recoleccion, preservacion, almacenamiento y transporte
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282. Para el presente monitoreo, se tomaron en consideracién especificamente
aquellos lineamientos estipulados en el Capitulo 6 “Monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos superficiales”, que establece los criterios generales para el
desarrollo del monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales.

283. Los equipos utilizados durante el trabajo de monitoreo de calidad de agua
superficial se indican en la Tabla 9-4. Cabe sefialar que la recoleccién de muestras
de aguas fue a nivel superficial de los rios, quebradas y cochas evaluados con el

brazo extensor.

Tabla 9-4. Equipos utilizados en el monitoreo de calidad de agua superficial

Equipo Marca Modelo Componente Utilidad
Brazo car?a(:iIle:t)?zzzrgjzggzgatisgbucr:iallo Toma de muestra directa del
muestreador o - - agua superficial de los rios y
o con de botella..Tod'o echo de acero e
inoxidable
. Filtracion del agua superficial
Bo\;’r;t():iaode - HO03-A @ora de stﬁ:f;,omangueras y mediante filtros de celulosa de
’ 0,45 micras de porosidad
Memoria externa de 4GB, baterias e
-- MONTANA ! Ubicacion de los puntos de
GPS GARMIN 650 recargables, cargador, cab]gs USBy muestreo indicados en el plan
mosqueton de aluminio
\\\E\A\,ffs,\\ Toma de fotos de los diversos
1 Céamara . componentes ambientales
/?\; fotografica SAINEE &Y SerE oy lEmolisE i O evaluados y entorno del punto
%) de muestreo

‘;’/Fuente: Elaboracion propia.

284. En los puntos de muestreo (ver Tablas 7-1 al 7-5), se realizaron las mediciones
de parametros de campo: temperatura, pH, conductividad y oxigeno disuelto, los
cuales fueron registrados usando el equipo multiparamétrico HQ40d en la
evaluacién de marzo y junio de 2016.

285. Los equipos multiparamétricos antes mencionados fueron previamente calibrados

en un laboratorio de calibracién acreditado por el INACAL, siendo las

caracteristicas las que se muestran en las Tablas 9-5 y 9-6 respectivamente; con

certificados de calibracion correspondientes (ver Anexo J).

Tabla 9-5. Caracteristicas de los equipos usados en la primera evaluacion de campo para la
calidad de agua superficial

Equipo Parametros de medicion Unidad Rang?egtll:::te L c';ﬁ;:‘:c?g g
Temperatura °C 0a60
Multiparametro pH Unidades de pH Oa14 17 dejunio de
HQ40d Conductividad mS/cm 0a 200 2015
Oxigeno disuelto (OD) mg/L 0az20

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 9-6.Caracteristicas de los equipos usados en la segunda evaluacion de campo para la
Calidad de Agua Superficial

4 v L Rango o limite de Fecha de
Equipo Parametros Unidad glectura calibracion
Temperatura °C 0a60
Multiparametro pH Unidades de pH Oa14 26 de abril de
HQ40d Conductividad mS/cm 0a 200 2016
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 0a20
Temperatura 03 0a60
Multiparametro pH Unidades de pH 0ai14 10 de marzo de
HQ40d Conductividad mS/cm 0a 200 2016
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L 0az20

Fuente: Elaboracion propia.

286.

287.

288.

289.

290.

Para los analisis de los parametros fisico-quimicos (cloruros, sélidos suspendidos
totales y alcalinidad) e inorganicos (metales totales y disueltos), las muestras
fueron colectados en envases de plasticos de 500 ml., siendo preservados en
campo con &cido nitrico para los metales totales y disueltos (este ultimo
parametro, luego de la filtracién).

Mientras, las botellas destinadas a la colecta de muestras para analisis de metales
totales y disueltos recibieron un lavado especial para eliminar trazas que pudieron
haberse generado en la fabricacion de las mismas, siendo luego preservados con
acido nitrico para su analisis posterior en el laboratorio.

En tanto, el parametro organico de hidrocarburos totales de petréleo (HTP) fue
colectado en envases de vidrio ambar. Cabe indicar que las muestras de agua
para el analisis de hidrocarburos totales de petréleo (HTP) se tomaron de la
superficie del cuerpo de agua en sentido contrario a la corriente, debido a que
tienden a flotar en ella por ser compuestos de menor densidad; durante la
obtencion de la muestra se evité formar burbujas (Ver Protocolo Nacional de
Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos Naturales de Agua Superficial de la ANA).

Las botellas y preservantes para las muestras de agua superficial fueron
proporcionadas por los laboratorios Inspectorate Services Peri S.A.C, AGQ PERU
S.A.C. y NSF Envirolab S.A.C, acreditados por el INACAL (ver Anexo I).

Finalmente, todas las muestras se almacenaron permanentemente en posicién
vertical en diferentes coolers (cajas térmicas) con ice-packs (hielo gel) y fueron
remitidas a los respectivos laboratorios citados en los parrafos anteriores, con las
respectivas cadenas de custodia (Ver Anexo F). Los métodos de ensayo utilizados
en el andlisis de laboratorio, se detallan en la Tabla 9-7.

Tabla 9-7. Métodos de ensayo utilizados por los laboratorios para el analisis de calidad de agua

superficial
< Laboratorio
Parametro stegue En§ayo = Técnica Empleada de Ensayo
Referencia N
acreditado
i Cromatografia de gases (CG) con
i e G = EPA 8015 C, Rev. 3, Febrero detector de ionizacién de flama
de Petréleo (Cs-Cio, Al Inspectorate
2007 (FID) para compuestos organicos . 5
Ce-Cs0 Y C10-Cao) Services Pert
no halogenados SAC
Sélidos totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Pesaje de filtro mediante secado R
suspendidos Part 2540D, 22nd Ed.2012 en 103 -105°C
EPA Método 325.3 Revisado en . ) ) ]
Cloruros Marzo de 1983 Titulacién con nitrato de mercurio
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= Laboratorio
Parametro Metot::e?:reE:;:yo . Técnica Empleada de Ensayo
acreditado
Mercurio total y EPA Meétodo 245.7 (validado), Espectrometria de fluorescencia
disuelto Febrero 2005 atémica por vapor frio NSF
Silicito total y disuelto i Métod;)/é;)g:égR f visdlp $4, Espectrometria de emision Envirolab
Metales totales y | EPA Método 200.7, Revisado 4.4, |  2tomica con plasma acoplado SAC
’ inductivamente
disueltos Mayo 1994
Alcalinidad Total SM 2320 Ed22 Méotodo de titulacion N i
Fuente: informes de ensayo del Laboratorio.
9.2.2.Calidad de sedimentos
291. La evaluacién incluy6 los siguientes analisis: materia organica, analisis textural,
hidrocarburos totales de petréleo (HTP), hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAP), metales y extraccién secuencial de metales por Tessier.
292. Las muestras de sedimento se colectaron siguiendo el procedimiento para

’ 203.

muestreo de agua y sedimentos elaborado por el Standard Operating Procedure
(SOP) #2013, Sediment Sampling, Environment Protection Agency (EPA), Rev.
#0.0, Date: 11/17/1994%°, asi mismo se tomaran en cuenta adicionalmente las
recomendaciones de AGQ Peri S.A.C. acreditado por el INACAL. (Ver Anexo 1)

Los equipos utilizados durante el trabajo de monitoreo de calidad de sedimentos
se indica en la Tabla 9-8. Cabe sefialar que el muestreo de sedimentos se llevé a
cabo utilizando un Barreno AMS, de 1,2 metros de longitud, al que se acoplaron
hasta tres extensiones de 1,5 m cada una, dependiendo del nivel del agua
superficial, pendiente de los rios, quebradas y cochas.

Tabla 9-8. Equipos utilizados en el monitoreo de calidad de sedimentos

Equipo Marca Modelo Componente Utilidad

Barreno AMS -

Barreno con tres extensiones, dos | Toma de muestra directa de
perforadores, dos llaves, un sedimentos hasta una
mango, una escobilla de metaly | profundidad maxima de 30 cm
una maleta de transporte. de los rios y canales

GPS GARMIN

Memoria externa de 4GB, baterias
recargables, cargador, cables USB
y mosquetodn de aluminio

Ubicacién de los puntos de
muestreo indicados en el plan

OREGON
650

Cémara
fotografica

Toma de fotos de los diversos
componentes ambientales
evaluados y entorno del punto
de muestreo

CANON D30 Cargador y memoria de 32GB.

Fuente: Elaboracion propia.

294,

La ubicacién de los puntos de muestreo fueron las mismas que se evaluaron para
la calidad de agua (ver Tablas 7-1 al 7-5), los sedimentos colectados para analisis
de hidrocarburos totales de petréleo (HTP) e hidrocarburos aroméaticos policiclicos
(HAP) fueron colocados en frascos de vidrio ambar. Mientras, para analisis de
metales, metales por Tessier, materia organica y analisis textural se colectaron en
bolsas de plastico con cierre hermético, estas muestras se preservaron en

30

En el presente procedimiento para el monitoreo de sedimentos se consider6 los siguientes capitulos: Capitulo
7.0 Procedures, Subcapitulo 7.2 Sample Collecion, Capitulo 3.0 Sample Preservation, Containers, Handling
Storage y Capitulo 4.0 Interferentes and Potencial Problems.
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refrigeracion. Los métodos de ensayo utilizados en el analisis de laboratorio, se
detallan en la Tabla 9-9.

Tabla 9-9. Métodos de ensayo utilizados por los laboratorios, para el analisis de calidad de

sedimentos
Método de Laboratorio de
Parametro ensayo de Técnica empleada ensayo acreditado
referencia
Materia organica PEC-012 Gravimetria
Cromatografia de gases (CG) con
Naftaleg SO espectrometria de masas (MS)
. Cromatografia de gases (CG) con
ESizolg)ipireno = A eID espectrometria de masas (MS)
Espectrometria de masas con
Metales por Tessier PE-4421 plasma acoplado inductivamente AGQ Perti SAC
y emisién optica T
Hidrocarburos totales Cromatografia de gases (CG) con
de petrdleo (Cs-Cro, EPA 8015C detector de lonizacion de flama
C10-C2s y C28-Ca0) (FID)
Analisis textural PEC-018 Densitometria
Espectrometria de masas con
Metales totales ERA1200:8 plasma acoplado inductivamente

Fuente: Informes de ensayo del Laboratorio.

295. Finalmente, todas las muestras de sedimentos se almacenaron permanentemente
en posicion vertical en diferentes coolers con Ice-Packs (hielo gel) y fueron
remitidas a los respectivos laboratorios citados en los parrafos anteriores, con las
respectivas cadenas de custodia (Ver Anexo F).

9.2.3.Hidrobiologia

. 1296 Los parametros biolégicos fueron considerados en base a las comunidades
hidrobiolégicas a evaluar, ademas de estar acuerdo al tipo de actividad econémica
5 existente en la zona de estudio y de acuerdo con las competencias fiscalizadoras
del OEFA en los sectores mineria, industria y energia®! (ver Tabla 9-10).

Tabla 9-10. Parametros de calidad evaluados de acuerdo a los componentes ambientales

Laboratorio de ensayo

Matriz Parametros biolégicos (hidrobiolégicos) acreditado

Primera evaluacion

Fitoplancton (cuantitativo)
Zooplancton (cuantitativo)
Peces (cuantitativo)

Metales totales en musculo e higado de peces U S
Hidrocarburos totales de petréleo (HTP) en musculo e higado de peces

Biol6gica | Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) en musculo e higado de peces
Perifiton (cuantitativo) Especialista

Macroinvertebrados benténicos (cuantitativo) Taxénomo'
Tercera evaluacion

Fitoplancton (cuantitativo)

Zooplancton (cuantitativo) REQEERDIS A

Macroinvertebrados benténicos (cuantitativo) A Evaluar

Evaluado por profesionales de la OEFA.

Fuente: Elaboracion propia.

o En el Planefa 2014, se menciona la relacion de administrados que son fiscalizados por el OEFA.
Nota: Se deben utilizar los pies de pagina solo para hacer referencia a documentos o informes legales.
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Antes de iniciar con el desarrollo del monitoreo se prepararon los materiales y
equipos, luego se ubicé el punto de monitoreo, se procedié a identificar los riesgos
y peligros contraproducentes a la toma de muestras y a la seguridad personal
como son dificultad e inaccesibilidad al punto de muestreo, presencia de orillas
inestables, arrastre de la corriente del agua, entre otras mas.

La colecta de muestras hidrobioldgicas tuvo como base metodolégica las técnicas
de monitoreo descritas en el manual de “Métodos de colecta, identificacién y
analisis de comunidades  biologicas:  plancton, perifiton,  bentos
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Perd”
(UNMSM-MHN, 2014), para el cual se consideraron los siguientes criterios:

Para todos los parametros hidrobiolégicos evaluados (fitoplancton, zooplancton,
perifiton y macroinvertebrados benténicos) se utilizaron guantes descartables,
tomando muestras tanto en el cauce principal como en la orilla del cuerpo de agua,
para asi obtener una muestra representativa.

La toma de muestras de fitoplancton y zooplancton realizado en la primera y
tercera evaluacién, requirié de colectar 40 L de agua superficial, realizando cuatro
repeticiones con la ayuda de un balde de 10 L de capacidad. El volumen de agua
superficial colectado fue filtrado en una red de plancton cénica de 20 ym de
abertura de poro, que posee un vaso colector enroscado al extremo de 200 mL.
El contenido del vaso colector fue trasvasado a un frasco de plastico de 0,5 L para
posteriormente ser fijado.

Las muestras de fitoplancton fueron fijadas con lugol alcalino, en una solucién de
3 mL por litro de muestra. Las muestras de zooplancton fueron fijadas con
formaldehido al 5 % de concentracion, en una proporcion de 50 mL de formalina
por litro de muestra. Posteriormente se procedié a sellar el frasco con ayuda de
una cinta teflon entre la tapa y la contratapa. Al terminar la toma de muestras se
lavo la malla (red), para evitar que los residuos puedan contaminar otros puntos
de monitoreo.

La toma de muestras de perifiton realizado solo en la primera evaluacion
hidrobiologica, requirié de realizar raspados con un cepillo o cuchilla de distintas
areas que sumaron un area total de 15 cm? esto de acuerdo a los tipos de
sustratos encontrados, como sustratos duros removibles (canto rodado y piedras
irregulares) y sustratos duros no removibles (arbustos y raices). Lo colectado se
trasvasé a un frasco de polietileno de 250 mL enrasando hasta 200 mL de agua
destilada y fijada con formaldehido al 5 % de concentracion, en una proporcién de
50 mL de formalina por litro de muestra. Posteriormente se procedi6 a sellar el
frasco con ayuda de una cinta teflén entre la tapa y la contratapa. Al terminar las
labores de monitoreo, se lavaron y secaron los materiales utilizados para evitar
que los residuos puedan contaminar otros puntos de monitoreo.

La toma de muestras de macroinvertebrados benténicos realizado en la primera 'y
tercera evaluacion hidrobioldgica®?, requirié del uso de una red Surber tanto para
ambientes lénticos como ambientes I6ticos. Esta red consta de un marco metalico
de 30 x 30 cm (superficie de 0,09 m?), a la cual esta sujeta una red de unos 80 cm
de longitud y con una abertura de malla de aproximadamente 500 um. En
ambientes |éticos esta red fue colocada sobre el fondo y en contra de la corriente

32

Los resultados de dicha evaluacion se tiene previsto ser evaluados en un informe complementario el 2017.
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y con las manos se removi6 el material del fondo. En ambientes Iénticos la colecta
se realiz6 al borde del cuerpo de agua facilitando con las manos la remocién del
material del fondo.

De esta forma quedan atrapados los organismos en la red. Tres muestras
simples® con red Surber conformaron una muestra compuesta®*, teniendo como
superficie de muestreo final 0,27 m?. El material colectado fue vaciado en un frasco
de boca ancha de 500 mL, preservandose con alcohol al 70 % v/v. Posteriormente
se procedié a sellar el frasco con ayuda de una cinta teflon entre la tapa y la
contratapa. Al terminar las labores de monitoreo, se lavé la malla utilizada, para
evitar que los residuos puedan contaminar otros puntos de monitoreo.

La captura de peces realizado en la primera y segunda evaluacion hidrobioldgica,
se realizé tanto en ambientes Iéticos (rios y quebradas) y lenticos (cochas). Para
ello se tuvo en consideracion habitats potenciales como lugares de refugio, zonas
con vegetacion sumergida, raices, entre otros. Se empled el método de colecta
pasivo® con dos redes de espera, de 20 x 2,5 m de 3 pulgadas de abertura de
malla, y una red de trasmallo (red con diferentes tamafios de abertura de malla)
de 20 x 3 m con abertura de malla de 3”, todas las redes se colocaron en los rios,
quebradas y cochas, asegurando los extremos en las orillas, dejandose como
minimo 12 horas por punto de muestreo, revisdndose cada tres horas para evitar
gue los peces depredadores dafien los especimenes capturados.

En los casos que la logistica y condiciones ambientales permitieron ingresar a las
orillas de los rios, quebradas y cochas, se emple6 el método de colecta activo®®
con una red de arrastre a orilla de 10 m de largo y 3 m de profundidad y 5 mm de
abertura de malla, realizandose cinco arrastres hacia la orilla por estaciéon. Los
ejemplares colectados fueron fijados inmediatamente en formaldehido al 10 % por
un periodo de 48 horas y posteriormente fueron preservadas en alcohol al 70 %
envolviéndose cada uno de los individuos colectados en gasa con fines de no
maltratar sus escamas y aletas.

En algunos casos se extrajo de los peces capturados el tejido muscular (musculo)
y hepatico (higado) para la deteccién de metales totales y compuestos organicos
como hidrocarburos totales de petréleo (HTP) e hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP), teniendo en consideracion tres aspectos para la selecciéon de
especies: abundancia registrada en la zona de muestreo, importancia por el nivel

33

34

35

36

Segun el MINAM (2014)
Las muestras colectadas en un tiempo y en un lugar particular son llamadas muestras simples. Este tipo de
muestras representa las condiciones puntuales de una muestra de la poblacion en el tiempo que fue colectado.

Segun el MINAM (2014),

Es aquella constituida por un conjunto de muestras simples (sub muestras), convenientemente mezcladas, y
llevadas al laboratorio para su correspondiente andlisis, Tiene la ventaja de permitir un muestreo mayor sin
aumentar el nimero de muestras a analizar.

Segun Cochare (2005)

Los artes pasivos en general son el tipo mas antiguo de artes de pesca. Estos artes son mas apropiados para la

pesca a pequefia escala y por lo tanto a menudo son el tipo de artes usados en las pesquerias artesanales.
Algunos artes de pesca pasivos se conocen como «estacionarios». Los artes estacionarios se anclan al lecho

marino y constituyen un grupo grande de artes pasivos. Sin embargo algunos artes méviles como las redes de

deriva también podrian clasificarse como artes pasivos, ya que la captura de peces con estos artes también

depende del movimiento de la especie objeto de la pesca hacia el arte.

Segun Cochare (2005).

La captura de peces con artes de pesca activos se basa en la persecucion dirigida de las especies objeto de la
pesca en combinacién con diferentes maneras de capturarlas.
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trofico al que pertenece la especie y preferencia de los pobladores para su
consumo. Cada ejemplar colectado y seleccionado fue identificado hasta nivel de
género o especie procediéndose posteriormente a la extraccion de las muestras
de musculo e higado, considerandose extraer 50 g de musculo (sélo pulpa sin
hueso y sin piel) y 10 g de higado del pescado.

Es necesario indicar que las muestras dirigidas a analisis de metales totales fueron
extraidas utilizando cuchillos de acero inoxidable y posteriormente empaquetadas
en bolsas ziploc para su inmediata congelacién (-20° C). Asi mismo las muestras
dirigidas a analisis de compuestos organicos (HTP y HAP) fueron manipuladas sin
guantes evitandose tener contacto con ningun material composicion organica
como el plastico y posteriormente empaquetadas en papel aluminio para su
inmediata congelacién (-20° C).

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

N\ 9.2.4. Fauna Silvestre

10.

En esta seccidn se detalla la metodologia empleada en los censos por transectos
y el registro sistematico de especies mediante el uso de camaras trampa.

9.3.2.1. Censos por transectos

314.

La seleccién de la metodologia adecuada para la evaluacion de fauna silvestre
considero la variabilidad de las areas en las que se realizaria los censos (sitios
contaminados y sitios blancos); en ese sentido, con la finalidad de evaluar la
evaluacién de fauna silvestre se realizé mediante el método de censos por
transectos de anchura fija. Al respecto, este método demostré ser muy util en
evaluaciones de fauna silvestre con poca cobertura (Burnham et al. 1980; Aquino
et al. 2001).

El equipo conformado para los censo de fauna silvestre estuvo conformado por un
especialista en fauna silvestre del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién
Ambiental (OEFA) y un asistente de campo integrante de la Federacion Indigena
Quechua del Pastaza (FEDIQUEP) (ver Fotografia N°170, 171 y 172
del Anexo G.2).

Los censos de fauna silvestre se realizaron con el objetivo principal de registrar
mamiferos medianos y grandes en las areas de evaluacion (sitios contaminados y
sitios blancos). Para ello, los censos se realizaron a través de observaciones
directas e indirectas. Las observaciones directas consistieron en registrar
visualmente al animal en el transecto, mientras que las observaciones indirectas
implicaron registrar indicios que indiquen la presencia del animal en el area
estudiada (rastros de huellas, madrigueras, bafiaderos, caminos, despojos, heces,
cerdas, rasgufios en troncos de arboles, emanaciéon de sustancias odoriferas,
entre otros).

Cada vez que se encontraron tales indicadores se anotaron el tipo de evidencia,

lugar, género y la especie (cuando fue posible su determinacién) y la composicién
floristica dominante. Estas evidencias fueron fotografiadas en cada transecto
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recorrido (ver Fotografia N°170 del Anexo G.2). Los transectos se recorrieron a
una velocidad promedio de 1.0 km/hora con paradas cada 10 minutos con la
finalidad de observar los alrededores y poder detectar alguin movimiento y/o
percibir algun ruido o vocalizacién. Los censos fueron solo de ida y comprendieron
desde las 08:30 a 15:00h.

Finalmente, a fin de complementar la informacion de los registros de fauna
silvestre en el area de estudio, se hicieron entrevistas no estructuradas a los
asistentes de campo de la comunidad Nuevo Andoas. Se entrevistaron dos
personas, las cuales ayudaron en el proceso de apertura de los transectos que
normalmente realizan sus actividades de caza en bosques aledafios a los
yacimientos.

La entrevista consistio en la formulacion de preguntas respecto a las especies de
mamiferos grandes habitan en el area de estudio, valor econémico desde el punto
de vista de su uso en la alimentacién (valor de subsistencia y/o comercial), usos
en medicina tradicional, venta de animales para mascotas y una apreciacion
personal en cuanto al estado actual en que se encuentran estos animales. Para
facilitar la identificacion en algunos casos fue necesario mostrarles las
ilustraciones de Emmons y Feer (1996) y las de Aquino et al., 2001. Los censos
de fauna silvestre no se realizaron en las cuencas Corrientes y Medio Alto Tigre
por mal tiempo (lluvias constantes) durante la fase de campo de este estudio.

9.3.2.2. Camaras trampa

317.

318.

319.

El monitoreo de fauna silvestre mediante el uso de camaras trampa comprendio
la identificacion de los sitios objetivos y determinacion la ubicacion de la camara
dentro del sitio objetivo (area donde se observé mayor actividad de mamiferos
silvestres). Las camaras fueron instaladas entre 50 y 130 cm del suelo, fijadas en
arboles de mediano fuste con una posicién contraria a la salida y ocaso del sol.

La instalacién de las camaras trampa se inici6 en la cuenca Medio Pastaza
(16 y 19 de mayo), en los yacimientos Capahuari Norte, Capahuari Sur y Tambo;
seguido de la cuenca Medio Alto Tigre (22 y 23 de mayo), en el yacimiento San
Jacinto; y finalmente, en la cuenca Corrientes (24 y 25 de mayo), en los
yacimientos Shiviyacu, Carmen y Huayuri (ver Fotografia N°173 del Anexo G.2).

Los equipos (camaras trampa) utilizados en este estudio fueron camaras digitales
de marca Bushnell, modelo Trophy Cam HD Hybrid con sensores de movimiento;
en cada camara se colocé una tarjeta de memoria de 16 GB y seis baterias de litio
AA. Las camaras fueron programadas, unas para registrar animales por medio de
videos y otras para registrarlos a través de fotos (tres fotos cada vez que se active
el sensor de movimiento) con intervalos entre eventos de un minuto (una vez que
la camara realiz6 las primeras 3 fotos, espera un minuto para activarse
nuevamente) (ver Fotografia N°174 del Anexo G.2).

9.2.5.Flora silvestre

320.

Particularmente en lo que se refiere a la ciencia de la ecologia vegetal, entre ellas
las evaluaciones de flora silvestre, ha cobrado importancia por estar relacionada
con el manejo forestal, las evaluaciones de impacto ambiental y los estudios de
conservacion.
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Sin embargo, esta area de la ecologia aun no cuenta con las herramientas
necesarias para profundizar los estudios. Son pocos los libros que tocan el tema
de métodos de muestreo, medicién y analisis en estudios de ecologia vegetal,
entre ellos los mas rescatables son Mueller-Dombois (1974), Matteuci y Colma
(1982) y Magurran (1989). Ademas, la necesidad de contar con informacion
practica es muy importante para tener resultados que coincidan en mayor grado
con la realidad.

En la actualidad, recientemente se ha estado estandarizando protocolos de
muestreo para la evaluacién de diferentes estratos de flora, es asi que para la
evaluacion de flora silvestre (especies arbéreas) se realizd tomando como
referencia la metodologia de parcelas permanentes, establecida por
Phillips, O.L., et al (2009a) en el “Manual de campo para el establecimiento y
remedicion de parcelas” de la Red Amazénica de Inventarios Forestales
(RAINFOR). Ademas, se tuvieron en consideracion los lineamientos establecidos
en la Guia de inventario de la flora y vegetacion®” publicada y aprobada por el
Ministerio del Ambiente.

De acuerdo a los citados protocolos, las parcelas permanentes tuvieron una
dimensién de 40 x 120 m y sub-divididas en 12 sub-parcelas de 20 x 20 m, ademas
de una sub-parcela de 20 x 10 m (0,5 hectarea (ha) de superficie (ver Anexo B.3).
Sin embargo, es importante sefialar que el manual de RAINFOR indica que se
debe delimitar parcelas cuadrangulares con dimensiones de 100 x 100 m. Esta
modificacion de forma y disefio en el presente estudio se realiz6 con el objetivo de
abarcar Unicamente el area afectada.

Las parcelas fueron delimitadas colocando cuerdas a lo largo de los bordes
externos, asi como en los bordes internos de cada sub-parcela. Cabe precisar que
la orientaciéon de los limites de cada parcela fue registrada y guiada por una
brujula, para evitar que pequefias desviaciones en la orientacion causen una
incorrecta inclusiéon o exclusiéon de arboles cercanos a los bordes de la parcela.
Luego, se registro los datos de todos los arboles que tuvieran igual o mas de
10 cm de diametro a la altura del pecho (DAP) medidos a 1,3 m del suelo.

Es decir, se anot6 el diametro y la altura de cada individuo; ademas, se registraron
caracteristicas de forma, posicion, inclinacién, estado, entre otras. Asimismo se
tomoé en cuenta el habito®®, ingreso de luz, composicion floristica, fenologia®,
diversidad e infestacion de lianas en las especies arbéreas registradas. En este
sentido, se evalué el 100 % de la vegetacién arborea existente en las parcelas de
muestreo de 0,5 ha; donde cada individuo recibié una placa numerada que lo
identificaba, la cual fue referenciada bajo el sistema cartesiano (x, y).

Las colecciones botanicas “voucher” se realizaron en el caso de que una especie
no haya sido identificada y cuando existié cualquier incertidumbre para su
identificacién en campo. Todo individuo colectado tuvo un duplicado ademas del

37

38

39

Aprobada con Resolucion Ministerial N° 059-2015-MINAM por la Direccién General de Evaluacién, Valoracién y
Financiamiento del Patrimonio Natural del Ministerio del Ambiente — MINAM. 2015. 21-31pp.

Habito. Se refiere a un patrén general de desarrollo de una planta, el mismo que puede ser descrito como
trepador, arbustivo, arborescente, etc.

Fenologia: El estudio de la fenologia en cualquier planta tiene especial interés por su relacion con el clima en

general, y el microclima en particular en el que se desarrolla la planta, actuando en este caso como un indicador
biolégico del mismo.

78



q

x

327.

9.3.

9.3.1.

328.

329.

330.

331.

Ministerio

del Ambiente

“Anfo de la consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”

original, por otro lado, las colecciones repetidas de plantas estériles fueron usadas
para distinguir confiablemente las morfo-especies*. La colecta de muestras de las
especies arboreas evaluadas se realizé haciendo uso de los siguientes equipos:
tijeras botanicas de mano, tijeras botanicas telescopicas para arboles de gran
tamafo, las “patas de loro” y arnés de seguridad para trepar arboles de gran
tamanio.

El material botanico colectado fue conservado en alcohol y posteriormente
procesado en las instalaciones del Herbario Vargas CUZ*'. Los especimenes
colectados fueron determinados de acuerdo con el sistema del Grupo Filogenético
de las Angiospermas — (APG IlIl 2009), para lo cual se utilizaron las claves
taxonédmicas actualizadas, ademas de las usadas por (Gentry 1993), (Vasquez
1997), (Spichiger et al. 1989), (Reynel et al. 2003) y (Vasquez y Rojas 2004).
Luego, se procedi6 a comparar con excicatas*’ del Herbario y se revisé
virtualmente en la pagina del Missouri Botanical Garden, ademas del herbario
virtual del Field Museum of Chicago, para constatar las recientes actualizaciones
taxonomicas de las mismas. No obstante, para facilitar la determinacion, se tomé
en cuenta observaciones registradas en campo, como presencia y color de
exudados, caracteristicas de las hojas y de la corteza (olor y textura
principalmente), tipo de ramificacion, color de flores y frutos, entre otros.

Analisis de datos
Calidad de agua

Las concentraciones de los pardmetros evaluados para calidad de agua superficial
de las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre fueron comparadas
con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua Categoria
4: “Conservacion del Ambiente Acuatico: Rios de la selva”; segun lo indicado en
la Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA “Clasificacion de Cuerpos de Agua
Superficiales y Marinos-Costeros”.

Los tributarios fueron clasificados en la Categoria 4: “Conservacion del Ambiente
Acuatico: Rios de la selva”, de acuerdo a lo indicado con el numeral 3.3 del articulo
3 del Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM que indica literalmente: “Para
aquellos cuerpos de agua que no se les haya asignado categoria de acuerdo a su
calidad, se considerara transitoriamente la categoria del recurso hidrico al que
tributan”.

En cuanto a los parametros que no se encuentran en el ECA, solamente los
cloruros fueron comparadas con los valores guias para la proteccion de la vida
acuatica para aguas continentales - CEQG-WQG (Canadian Environmental
Quality Guidelines - Water Quality Guidelines for Freshwater).

Estos estandares permiten evaluar los efectos de la exposicion de los elementos
téxicos en los organismos vivos a: (i) Corto plazo (Short-term): Se emplean para
estimar los efectos graves y para proteger a la mayoria de las especies contra la

40

41

42

Morfo-especie: Nombre eventual de una especie, basado en caracteres morfol6gicos.

Herbario Vargas CUZ, forma parte de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional de San
Antonio Abab de Cusco, disponible en http:/bi.unsaac.edu.pe/herbario.php?p=13.

Excicatas: Muestras boténicas correctamente determinadas y depositadas en herbarios.
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letalidad durante eventos intermitentes y transitorios (por ejemplo eventos de
derrames en ambientes acuaticos receptores, poco frecuentes sustancias no
persistentes o de corta vida) y (ii) Largo plazo (Long-term): Estan disefiados para
proteger contra los efectos negativos durante exposiciones indefinidas.

332. Cabe sefalar que los parametros que no tienen estandares de comparacion (tanto
en la normativa nacional: ECA para agua como internacional: CEQG) se han
considerado como informacion de linea base para el cuerpo de agua evaluado
dentro del rango de resultados obtenidos del laboratorio acreditado. Los
estandares de comparacién nacional e internacional para cada parametro se
presentan en la Tabla 9-11.

Tabla 9-11. Estandares de Calidad Ambiental Nacional para agua superficial

ECA para Agua Categoria 4
4 A mg/L
Pargmetie Pridad E1. Lagos ; 3 )E2. Rios de
Lagunas Selva
Potencial de Hidrégeno (pH) Unid. de pH 6,5-9
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L >=5
Conductividad uS/cm 1000
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) mg/L 5 | 10
Cromo Hexavalente mg/L 0,011
Fenoles mg/L 2,56
Fosforo Total mg/L 0,035 | 0,05
Nitratos mg/L 13
Amoniaco mg/L 1,9
Nitrégeno Total mg/L 0,315 |
Sulfuros mg/L 0,002
Aceites y grasas mg/L 50
Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP) mg/L 0,5
Solidos suspendidos totales (SST) mg/L <=25 <=400
Cloruros’ mg/L 6402 1203
Antimonio total (Sb) mg/L 0,61
Arsénico total (As) mg/L 0,15
Bario total (Ba) mg/L 0,7 1
Boro total (B) mg/L
Cadmio total (Cd) mg/L 0,00025
/]0 Cobre total (Cu) mg/L 0,1
Cromo total (Cr) mg/L
01 Hierro total (Fe) mg/L
Mercurio total (Hg) mg/L 0,0001
Molibdeno total (Mo) mg/L |
Niquel total (Ni) mg/L 0,052
Plata total (Ag) mg/L
Plomo total (Pb) mg/L 0,0025
Selenio total (Se) mg/L 0,005
Talio total (TI) mg/L 0,0008
Zinc total (Zn) mg/L 0,012 |
“..." no cuenta con valor estandar.
(1) CEQG - WQG: Canadian Environmental Quality Guidelines - Water Quality Guidelines for freshwater): Guias de
CK Calidad Ambiental Canadiense para Aguas Continentales, actualizada al 2016

(2) Corto plazo: Los valores guia de exposicion a corto plazo se emplean para estimar los efectos graves y para proteger
a la mayoria de las especies contra la letalidad durante eventos intermitentes y transitorios (por ejemplo, eventos de
derrames en ambientes acuaticos receptores, pocas frecuentes sustancias no persistentes o de corta vida).

(3) Largo plazo: Los valores guia de exposiciones a largo plazo, estan disefiados para proteger contra los efectos
negativos durante exposiciones indefinidas.

Fuente: Elaboracién propia.
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Asimismo, se evallo los afloramientos ubicados en el yacimiento San Jacinto, el
cual de manera referencial se esta evaluando con los ECA Agua para en la
Categoria 4 y las normas internacionales (guia canadiense) para cloruros, debido
a la cercania con ciertos cuerpos de agua superficial dentro de las cuales esta la
quebrada Cachiyacu, aproximadamente a 750 metros al sur de los afloramientos,
clasificada dentro de esta categoria.

9.3.2. Calidad de sedimentos

334.

335.

337.

Para los sedimentos, la norma internacional que se consideraron de marera
referencial es la Norma canadiense de calidad para sedimentos (CEQG-SQG
Canadian Environmental Quality Guidelines - Sediment Quality Guidelines for
freshwater - Guias de Calidad Ambiental canadiense para Sedimentos de Aguas
Continentales) actualizada al 2014 segun pagina web:
http://st-ts.ccme.ca/en/index.html?lang=en (© CCME 2014. All Rights Reserved),
consultada el 01 de noviembre de 2016.

Dicha norma presenta un estandar cientifico adecuado para observar efectos
biologicos adversos en sistemas acuaticos. Las CEQG - SQG establece dos tipos
de valores y un rango: (i) ISQG (Interim Sediment Quality Guidelines), que
corresponde al limite por debajo el cual ocurre rara vez efectos biologicos
adversos sobre los ecosistemas acuaticos, (ii) PEL (Probable Effect Level), que
corresponde al limite por encima del cual ocurre frecuentemente efectos
biolégicos adversos sobre los ecosistemas acuaticos, y (iii) al valor que se
encuentra entre los valores ISQG y PEL, corresponde al rango de efecto posible
dentro del cual ocurre ocasionalmente efectos biolégicos adversos sobre los
ecosistemas acuéaticos.

En cuanto al metal bario, se comparé de manera referencial con los Estandares
Nacionales de Calidad para suelo de uso agricola, aprobado mediante
Decreto Supremo N°002-2013-MINAM, para poder determinar relacion con los
hidrocarburos totales de petréleo (HTP), compuesto que se produce por la
actividad hidrorburifera** (Mogollon, 1996).

En el caso de los hidrocarburos totales de petréleo (HTP), fueron comparados
referencialmente con el valor maximo para la proteccién de la vida acuatica y
marina en sedimentos para las acciones correctivas basadas en riesgos (RBCA)
de la Guia Atlantic RBCA (formacién de cuatro provincia atlanticas de Canada) de
2015% y el valor de intervencion de la guia de Los Paises Bajos de 2010%.

43

44

45

Entre los diversos efluentes generados en la industria petrolera, se encuentran las aguas de produccién, que son
mezclas complejas de materiales organicos e inorganicos, suspendidos y disueltos, cuya composicion varia con
el origen y el tiempo de explotacion del yacimiento al cual pertenecen. Dentro de dichos componentes se
encuentra el bario, metal pesado cuya concentracion en estos efluentes puede exceder los limites permisibles
exigidos por la legislacion vigente, constituyéndose en un problema de gran importancia ambiental (Ministerio de
Salud, 1983, 1984 y OMS, 1990).

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 y revisado en enero de 2015. Revisado el 01 de
noviembre de 2016. Disponible en: http://www.atlanticrbca.com/document/atlantic-rbca-user-quidance-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 publicado el
4 de noviembre de 2010. Revisado el 01 de noviembre de 2016. Disponible en:
http://www.helpdeskwater.nl/secundaire-navigatie/english/sediment/quidance-document/
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338. Los estandares de comparacion internacional para cada parametro se presentan
en el Tabla 9-12.

Tabla 9-12. Estandares de Calidad Ambiental Internacional para sedimentos

z : Norma canadiense (CEQG)?
Parametro Unidad 1SQGP PELC
Arsénico mg/kg 59 17
Cadmio mg/kg 0,6 3:5
Cromo mg/kg 37,3 90
Cobre ma/kg 35,7 197
Mercurio mg/kg 0,17 0,486
Plomo mg/kg 35 91,3
Zinc mg/kg 123 315
Bario mg/kg 750'
Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP) ma/kg 5002 | 5000°
Hidrocarburos aromaticos Policiclicos (HAP)
Naftaleno ma/kg 0,0346 0,391
Benzo (a) antraceno mg/kg 0,0317 0,385
Acenafteno ma/kg 0,00671 0,0889
Acenaftileno mg/kg 0,00587 0,128
Antraceno ma/kg 0,0469 0,245
Benzo (a) pireno mg/kg 0,0319 0,782
Fluoranteno mg/kg 0,111 2,355
Criseno mg/kg 0,0571 0,862
Dibenzo (a, h) antraceno mg/kg 0,00622 0,135
Fenantreno mg/kg 0,0419 0,515
Fluoreno mg/kg 0,0212 0,144
Pireno mg/kg 0,053 0,875

(a) CEQG-SQG (Canadian Environmental Quality Guidelines - Sediment Quality Guidelines for freshwater). Guias de
Calidad Ambiental canadiense para sedimentos de aguas continentales actualizada al 2016, el cual establece dos valores
y un rango:

) ISQG (Interim Sediment Quality Guidelines — Guias para calidad de sedimentos interinos): Limite por debajo el cual
ocurre rara vez efectos biolégicos adversos sobre los ecosistemas acuaticos.
(c) PEL (Probable Effect Level — Nivel de Efecto Probable): Limite por encima el cual ocurre frecuentemente efectos
bloléglcos adversos sobre los ecosistemas acuaticos.
ISQG y PEL: Rango de efecto posible dentro del cual ocurre ocasionalmente efectos biolégicos adversos sobre los
ecosistemas acuaticos.
(1) Valor establecido en los Estandares de Calidad Ambiental para suelos de uso agricola, aprobado mediante Decreto
Supremo N°002-2013-MINAM publicado el 25 de marzo de 2013 en el diario oficial “El Peruano”
(2) Valor maximo para la proteccién de la vida acuatica y marina en sedimentos para las acciones correctivas basadas
enriesgos (RBCA) de la Guia Atlantic RBCA (formacion de cuatro provincias atlanticas de Canada) de 2015.
(3) Valor de intervencion de la guia de Los Paises Bajos (Guidance Document for Sediment Assessment - GDSA) de
2010
Fuente: Elaboracion propia.

9.3.3. Pretratamiento y analisis multivariado del agua superficial y sedimentos

339. En el presente estudio, una matriz de datos de los diferentes parametros
(variables) y puntos de monitoreo (observaciones) de agua superficial y
sedimentos, obtenido durante los monitoreos realizados en el mes de marzo y
junio de 2016 en las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre sera
sujeto a los analisis multivariados para extraer la informacién entre los puntos de
monitoreo de caracteristicas similares y diferentes, identificando variaciones de
los parametros en el agua superficial y sedimentos, explicando patrones que
explican la estructura de los datos obtenidos y la influencia de fuentes posibles
(natural o antropogénico) en los cuerpos de agua superficial de las citadas tres
cuencas.
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Lo calculos matematicos y estadisticos realizados en el presente estudio fueron
desarrollados con la versién 10.0 del software Statistica (StatSoft Inc., 2011) y la
hoja de calculo de Microsoft Office Excel 2010. Dicho software estadistico en otras
versiones, junto con otro software u otra hoja de calculo de Excel, han sidos
usados en los siguientes trabajos de investigacion:

Statistica 6.0 y Microsoft Office Excel 2003 por Shrestha & Kazama, 2007,
Statistica 6.0 en la plataforma Windows 2000 por Kowalkowski et.al., 2006,
Statistica versién 7.3 por Pereyra et.al., 2013, Statistica version 6.1 por Méller &
Einax, 2013 y Statistica version 8.0 junto con Microsoft Office Excel 2003 por
Cieszynska et. al., 2012.

Asimismo, se utilizaron el software Statistica 6.0 y Matlab 6.5 en la plataforma
Windows 2000/XP platform. Por Astel et.al., 2007, Statistica 12.0 por Cesar et.al.,
2014, Statistica 6.0 por Arizio et.al., 2013, Statistica 9.7 y Microsoft Excel for
Windows por Gielar et.al., 2012 y Statistica 6.0 por Machiwal & Jha, 2015.

9.3.3.2. Pretratamiento de datos

341.

343.

344.

Para el pretratamiento de datos del presente estudio, se realizaran los siguientes
analisis:

a. Manejo de datos por debajo del limite de determinacion o cuantificacion.
b. Pruebas de normalidad de Shapiro Wilks.

c. Transformaciones de datos de Box-Cox.

d. Autoescalado Z.

Cabe mencionar que los valores atipicos y extremos fueron mantenidos en cada
parte de los andlisis posteriores (multivariado), tal como fue considerado por
Gazzaz et.al., 2012.

Manejo de datos por debajo del limite de determinacién y cuantificaciéon

En primer lugar se escogio, los parametros ambientales utilizados para los analisis
multivariados de cluster y factores, fueron aquellos cuyos puntos de monitoreo
registraron concentraciones no detectables (debajo de los limites de
determinacion o cuantificacion de los métodos de ensayo de analisis del
laboratorio utilizados) menores al 15 % del total de puntos de monitoreo de
acuerdo el meétodo establecido por la Agencia de Protecciéon Ambiental -
Environmental Protection Agency (EPA, 2006).

Luego, en cada uno de los parametros considerados, debido a que no fue posible
operar con datos menores a los limites de determinacién o cuantificacion de los
métodos de analisis de los laboratorios se considero la mitad de los valores del
limite determinacién y cuantificacion, tal y como fue considerado en el estudio de
investigacion por Skrbic’, 2010 y por el método estadistico establecido por la
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA, 2006).
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Pruebas de normalidad de Shapiro-Wilks

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilks fue utilizado como prueba de
normalidad para cada uno de los parametros para ver si era necesario aplicar la
transformacién Box-Cox, siendo esta prueba la mas poderosa contra toda clase
de distribuciones alternativas (Skrbic’, 2010;). Esta prueba fue considerada en los
estudios de Ismail et.al., 2016 y Kowalkowski et.al., 2006.

En dicha prueba, una hipotesis nula de cada parametro antes y después de aplicar
la transformacion Box-Cox fue aceptada si el valor de probabilidad (P-valor) fue
mas alto que 0,05; de otra manera, la hipétesis nula fue rechazada (Skrbic’, 2010).
Cabe indicar que aquellos parametros en el cual sus datos iniciales tenian una
distribucién normal, no fueron sujetados a una transformacién Box-Cox; salvo si
la transformacién Box-Cox registré un P-valor de los datos transformados mayor
al P-valor de los datos iniciales.

Transformacion de Box-Cox

La transformacién de Box-Cox sera utilizada en el presente estudio antes de
realizar el analisis multivariado (analisis de factores) para que los nuevos datos de
los parametros estén cercanas a la normalidad o tengan una distribucion normal,.
el cual mejorar los resultados estadisticos de acuerdo a Skrbic’, 2010.

El procedimiento de la transformacion Box-Cox esta disefiado para determinar un
nuevo valor a partir de los datos iniciales positivos mediante una transformacién
iterativa y optima de acuerdo a la ecuacion 9.1 (Kannel et.al, 2007; Varmuza &
Filzmoser, 2008; StatSoft, 2011).

X ={ (C)A-1I(gAV x 1) (para A #0) (9.1)
Box-Cox g* |Og(X) (para A =0) :
Dénde:
X . Valor original del parametro.
Xsox-Cox . Valor transformado del parametro.
g . Media geométrica del parametro.
A . Valor a calcular para cada parametro mediante la estimacion de

maxima verosimilitud?®.
Autoescalado o transformacion Z

En el presente estudio, cada uno de los datos iniciales de los parametros seran
sujetos inicialmente al autoescalado o transformacién Z (Cienszynska et.al., 2012)
previo el analisis de cluster (AC) para evitar cualquier efecto de escala de las
unidad en las medidas de distancia y obtener una mala clasificaciéon o agrupacioén
debido a los diferentes érdenes de magnitud de los valores numéricos de los
parametros analizados (Shrestha & Kazama, 2007).

46

Estimacion de maxima verosimilitud (Maximun Likelihood Estimation — MLE) es un metodo general para estimar
el valor 6ptimo (A) de un grupo de valores para modelos no lineales con datos que siguen una distribucion normal.
El buen ajuste se evalla al encontrar el valor A que mejor se ajustan a la transformacion respectiva con los datos
transformados (Xgox-cox) que se aproximan o tenga una distribucién normal.
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Los parametros fueron estandarizados mediante la aplicacién de ecuacién 9.2
(Kannel et.al., 2007; Kowalkowski et.al., 2006; Gazzaz et.al., 2012; StatSoft, 2011;
Machiwal & Jha, 2015):

g= 7% (9.2)
o
Donde:
X Valor original del parametro.
z : Valor estandarizado.
X Valor promedio del parametro

o : Desviacion estandar.

9.3.3.3. Analisis multivariado

351.

352.

Los métodos multivariados usados en el presente estudio fueron: analisis de
cluster (AC) y el analisis de factores (AF), los cuales han sido aplicados en
diversos estudios de investigacién para caracterizar y evaluar los resultados de
los cuerpos de agua superficial continental (agua dulce) y marino.

El objetivo del AC y AF es extraer la informacién significativa (Wang et.al., 2015)
y reducir la complejidad de los grupos de datos obtenidos (matriz de datos) de los
analisis de calidad de agua y sedimentos para ofrecer una mejor interpretaciéon y
entendimiento de los resultados (Kannel et.al., 2007; Shrestha & Kazama, 2007).

a. Analisis de cluster (AC) o conglomerado

353.

354.

355.

356.

El analisis de cluster seran utilizados para los analisis de alcalinidad y su relacién
con los metales, conductividad y los sélidos suspendidos totales en las tres
cuencas: Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre, asi como agrupar los
puntos de monitoreo de las cuatro cochas en relacién a la diferencia fisicoquimica
del agua superficial entre ellas, y las semejanzas entre sus parametros evaluados
los cuales son visualizados mediante un dendrograma.

Para las citadas evaluaciones, y dentro de las diversas opciones para realizar el
analisis de cluster, se establecieron criterios de evaluacion (medidas de
semejanza y agrupamiento, asi como la distancia a establecer los clusteres)
descritos a continuacion:

Medidas de semejanzas: Distancia euclidiana y basada en 1-r de Pearson

En el presente estudio, la medida de semejanza usada para los puntos de
monitoreo fue la distancia euclidiana, la cual fue considerada en los estudios de
investigacion de Fitzpatrick et.al., 2007; Cienszynska et.al., 2012 y Wang et.al.,
2013.

La medida de semejanza usada entre los parametros fue la distancia basada en
el coeficiente de correlacion de Pearson r por medio del valor de 1-r (Einax et.al.,
1997; Varmuza & Filzmoser, 2008). El uso del valor de 1-r de Pearson fue
considerada en los estudios de investigacion de Debska & Guzowska-Swider,
2011; Cienszynska et.al., 2012 y Pereira, 2013.
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Cabe indicar que dicha la distancias euclidiana y de 1-r de Pearson han sido
utilizados para otras areas como la arqueologia de acuerdo al estudio de Arizio
et.al., 2013.

Medida de agrupamiento: Método de Ward

El método de agrupamiento considerado en el presente estudio fue el Ward. Esta
medida de ha sido utilizada en muchos estudios tales como:

e Fitzpatrick et.al., 2007 para la interaccién suelo y agua, Arizio et.al., 2013
paralaarqueologia y Pereira, 2013 para el estudio de efluente de una mina
de uranio.

e Wang et.al,, 2013 para el analisis de HAP en sedimentos; Mdller & Einax,
2013 y Anderson et.al., 2009 para metales en sedimentos.

o Asteletal, 2007 para la evaluacion de cluster junto con otros analisis como
los andlisis de redes neuronales (ANN)*’ con los mapas auto-organizados
de Kohonen (SOM)*8,

e Machiwal & Jha, 2015 para la evaluacion de la contaminaciéon de agua
subterranea en un sistema acuifero de roca dura.

o Shrestha & Kazama, 2007; Kannel et.al., 2007; Cienszynska et.al., 2012 y
Azhar et.al., 2015 para evaluar la calidad del agua del rio y Chen et.al.,
2016 para evaluar la contaminacion del agua de lagos, entre otros
estudios.

Distancia de agrupamiento de los clusteres: (DLink/Dmax)*100

La distancia para establecer los clusteres en el presente estudio fue
(DLink/Dmax)*100 = 20 para los puntos de monitoreo y los parametros.

Este criterio fue considerado tomando como referencia lo utilizado en los
siguientes trabajos de investigacion: Zhou et.al., 2007 con (DLink/Dmax)*100 <35
y Gazzaz et.al., 2012 con (DLink/Dmax)*100 <25, ambos para para establecer las
agrupaciones o clusteres en los puntos de monitoreo.

b. Analisis de Factor (AF)

361.

La matriz de datos originales es descompuesto en una matriz de cargas y de
puntuaciones de los factores mas una matriz de residuales. La matriz de carga
contiene informacién sobre las correlaciones entre los parametros y la matriz de
puntuaciones contiene informacion acerca de las influencias de cada factores
sobre las diferentes observaciones (Méller & Einax, 2013.

47

48

ANN son técnicas que actualmente viene usando en los datos ambientales (Vallejuelo et.al., 2011) que describe
o0 modela matematicamente como opera las neuronas individuales y sus redes (Peterson, 2000).

En 1982, Teuvo Kohonen present6 un modelo de red denominado mapas auto-organizados o SOM (Self-
Organizing Maps), basado en ciertas evidencias descubiertas a nivel cerebral. Es un modelo de red neuronal que
implementa una proyeccion no lineal caracteristico desde el espacio de alta dimentsion u otras sefales de
entrada en una matriz de baja dimensionalidad de neuronas (Kohonen et al., 1996).
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Esto se visualiza en un espacio de nuevas variables llamada factores, con el
concepto basico expresado en la ecuacién 9.3 (Shrestha & Kazama, 2007; Kannel
et.al., 2007; Wang et.al., 2013).

zij = ap1fri + Qpafoi + pafai o QS e (9.3)
Donde:

z Valor medido de la variable (parametro).

a . Cargas (loadings).

f . Puntuaciones (scores).

e : Termino residuals que cuenta los errores de otras fuentes de variacion
i Numero de observaciones (puntos de monitoreo).

J : Numero de variables (parametros).

m :  Numero de factores.

Método de extraccion: Analisis de Comunalidades=R?

El método de extracion utilizada en el presente estudio fue el Analisis de
Comunalidades = R?, donde R es la correlacion multivariada entre los parametros
(variables). Esta técnica calculd la matriz de correlacién reducida de los
parametros, la cual tiene en su diagonal principal a las llamadas comunalidades,
y los respectivos calculos de los autovalores y autovectores por medio de
ecuaciones lineales multiples

Rotacion de componente: Varimax

La rotacién de los factores (ejes) considerada en el presente estudio fue la rotacién
ortogonal de Varimax, en el cual los factores rotados son conocidos como
varifactores. Esta rotacién varimax ha sido considerado en la mayoria de los
estudios durante la ultima decada.

Cargas (loadings) y puntuaciones (scores) de los factores

Los valores de influencia moderada considerados para cargas (loadings) de los
factores fueron entre 0,6 y 0,7, y para puntuaciones (scores) fueron entre 0,5 a
0,7. Mientras, los valores con mayor influencia fueron mayores a 0,7, en donde las
cargas tiene valor maximo de 1 y las puntuaciones pueden tener valores mayores
a1l

El criterio anterior fue establecido en base a lo considerado en los siguientes
estudios:

e Fuerte influencia de los factores en las variables son mayores a 0,7 por
Méller & Einax, 2013, el cual fue considerado para las cargas vy
puntuaciones.

e Fuerte influencia de los factores mayores a 0,6 por Gazzaz et.al., 2012, el

cual fue considerado para las cargas con influencia moderada hasta el
valor de 0,7.
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e Moderada influencia de los factores con valor de 0,75 a 0,5 por Shrestha
& Kazama, 2007; Huang et.al.,, 2010; Wang et.al., 2013; Song M et.al.,
2014; Shafie et.al., 2014; Fitzpatrick et.al., 2007, en el cual fue considera
para las puntuaciones con influencia moderada hasta el valor de 0,7.

e Altas puntuaciones corresponden a una fuerte influencia de los factores en
los puntos de monitoreo por Kowalkowski et.al., 2006; Shrestha & Kazama,
2007 y Gielar et.al., 2012, por lo que en el presente estudio; mientras
mayores sean las puntuaciones a 1, la influencia es mas fuerte.

9.3.3.4. Diagrama de cajas y bigotes

367. El criterio para realizar el diagrama de cajas y bigotes fue establecer en primer
lugar a la mediana como el centro de la distribucion de los datos.

368. Para el analisis textural para el porcentaje de arcilla y arena en las cuatro cochas,
se realizo el diagrama de cajas y bigotes considerando el rango minimo y maximo
de los bigotes y el rango de 20 % y 80% como el valor mas bajo (VMB) y ma bajo
(VMB) del rango de la caja.

. En caso del analisis de los metales para la evaluacion de agua y sedimentos, se
considero el diagrama de bigotes, donde el coeficiente del valor outilier o atipico
(c.0) fue de 0,5, puesto que con el valor default de 1,5 no se apreciaba algunos
valores extremos o atipicos visualizados en los mapas surfer.

o Y&\ 9.3.3.5. Programa Surfer
2\

o
N

f ‘/?ﬂ

i fio 5}370. En el presente estudio, una matriz de datos de los diferentes parametros y puntos
\% de monitoreo de agua superficial y sedimentos, obtenidos durante el monitoreo de
junio de 2016 en los cuerpos lénticos (cochas) de las cuencas Medio Pastaza y
Corrientes, fueron tratados con el programa computacional Surfer version
10.1.561 (Marca registrada de Golden software Inc.) para la creacion de las
diferentes capas e isolineas, como también del grafico de distribucién de
parametros, debido a su versatilidad, calidad de célculo y adecuada presentacién
de resultados.

371. La elaboracion de los mapas de distribucion de parametros en el presente estudio
fueron desarrollados con la version 10.1.561 (64 bit) del software Surfer (Golden
Software Inc., 2011) y la hoja de calculo de Microsoft Office Excel 2010.

realizados por Rojas H. et. al. (2011) y Zheng S., Shouyi L., Lingzhi H.,,
Yaolong C. (2010).

@ 372. Dicho software en otras versiones, ha sido usado en los trabajos de investigacién

373. Los mapas de concentraciones se construyen con el programa Surfer, utilizando
como datos de entrada las concentraciones obtenidas en cada punto, a
continuacion el programa interpola y determina linea de isoconcentracion

K (Baeza et. al, 2001).

374. Antes de realizar un mapa Surfer es preciso crear un archivo grid de extension
.grd a partir de una hoja de calculo, la cual puede crearse en el mismo programa
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o0 desde un documento Excel, seguido del cargado de las coordenadas de los
puntos de muestreo evaluados en las cochas.

El grillado, crea una rejilla de datos regularmente espaciados a partir de datos
irregularmente espaciados, utilizando algun método de interpolacién. El seguido
aqui es el de la funcion inversa de la distancia. Los valores de los datos son
pesados de manera inversamente proporcional a una potencia de la distancia
respecto del punto en el que se desea interpolar, de modo que los puntos lejanos
tienen escaza influencia. La potencia 2, es decir, la funcién que decrece con el
cuadro de la distancia, es la de empleo mas generalizado y la que se ha utilizado
en este estudio. Este método es rapido y suficientemente adecuado al objeto del
trabajo que se pretende (Gallego F., 1997).

Al archivo grid creado por el programa surfer, se le asigna una gama de colores
segun a las concentraciones de los parametros en cada punto de muestreo
tomado, de modo que el mapa refleje las zonas de los cuerpos de agua donde
haya mayor y menor concentracion del parametro, asi como su distribucion.

El tamafio de la rejilla y los limites se determinaron segun las coordenadas de los
extremos de los cuerpos de agua evaluados (cochas), una vez definidos los limites
de las rejillas se digitalizé el contorno de las cochas en estudio, para finalmente
exportar el mapa creado en archivo de formato PDF raster.

Los datos producidos de las evaluaciones ambientales que estuvieron por debajo
del limite de deteccion, determinacion y cuantificacién, no fueron desestimados
sin embargo se les puso en el mapa el color blanco, ya que aunque sean no
detectables no quiere decir que sean valores ceros o ausentes.

o 7119.3.3.6. Método de extraccién secuencial por Tessier

Se realizaron los analisis de especiacion de nueve metales, en donde se incluyo
bario debido a la problematica en relacion a la actividad extractiva de
hidrocarburos en adicién a los ocho metales: cadmio, cobalto, cobre, niquel,
plomo, zinc, hierro y manganeso considerados en las extracciones secuenciales
en cinco fracciones de acuerdo a la metodologia por André Tessier de la
Universidad de Quebec de Canada publicado en Analytical Chemistry en 1979
(Tessier, 1979).

Seguidamente de los analisis por Tessier, se calculan los porcentajes de las
fracciones se realizaron tomando en cuenta la divisiéon entre la concentracion de
cada fraccién y la suma de las cinco fracciones. Las fracciones de los metales
cuyos porcentajes fueron mayores al 10% fueron consideradas como
significativas. Para el caso de las fracciones menores al limite de determinacion o
deteccion del método de ensayo del laboratorio, se considerd el mismo valor del
limite; no obstante en caso que estos tengan un porcentaje mayor al 10%; no se
consideraron significativos.

9.3.4. Hidrobiologia

9.3.4.1. Composicion, riqueza y abundancia

381.

Se representd la clasificacion taxondémica (division, clase, orden, familia y especie)
de los parametros hidrobiolégicos como plancton (fitoplancton y zooplancton),
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perifiton, macroinvertebrados bentdnicos y peces evaluados en los cuerpos de
agua de las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre en el ambito
de las actividades hidrocarburiferas en el Lote 192, durante el 2016. Esta
clasificacién taxonémica se encuentra en el Anexo A.3. del presente informe.

Se evalué el comportamiento de la distribucidn de las comunidades
hidrobiolégicas en términos de riqueza y abundancia, considerandose la categoria
taxonémica phylum para plancton (fitoplancton y zooplancton) y perifiton
(microalgas y microorganismos), y la categoria taxonomica orden para
macroinvertebrados bentonicos y peces.

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

Para ello se utilizé6 el programa Excel, donde se sistematiz6 los nombres y
numeros de cada especie por cada punto de monitoreo reportado por los
laboratorios, enseguida se hizo las representaciones mediante graficas
acumuladas por sector analizado.

9.3.4.2. Diversidad alfa y beta

Para la evaluacién de diversidad de especies (diversidad alfa) se utilizaron los
indices de diversidad verdadera (Numeros de Hill) en base al nimero de especies
de cada punto de monitoreo para cada comunidad hidrobiol6gica.

. Paraello se usé la variable N1 como la modificacion del indice Shannon (H’) (Jost,

2006) que tiene la siguiente ecuacion:

N1 = exp(H") 9.4)
Por otro lado se us6 la variable N2 como la modificacién del indice de Simpson
(D) (Jost, 2006) que tiene la siguiente ecuacion:

1
~ Indice de Simpson

(9.5)

. Por ultimo, se desarroll6 el indice de equidad de Pielou, el cual mide la proporcion

de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada (ver
ecuacion 9.6). Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones
donde todas las especies son igualmente abundantes (Pielou, 1975; Peet, 1974).

o ©6)
S = H'max '
Donde:
¥ . Indice de equidad de Pielou.
H : Indice de diversidad de Shannon-Wiener.
H max : Ln(S) y S = numero de especies.
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389. Para la evaluacion de diversidad beta se utilizé el coeficiente de similitud de Bray
Curtis en base a la similitud de especies entre puntos de monitoreo para cada
comunidad hidrobiolégica. Para determinar el indice de Bray Curtis se empled la
siguiente ecuacion:

. (Z xi-yi)
IBC=1- o r (9.7
Donde:
IBC : Indice de Bray Curtis.
Xi : Abundancia o densidad de especies i en un conjunto 1.
yi ; Abundancia de las especies en el otro.

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

9.3.4.3. Analisis de tejido muscular (musculo) y hepatico (higado) en peces

391. Este analisis fue dirigido a las muestras de tejidos de peces extraidos en la
evaluaciéon de marzo de 2016 (primera temporada).

%) 392. Los resultados de deteccion de 13 distintos metales pesados en musculo e higado
v (reportados por el laboratorio acreditado por el INACAL*®) se compararon con los
/ limites maximos permisibles (LMP) sefialados en el manual “Indicadores o criterios

de seguridad alimentaria e higiene para alimentos y piensos de origen pesquero y
acuicola” del SANIPES (2010) el cual referencia a los metales pesados de interés
para alimentos en la salud humana como cadmio, mercurio y plomo.
Adicionalmente se compararon los resultados para arsénico con la “Norma general
para los contaminantes y las toxinas presentes en los alimentos y piensos
(CODEX STAN 193-1995)” del Programa conjunto FAO/OMS (2015),
ver Tabla 9-13.

Tabla 9-13. Rangos de deteccion y LMP para metales totales en peces

é Rangos de deteccion del laboratorio LMP (SANIPES, 2010; Programa

Parametro acreditado por el INACAL conjunto FAO/OMS, 2015)
mg/kg
Arsénico 0,005 - 100 0,5*
Cadmio 0,01-100 0,05*
/ Mercurio 0,005 - 100 0,5™
Plomo 0,05-100 0,3**
. (*) Segun el CodexAlimentario Standard 193 (General Standard For Contaminants And Toxins In Food And Feed Adopted

In 1995. Revised In 1997, 2006, 2008, 2009. Enmendada en 2010, 2012, 2013, 2014, 2015) (Programa conjunto
FAO/OMS, 2015).

¥ (**) Seguin Manual de Indicadores o Criterios Microbiolégicos de Seguridad Alimentaria e Higiene para Alimentos y
Piensos de Origen Pesquero y Acuicola (SANIPES, 2010).
Fuente: Elaboracién propia.

393. Los resultados de deteccion de 11 tipos de HAP en musculo e higado (reportados
por el laboratorio acreditado por erINACAL5°) se compararon con los limites

49 AGQPeruS.AC.
50 AGQPeru SA.C.
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maximos permisibles (LMP) sefalados en el manual “Indicadores o criterios de
seguridad alimentaria e higiene para alimentos y piensos de origen pesquero y
acuicola” del SANIPES (2010) en el cual solo se referencia al HAP benzopireno
(ver Tabla 9-14).

Tabla 9-14. Rangos de deteccidon y LMP para metales totales en peces

Rangos de deteccion del laboratorio LMP (SANIPES, 2010; Programa
Parametro acreditado por el INACAL conjunto FAO/OMS, 2015)
mg/kg
Benzopireno 0,005 - 100 | 2,0*

(*) Segun Manual de Indicadores o Criterios Microbiol6gicos de Seguridad Alimentaria e Higiene para Alimentos y Piensos
de Origen Pesquero y Acuicola (SANIPES, 2010).
Fuente: Elaboracion propia.

394. Los resultados de deteccion de tres tipos de HTP en musculo e higado soélo se
compararon entre los puntos de monitoreo debido a que no se cuenta con una
norma nacional e internacional referente a su concentracién en peces.

9.3.5. Fauna silvestre

395. El area de estudio fueron sistematizados para el calculo de los indices de
ocurrencia (I0) y abundancia (IA), propuestos por Boddicker et al. (2001, 2002).
Al respecto, cabe precisar que la identificacion por los apoyos locales (entrevistas)
es una evidencia considerada para el indice de ocurrencia mas no para el indice
de abundancia.

El indice de ocurrencia (I0) provee una lista de especies confirmadas basadas en
las evidencias acumuladas (rastros y entrevistas), cuando los puntos acumulados
de las diferentes evidencias alcanzan un minimo de 10 puntos o0 mas, se concluye
que la especie esta presente en el sitio. Los valores para cada uno de estos
registros estan contenidos en la (Tabla N°1-3).

f 397. Hl indice de abundancia (IA) nos proporciona el grado de actividad del animal en
el area de estudio. La aplicaciéon del indice de abundancia es el mas apropiado
cuando no es posible una gran cobertura en un tiempo relativamente corto, de

‘{ modo que para este proposito se uso6 la metodologia descrita por Rodriguez y
Amanzo (2001. Este indice se obtiene multiplicando el valor de un tipo de
evidencia (ver Tabla 9-15) por el numero de veces que fue registrada; en este
sentido, los resultados de la sumatoria de todos los productos iguales o superiores
a 25 nos indican mayor actividad de una especie en el area, mientras que valores
inferiores a 25 nos indican niveles bajos de actividad.

K

Tabla 9-15. Puntaje por tipos de evidencias para el calculo del indice de ocurrencia

Tipo de evidencia | Puntaje
Evidencia no ambigua
Especie observada | 10
Evidencia de alta calidad
Huellas
Despojos (Huesos, pelos, cerdas)
|dentificacién por residentes locales
Vocalizaciones, emanacion de sustancias odoriferos
Evidencias de baja calidad
Camas, madrigueras, caminos, rasgufios

(Sl [ ] (6,118}

N
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Tipo de evidencia Puntaje
Restos fecales 4
Restos de alimentos 4

Fuente: Elaboracién propia a partir de Boddicker et al. 2001.

La interpretacién de los datos proporcionados por las camaras trampa se realizé
mediante el programa Camera Base version 1.6.1, una base de datos en el
programa Access, especificamente disefiada para analizar fotos de camaras
trampa (Tobler, 2013).

Para el andlisis de datos se consideraron sélo los eventos independientes
(registros fotograficos que ocurrieron cada 30 minutos) se obviaron las fotos
blanco y aquellas que registraron a personas. Se calculé la frecuencia de captura
de cada especie usando el numero de apariciones en 1,000 dias-camara. El
conteo de captura tomd en cuenta el numero de camaras en las cuales aparece
la especie. Luego, con la informaciéon de las camaras trampa sistematizada, se
calculd la composicion, riqueza de especies, abundancia y diversidad de fauna
silvestre en el area de estudio, haciendo uso del software libre PAST 3.10
(Hammer et al, 2001).

La diversidad fue calculada mediante el indice de Diversidad de Shannon
(Moreno, 2001); el cual sefiala que los valores mas altos corresponden a una gran
riqueza de especies (numero de especies) y heterogeneidad (distribucion del
numero de cada especie). La ecuacion de Shannon-Wiener es la siguiente:

H = (pi)log; pi) (9.8)

Doénde:

pi : Abundancia proporcional de la especie.
i : Numero de individuos de la especie i dividido entre el niumero total de
individuos de la muestra.

Finalmente, el desarrollo del proceso de categorizacién y la elaboracion de la lista
oficial de especies amenazadas de fauna silvestre, se utilizaron como base los
criterios y categorias de la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN), dicha lista es el resultado de un proceso basado en el
intercambio abierto y participativo de informacion cientifica, en el que
investigadores nacionales, extranjeros e instituciones cientificas involucradas en
la conservacion de la fauna silvestre en el pais, evaluaron los criterios, categorias
y el riesgo de extincién de los diferentes taxones clasificandolos segun su grado
de amenaza (N° 004-2014-MINAGRI).

Para documentar a las especies comprendidas en alguna categoria internacional
de conservacion nos basamos en la lista roja de especies amenazadas (UICN
2016), y para documentar a las especies comprendidas en algun apéndice de la
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestre nos basamos en el (CITES 2014).

9.3.6. Flora silvestre

403.

En esta seccion se presenta la metodologia de andlisis de datos, la cual consistio
en la cuantificacion de la informacion obtenida en la determinaciéon de especies

93



o

\}?l; J 1 | Ministerio
% PERU del Ambiente

“Afo de la consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”
arboreas en el area de estudio, mediante el calculo de los siguientes parametros:
composicion floristica y diversidad arbérea, indice de valor de importancia (1.V.l) y
la estimacién de biomasa; ademas del analisis de correspondencia y escalamiento
multidimensional no métrico (NMSD).

9.3.6.1. Composicion floristica y diversidad arbérea

404.

405.

406.

La caracterizacién de comunidades vegetales en el area de estudio consistié en
la evaluacién de la composicion floristica (arbérea), haciendo uso del registro de
las cantidades y tipo de las especies presentes en cada parcela.

La riqgueza (numero de especies) fue calculada cuantificando el nimero de
especies y morfo-especies por parcela y la abundancia fue determinada
realizando un listado de individuos por especies.

Mientras, y la abundancia (niumero de individuos) fue realizada por parcelas con
el proposito de describir y diferenciar las parcelas de sitios PAC y contaminado
con la parcela en sitio blanco.

. Adicionalmente, con la finalidad de fortalecer visualmente el analisis de

abundancia, se elaboré un mapa de dispersion de los individuos, el cual referencia
la ubicacién de las especies arboreas en las parcelas.

9.3.6.2. indice de diversidad Alfa Fisher

numero de individuos y de especies, de modo que cuanto mas diversa sea un
area, mayor sera el valor resultante. La ecuacién para determinar este indice es
la siguiente:

S =alog.[1+ (N/a)] 9.9
Dénde:
S : Numero total de especies registradas en la muestra.
N Numero de individuos en la muestra.
a Indice de diversidad.

9.3.6.3. indices de valor de importancia (1.V.l)

409. El calculo de I.V.I se realizd sobre la base de la determinacién de tres parametros

principales: dominancia (area basal) o relativa (Do.R.), densidad relativa (De.R.)y
frecuencia relativa (Fr.R.) indicadas en las siguientes ecuaciones:

Area basal de la especie

Do.R. x 100 (9.10)

~ Area basal de todas las especies

De.R.= N° de individuos por especie 100 9.11)
8= TN° total de individuos '

N° de sub parcelas en que esté la especie
Fr.R.= ; — x 100 (9.12)
¥ delas frecuencias de todas las especies
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410. Finalmente, el indice de valor de importancia (1.V.l.) se calculé6 mediante la suma

9.3.

411.

413.

414.

415.

de esos tres parametros, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

I.V.I = Do.R.+De.R + Fr.R (9.13)
Dénde:

I.V.1. = indice de Valor de Importancia.
Do. R = Dominancia rrelativa.

De. R = Densidad relativa.

Fr.R = Frecuencia relativa.

6.4. Biomasa y captura de carbono de las especies arbdreas
El célculo de la biomasa se realiz6 siguiendo una ecuacién alométrica para arboles
tropicales®', basada en todos los datos alométricos pantropicales disponibles para
bosques humedos de tierras bajas, segun (Chave et al., 2014):

Biomasa (kg) = 0,0673 * [p(d"2) * H]*0,976 (9.14)
Dénde:
p = densidad especifica de la madera.

d = didmetro del individuo.
H = altura del individuo.

. Brown (1997) también considera la férmula alométrica descrita lineas arriba como

la mas usada ultimamente, ademas de considerarla como el método mas preciso
y eficaz para estimar biomasa. Cabe sefalar que la densidad de la madera fue
obtenida de la base de datos de (Zanne et al., 2009 & Chave, J. 2009) a nivel de
especie, sin embargo, cuando la especie no era conocida, se utilizé el promedio
del valor a nivel de género o familia.

Mientras, la captura de carbono se calculé de acuerdo con la féormula descrita por
(MacDicken 1997; Brown et al. 2005 y IPCC 2007), haciendo uso de los datos
obtenidos de biomasa (50 % de la biomasa obtenida), de la siguiente ecuacién:

Captura de carbono = Biomasa * 0,5 (9.15)

Es importante resaltar, que si bien la estimacién de biomasa esta influenciada por
la densidad de la madera de cada especie, los diametros de cada arbol tienen un
papel importante en el calculo de biomasa; por tanto, es muy importante que estas
clases diamétricas se grafiquen.

De esta manera, se dispone de material que permite observar graficamente la
dinamica en cuanto a edades de los arboles se refiere (Aguirre, Z. 2013). En este
sentido, se elabord un grafico a partir de las clases diamétricas de las especies
arbéreas registradas en las parcelas evaluadas.

51

Alométricas, refiere al termino alometria, y alometria se refiere a los cambios de dimensién relativa de las partes
corporales correlacionados con los cambios en el tamario total.

95



ch
)

4 | Ministerio ‘ .
"‘ PERU del Ambiente

“Afo de la consolidacién del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”

9.3.6.5. Analisis multivariado

9.3.6.5.1. Analisis de correspondencia

416. El analisis de correspondencia se realizé con los datos de las especies arbéreas

417.

registradas en las parcelas, haciendo uso del programa PAST (Hammer &,
Harper, D & Ryan, D. 2001). La finalidad de utilizar este estadistico es ordenar las
parcelas en un plano espacial, donde se muestre su ubicacién en las cuencas
Pastaza y Corrientes del Lote 192.

De este modo, se podria diferenciar claramente la similitud entre parcelas, de
acuerdo con la presencia, ausencia y abundancia de las especies previamente
categorizadas®? en cada parcela. Los criterios utilizados en la categorizacion de
las especies registradas en las parcelas se establecieron sobre la base de
bibliografia especializada (Popma, I, E et al. 1988; & Lieberman, D., et al. 1985b)
e informacion virtual disponible en el museo de Chicago, los cuales permitieron
definir el tipo de especie tomando en cuenta el tipo de bosque o ecosistema en el
que normalmente se desarrollan (bosque maduro o perturbado) y de este modo,
definir las categorias utilizadas en el analisis de correspondencia del presente
estudio. Estos criterios se presentan en la Tabla 9-16.

Tabla 9-16. Categorizacién de las especies registradas en las parcelas

Criterios Categoria
Arboles grandes de bosque maduro “Intacto”
Arboles pequefios de bosque maduro “intacto”
Arboles grandes de bosque perturbado “pioneras”
Arboles pequerios de bosques perturbados “pioneras’
Arboles que se pueden desarrollar en ambos casos
Fuente: Elaboracién propia.

m|o|0|m|>

9.3.6.5.2. Escalamiento multidimensional no métrico (NMDS)

418. El analisis de NMDS se realizé en las especies registradas en las parcelas

(ver Tablas A.5.1 y A5.2 del Anexo A.5) y las variables calculadas para cada
especie determinada en las parcelas (grado de afectacion de los suelos y biomasa
(ver Tablas A.5.8 y A.5.9 del Anexo A.5). Los criterios utilizados para definir la
variable “grado de afectacion” y su escala de valoracion se determinaron en
funcién de la informacion precisada en los informes de sitios contaminados y
declaracion de sitios PAC'3, tal como se detalla en la Tabla 9-17.

Tabla 9-17. Grado de afectacion del suelo en los sitios evaluados

Criterios Valor
Alejado de sitios que puedan tener algun grado de afectacién con 1
actividades hidrocarburiferas
Sitio contaminado por alta concentracién de Bario, debido a que excede los 2

ECA en Bario (Ba) en el informe N° 326-2013-OEFA/DE-SDCA

Sitio PAC, identificado en la RD: 0153-2005-MEM/AAE (elaborado por 3
Pluspetrol)

Sitio contaminado por hidrocarburo, debido a que excede los ECA en HTP, 4
segun informe N° 326-2013-OEFA/DE-SDCA
Fuente: Elaboracién propia.

52

La categorizacion es el intento progresivo de agrupar la informacion recogida en base a ciertos criterios.
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9.3.6.6. Determinacioén de especies en categorias de proteccién

419.

420.

421.

425.

La identificacion de especies protegidas se realiz6 principalmente sobre la base
de la ultima recategorizacion de flora silvestre para el Peru, realizada por el
Instituto Nacional de Recursos Naturales (Decreto Supremo N° 043-2006-AG del
06 de julio de 2006°%). Adicionalmente, también se tomo en cuenta la Resolucién
Ministerial N° 0505-2016-MINAGRI del 29 de setiembre de 2016, que aprueba el
proyecto de decreto supremo, referido a la “Lista de clasificacion oficial de
especies de flora silvestre categorizadas como amenazadas”; considerando que
en esta clasificacién se incrementa la cantidad de especies a proteger y presenta
modificaciones en las categorias para ciertas especies.

Ademas, se tom6 en cuenta las categorias determinadas por la Union
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN) para la clasificacion
de especies sobre la base de criterios que determinan su estatus de conservacion.
Estas categorias son: extinto (EX), extinto en estado silvestre (EW), en peligro
critico (CR), en peligro (EN), vulnerable (VU), casi amenazado (NT), preocupacion
menor (LC), menor riesgo o casi amenazado (LR), datos insuficientes (DD) y no
evaluado (NE). Las especies listadas en las categorias CR, EN y VU se consideran
“‘amenazadas’.

Finalmente, el registro de especies identificadas fue comparado con la lista de
especies que esta incluida en los apéndices de La Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES 2015).

RESULTADOS Y ANALISIS

. Los resultados obtenidos en la evaluacion de los componentes: agua superficial,

sedimentos, hidrobiologia, flora y fauna fueron analizados dentro del ambito del
Lote 192 en las tres cuencas: Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre en los
meses de marzo, mayo y junio de 2016.

. Los componentes agua superficial y sedimentos respectivamente, fueron

analizados en las tres cuencas: Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre en
marzo de 2016 y las cuatro cochas: Shirunchicocha, Ushpayacu, Pashincocha y
Huarashma en junio de 2016.

. Para ambos monitoreos, en las tres cuencas y las cuatro cochas, los resultados

de calidad de agua superficial se evaluaron con la normativa nacional del ECA
para agua en la Categoria 4-E2 para rios de Selva y Categoria 4-E1 para lagos y
lagunas (cochas) y cloruros con la guia canadiense, mientras la calidad de
sedimentos se evaluaron los metales (excepto para bario que fue evaluado con
los ECA-Suelo) y naftaleno y benzo (a) pireno (compuestos de los hidrocarburos
aromaticos policiclicos - HAP) con la guia canadiense; y los hidrocarburos totales
de petroleo (HTP) con la guia de Los Paises Bajos y la guia del usario de Canada
Atlantica.

Asimismo, se evaluaron los parametros que no cuenta con valores establecidos
en la normativa nacional e internacional, asi como los analisis multivariados de
conglomerados o cluster (previo estandarizacion por medio del autoescalamiento
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z) aplicando el método de Ward y las distancias de 1-r de Pearson para los
parametros y euclidiana para los puntos de monitoreo.

426. Mientras, los analisis de factores (previo transformacion de datos por el de Box-
Cox) aplicando la rotacién varimax y por el médoto de extraccion por
Componentes Principales permitieron evaluar el comportamiento de todos los
parametros evaluados (excepto temperatura, pH y los metales menores a los
limites de determinacion y cuantificacion) y sus agrupaciones en relacion a las
relaciones entre si.

427. Para el componente hidrobiologia, se seguira el mismo patrén de analisis de agua
y sedimento, el cual hace referencia a los dos monitoreos (tres cuencas en el mes
de marzo de 2016 y cuatro cochas en el mes de junio de 2016). Se tuvo en
consideracién para ambos monitoreos que las comunidades hidrobiolégicas a
evaluarse en ambientes Iénticos seran fitoplancton, zooplancton,
macroinvertebrados bentdnicos y peces; mientras que las comunidades
hidrobiolégicas a evaluarse en ambientes Ibéticos fueron perifiton,
macroinvertebrados bentdnicos y peces.

En ambos monitoreos se consideré el analisis de composicién de especies,
rigueza, abundancia y diversidad, tanto alfa como beta. De forma complementaria,
para el primer monitoreo se realiz6 el analisis de metales totales, HAP y HTP en
tejido muscular y tejido hepatico en peces, mientras que para el segundo
monitoreo se realizé el analisis de correspondencia candnica entre la comunidad

PN del fitoplancton y las variables ambientales de mayor relevancia o importancia de
7A\C G AR B .
; \\;&’\ /%\ acuerdo a los analisis realizados a los resultados de metales totales y parametros

de campo en agua superficial.

Para la evaluacion del componente fauna silvestre, se enfocé en realizar un
diagnéstico de la condicién actual de las poblaciones de animales silvestres y su
relacion con los sitios contaminados, para ello se realizaron censos de fauna
silvestre en tres sitios contaminados de la cuenca media del rio Pastaza y en un
sitio blanco.

430. Para documentar de manera grafica a los animales silvestres en los sitios

170 impactados se instalaron 40 camaras trampa los que estuvieron distribuidas de la
siguiente manera, 14 en la cuenca Medio Pastaza, en los yacimientos, Capahuari

Norte, Tambo Capahuari Sur y un sitio blanco, 14 camaras trampa se instalaron

en la cuenca Medio Alto Tigre, en el yacimiento San Jacinto y en un sitio blanco y

12 camaras en la cuenca Corrientes en los yacimientos Shiviyacu, Carmen,

Huayuri y un sitio blanco. Las variables que se tomaron en cuenta para el

Q diagnéstico de la fauna silvestre fueron la diversidad y la abundancia.

431. El componente flora, la evaluacion se enfocd en realizar un diagnostico de la
. situacién actual de la flora arbérea en dos sitios contaminados en la cuenca Medio
Pastaza y dos sitios PAC en la cuenca Corrientes, respecto al sitio blanco en la
cuenca Medio Pastaza, relacionado al grado de afectacién de los suelos por
derrames directa o indirectamente relacionado a hidrocarburos. Tomando en
cuenta variables como riqueza de especies, su abundancia, diversidad, biomasa
y captura de carbono.
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Agua superficial

A continuacién, se presentan y evallan los resultados de los parametros de agua
superficial en cada una de las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto
Tigre y los tres afloramientos en la cuenca Medio Alto Tigre monitoreadas en el
mes de marzo de 2016. Mientras, se presentan y evalluan los resultados de agua
superficial en cada una de las cuatro cochas monitoreadas en el mes de junio y
julio de 2016.

Al respecto, primero se evaluaron los pardmetros de campo: temperatura,
potencial de hidrogeno (pH), oxigeno disuelto y conductividad. Asimismo, se
evaluaron los parametros fisicoquimicos: soélidos suspendidos totales (SST) y
cloruros y los metales: bario, plomo y zinc e hidrocarburos totales de petréleo
(HTP)** que registraron valores establecidos en el ECA para agua en la Categoria
4-E2 pararios de selva y Categoria 4-E1 lagos y lagunas (cochas).

Para las tres cuencas, se evaluaron los agrupamientos y por ende las relaciones
de los metales con la conductividad y sélidos suspendidos totales (SST) mediante
el analisis de factores, asi como la relacion entre los metales disueltos y
suspendidos, y mediante el analisis de conglomerados o cluster se evalué la
alcalinidad y su relaciéon con los SST, conductividad y metales realizador por el
version 10.0 del software Statistica (StatSoft Inc., 2011).

En tanto, para las cuatro cochas, mediante el analisis de conglomerados o cluster
se evalud el agrupamiento de los puntos de monitoreo y los metales asi como la
relacion descendente de la concentracién de metales y la distribuciéon de los
metales mediante los mapas realizados por el software Surfer version10.1.561
para windowns 64-bit (Golden Stofware Inc., 2011)

Finalmente, se evalud los tres afloramientos de manera referencial con los valores
establecidos en el ECA para agua en la Categoria 4-E2 para rios selva y el control
de calidad mediante la evaluacion de los blancos de campo y viajero.

10.1.1. Cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre

437.

438.

Los resultados obtenidos en cada monitoreo se presentaron en figuras en forma
ordenada. Estos resultados fueron obtenidos de las hojas de registro de datos de
campo de la calidad de agua presentados en el Anexo C.1.

Por otro lado, en la presente seccion se muestran solamente los resultados de
campo que tienen comparacién con los valores establecidos en los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para agua. El global de los resultados obtenidos se
exponen en el Anexo A.1: Tabla de resultados de agua superficial, con sus
respectivas comparaciones con los ECA.

54

Cabe indicar que los analisis de HTP en la tres cuencas se realizaron en aquellos cuerpos de agua superficial en
considerados en los estudios de la ANA, 2013-A que registraron HTP en agua superficial y sedimentos, ademas
de todos los cuerpos lénticos (cochas) por lo que no se realizarén en todos los puntos de monitoreo. Asimismo,
se discrimin6 el andlisis de HTP en los rios Pastaza y Tigre y sus tributarios en base a los resultados (menores
al limite de cuantificacion del método de ensayo del laboratorio) indicados en el Informe N°075-2016—OEFA/DE-
SDLB-CEAI (Monitoreo en el rio Tigre — Ambito del Lote 192) e Informe N°076-2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI
(Monitoreo en el rio Pastaza — Ambito del Lote 192).
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A continuacion se expone el analisis de resultados para los parametros
determinados en campo, tomando en cuenta la agrupacion de los cuerpos de agua
superficial establecida en el capitulo 9.3. Analisis de datos.

10.1.1.1. Cuenca Medio Pastaza

a.

a.1.

440.

444,

b.1.

445,

446.

Parametros de campo
Potencial de hidrogeno (pH)

De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.1 del Anexo B.1, los cuerpos de agua
superficial Iénticos y I6ticos registraron pH acidos, los cuales estan por debajo del
valor inferior del rango establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E1y E2: 6,5
unid. de pH, excepto para el rio Pastaza (punto de monitoreo: RPast5) con 6,80
unid. de pH dentro del citado rango establecido en el ECA para agua.

Oxigeno disuelto

. De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.2 del Anexo B.1, las quebradas

Ushpayacu y Anapaza, los tributarios del rio Pastaza: quebrada Ismacafio, rio
Capahuari y quebrada Shoroyacu y las cochas Boquichico, Piripiricocha vy
Shirunchicocha registraron concentraciones de oxigeno disuelto por debajo del
valor establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E1 y E2: 2 5,0 mg/L.

. Mientras, los demas cuerpos de agua superficial registraron concentraciones de

oxigeno disuelto por encima del valor establecido en el citado ECA para agua.

Conductividad

. De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.3 del Anexo B.1, los cuerpos de agua

superficial lénticos y Ibticos registraron conductividades por debajo del valor
establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E1 y E2: 1000 uS/cm.

Ademas, el rio Pastaza y dos de sus tributarios: quebradas Titiyacu e Ismacafio y
las quebradas Tanquiyacu y Ushpayacu registraron mayores conductividades que
los demas cuerpos de agua superficial lénticos y léticos de la cuenca Medio
Pastaza.

Parametros fisicoquimicos
Sélidos suspendidos totales (SST)

De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.4 del Anexo B.1, el rio Pastaza (en
los puntos de monitoreo: RPast4, RPast5 y RPast6) registraron concentraciones
de SST por encima del valor establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E2: <
400 mg/L, mientras las cochas registraron concentraciones de SST por debajo del
valor establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E1. <25 mg/L.

Cabe sefialar que el rio Pastaza y su tributario: quebrada Titiyacu registraron

mayores concentraciones de SST que los demas cuerpos de agua Iénticos y
I6ticos de la cuenca Medio Pastaza.
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Cloruros

De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.5 del Anexo B.1, los cuerpos de agua
superficial lénticos y l6ticos de manera referencial registraron concentraciones de
cloruros por debajo del valor de largo plazo de la Guia Canadiense (CEQG-WQG):
120 mgl/L.

Cabe resaltar que la cocha Shirunchicocha y las quebradas Ismacafio, Tanquiyacu
y Ushpayacu registraron mayores concentraciones de cloruros que los demas
cuerpos de agua superficial Iénticos y I6ticos de la cuenca Medio Pastaza.

Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP)

De acuerdo a lo observado en las Tablas A.1.1 y A.1.2 del Anexo A.1, los cuerpos
de agua superficial Iénticos y I6ticos de la cuenca Medio Pastaza registraron
concentraciones de HTP en la fraccion C10-Cs0 menores al limite de cuantificacion
del método de ensayo del laboratorio (<0,20 mg/L), lo cual esta por debajo del
valor establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E2:0,50 mg/L.

Metales Totales

Bario

. De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.6 del Anexo B.1, los cuerpos de agua

superficial Iénticos y |6ticos registraron concentraciones de bario total por debajo
del valor establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E1: 0,7 mg/L para lagos y
lagunas y Cat.4-E2: 1,00 mg/L para rios de selva.

. Cabe resaltar que las cochas Shanshococha y Pashincocha registraron mayores

concentraciones de bario total que los demas cuerpos de agua superficial Iénticos
y l6ticos de la cuenca Medio Pastaza.

Plomo

De acuerdo a lo observado en las Tablas A.1.1 y A.1.2 del Anexo A.1, el rio
Pastaza (en los puntos de monitoreos: RPast4, RPast5 y RPast6) registraron
concentraciones de plomo total por encima del valor establecido en el ECA para
agua en la Cat. 4-E1y E2: 0,0025 mg/L.

Estas concentraciones de plomo total de los citados cuerpos de agua superficial
fueron mayores a las demas concentraciones de los cuerpos de agua lénticos y
I6ticos de la cuenca Medio Pastaza que registraron concentraciones de plomo total
menores al limite de cuantificacion del método de ensayo del laboratorio
(<0,001 mg/L).

Zinc

De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.7 del Anexo B.1, el rio Pastaza (en el
punto de monitoreo: RPast6), la quebrada Bujurquicocha y las cochas
Shanshococha y Pashincocha registraron concentraciones de zinc total por
encima del valor establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E1 y E2:
0,12 mg/L.
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Estas concentraciones de zinc total de los citados cuerpos de agua superficial
fueron mayores a los demas cuerpos de agua superficial Iénticos y Iéticos de la
cuenca Medio Pastaza.

Agrupamiento de parametros mediante el analisis de factores

De acuerdo a la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks (ver Tabla A.1.13 del
Anexo A.1), los resultados de agua superficial en la cuenca Medio Pastaza fueron
normalizados mediante la transformacién Box-Cox para obtener parametros con
una distribucion normal de sus datos para realizar el analisis de factores. Luego
de la transformacion de los parametros (ver Tabla A.1.14 del Anexo A.1), los
siguientes parametros no fueron considerados en el analisis de factores:
conductividad, fésforo y magnesio, debido a que sus valores de probabilidad (p-
valor) fueron menores a 0,05 (95 % de confianza).

Los resultados del analisis de factores son mostrados en la Tabla 10-1, en base a
una explicacion de datos o varianza de 72,10 % (ver Tabla A.1.19 del Anexo A.1);
tomando en cuenta el “criterio de Kaiser” o del eigenvalor mayor a 1, registrando
las influencias de los factores para cada punto de monitoreo (puntuaciones o
scores) y los agrupamientos de los pardmetros (cargas o loadings) indicadas en
las Tablas A.1.20 y A.1.21 del Anexo A.1 respectivamente.

Cabe senfalar que no se consideré los metales de boro y titanio debido a que
registraron concentraciones menores al valor de cuantificacion del método de
ensayo del laboratorio respectivo en mas del 15 % de los puntos de monitoreo
evaluado de acuerdo el método establecido por la Agencia de Proteccién
Ambiental - Environmental Protection Agency (EPA, 2006).

Asimismo, en la Tabla 10-1 se resalta las mayores concentraciones de los

parametros que no fueron asociados y concentraciones resaltantes de aquellos
puntos de monitoreo en los parametros que estuvieron asociados.
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Tabla 10-1. Resultados de agrupamientos mediante el analisis de factores de los metales, conductividad y sélidos suspendidos totales en la cuenca
Medio Pastaza

Parametro
Punto de : S.A = Varifagtor 1 Varifactor 2
Monitoreo | Unidad Solidos

Cloruros | Conductividad® | Magnesio | Fésforo | Zinc sustztte;:isdos Aluminio | Silicio | Potasio | Estroncio | Sodio [ Calcio Manganeso | Hierro | Bario
RPast1 mg/L 2,10 1 0.25 0,019 332,4 3,477 11,20 1,81 0,073 5,03 9,749 0,213 4,369 | 0,070
RPast2 mg/L 1,49 A i 6,23 0,025 369,0 3,622 11,30 2,16 0,073 4,90 9,399 0,214 4,538 | 0,070
QTitit mg/L 1,49 ‘ 0,18 0,015 320,0 3,392 11,40 2,19 0,069 4,54 8,454 0,164 4,185 | 0,062
RPast4 mg/L 1,80 i ‘f 0,32 0,087 485,0 8,602 15,20 2,42 0,085 5,50 9,079 0,219 9,259 0,092
RPast5 mg/L 2,20 i 0,31 i 431,0 8,154 14,30 2,54 0,080 5,02 8,528 0,213 8,740 | 0,089
QShor1 mg/L 1,00 0,04 0,047 9,2 0,384 4,50 0,38 0,020 1,25 1,763 0,050 1,307 | 0,016
RPast6 mg/L 1,80 % | 5208 0,34 0,128 | 4770 8,543 14,70 2,36 0,079 5,51 8,115 0,212 9,056 | 0,090
QRCap1 mg/L 0,80 0,285 0,05 0,021 20,0 0,197 6§25 | 0,81 0,013 1,43 1,248 0,012 0,264 | 0,016
QRCap2 mg/L 0,50 0,265 0,01 0,059 14,4 0135 | 554 | 040 0,011 1,76 0,719 0,016 0,360 | 0,017
QTanq1 mg/L 6,70 0,560 0,01 0,085 42,4 1,036 3,79 0,66 0,020 3,06 2,146 0,136 1,373 | 0,024
QBujul mg/L 0,90 0,252 0,01 0,014 9,6 0,126 2,27 0,09 0,009 0,90 0,958 0,043 1,116 | 0,140
RCapal mg/L 0,90 0,229 0,02 0,044 17,2 0,292 3,17 0,29 0,016 0,64 0,777 0,023 0,578 | 0,020
RCapa2 mg/L 0,79 0,397 0,01 0,005 16,8 0,241 6,78 0,59 0,0295 1,30 1,108 0,056 1,110 | 0,024
RCapa3 mg/L 1,29 0,414 0,02 0,009 14,0 0,248 6,12 0,52 0,033 1,40 1,339 0,070 1,352 | 0,027
RCapa4 mg/L 1,20 0,434 0,02 0,011 12,0 0,194 5,90 0,55 0,033 1,42 1,251 0,067 1,281 | 0,026
RCapa$s mg/L 0,70 0,459 0,02 0,105 14,8 0,502 418 0,26 0,028 1,10 1,821 0,037 1,049 | 0,022
QUshp2 mg/L 13,10 0,361 0,02 0,028 10,4 0,173 1,84 0,38 0,039 3,33 3,004 0,051 2,056 | 0,064
QUshp3 mg/L 1,10 0,347 0,03 0,069 76 =2 2712 3,87 0,46 0,028 1,31 1,457 0,033 1,034 | 0,023
QAnap1 mg/L 1,00 0,301 0,01 0,106 52 0,147 2,14 0,22 0,008 0,82 0,702 0,023 0,760 | 0,019
QAnap2 mg/L 0,79 0,289 0,01 0,036 <3,0 0,147 1,85 0,15 0,008 0,30 0,814 0,026 0,738 | 0,015
QAnap3 mg/L 0,89 0,631 0,02 0,010 3,6 0,168 4,60 0,52 0,0242 0,99 1,426 0,084 1,732 | 0,025
CShan1 mg/L 1,90 0,181 0,02 0,149 21,6 0,258 0,91 0,34 0,018 1,15 0,018 0,058 0,669 | 0,272
CBoqui1 mg/L 0,80 0,266 0,01 0,088 52 0,090 2,34 0,38 0,012 1,36 0,012 0,044 2,500 | 0,014
CPash1 mg/L 0,80 0,585 0,03 0,162 7,2 0,105 1,29 1,07 0,022 0,97 0,022 0,072 2,350 | 0,155
CPiri1 mg/L 1,20 0,253 0,02 0,100 4,0 0,187 1,55 0,48 0,014 0,49 0,014 0,033 72,611 0,024
CShirut mg/L 3,49 14,65 0,216 0,01 0,040 48 0,052 1,12 0,41 0,042 0,99 0,042 0,041 1,475 | 0,007

Numeros en cursiva: Cuerpos de agua superficial con altas puntuaciones de factores no considerados por tener bajas concentraciones de los metales.
S.A: Sin asociacién y @ Concentraciones de conductividad en uS/cm.

| Concentraciones de pardmetros con mayores influencias de acuerdo al analisis de factor.

| Concentracion mayor en parametros sin agrupamiento o al menos un valor de concentracion de los parametros agrupados por el analisis de factor

Fuente: Elaboracion propia.
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460. Adicionalmente, no se resalté aquellos puntos de monitoreo en cuyo parametro
asociado tuvieron influencia de cada Varifactor debido a que se encontraba menor
al valor minimo que seréa establecido en las discusiones. Las asociaciones de los
parametros en los dos varifactores (factores rotados por la rotaciéon varimax) y los
parametros no asociados se resumen en la Tabla 10-2.

Tabla 10-2. Cuerpos de agua superficial de la cuenca Medio Pastaza con las
mayores concentraciones de los parametros asociados y no asociados

Varifactor Parametros asociados y no asociados
1 Sdlidos suspendidos totales, aluminio, silicio, potasio, sodio,
manganeso, estroncio y calcio
2 Bario ¢ hierro
Sin asociacion Conductividad', magnesio’, fésforo®, cloruros? y zinc?

"Parametro cuyos p-valores fueron menores a 0,05 luego de la transformacion de Box-Cox.

2Parametro con cargas (loadings) menores a 0,6 (ver Tabla 3 del Anexo A.1.4.2)
Fuente: Elaboracion propia.

461. De acuerdo a dichas asociaciones de los parametros de los cuerpos de agua
superficial con las mayores concentraciones de los parametros de la cuenca
Medio Pastaza se indican en la Tabla 10-3.

Tabla 10-3. Cuerpos de agua superficial de la cuenca Medio Pastaza con las
mayores concentraciones de los parametros asociados y no asociados

. Cuerpo de agua superficial Para:;t:\t:grs“t::;::‘:;);ores
Rio Pastaza (RPast! a RPast6)’ Conductividad, solidos suspendidos totales,
Quebrada Titiyacu (QTiti1) aluminio, silicio, magnesio, fésforo, potasio,
sodio, manganeso, estroncio y calcio
Quebrada Ushpayacu (QUshp2) Cloruros 'y conductividad
Rio Pastaza (RPast5 y RPast6)
NOEETT Cocha Shanshococha (CShan1) Zinc
Cocha Pashincocha (CPash1)
Rio Pastaza (RPast1 a RPast6)
Quebrada Titiyacu (QTiti1) : A
Quebrada Ushpayacu 2 (QUshp2) Hierro y bario
Cochas Pashincocha (CPash1)
Quebrada Bujurquicocha (QBuju1) Bario
Cocha Shanshococha (CShan1)
Quebrada Ushpayacu 3 (QUshp3) Aluminio
"f Quebrada Tanquiyacu (QTanqg1)
Cocha Boquichico Hierro
Rio Capahuari (RCapa2 a
el Silicio
Quebrada ramal Capahuari
(QRCapal y QRCapa2)

Cabe indicar que el rio Pastaza presenta dichos metales desde aguas arriba del Lote 192 (punto de
. monitoreo: RPast1), cuyas aguas provienen desde de la frontera Peru-Ecuador.
Fuente: Elaboracién propia.
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10.1.1.2. Cuenca Corrientes

a.

a.1.

462.

a.2.

463.

464.

a.3.

465.

466.

b.1.

467.

468.

b.2.

469.

Parametros de campo
Potencial de hidrégeno (pH)

De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.8 del Anexo B.1, los cuerpos de agua
superficial Iénticos y I6ticos registraron pH acidos, los cuales estan por debajo del
valor inferior del rango establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E1y E2: 6,5
unid. de pH, excepto para el rio Corrientes (en el punto de monitoreo: RCorr4) y
6,65 unid. de pH dentro del citado rango en el ECA para agua y la quebrada Cepur
Entsa con pH basico con 7,11 unid. de pH y dentro del citado rango establecido
en el ECA para agua.

Oxigeno disuelto

De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.9 del Anexo B.1, las cochas Esteban
y Machupicchu y la quebrada Afluente Huayuri registraron concentraciones de
oxigeno disuelto por debajo del valor establecido en el ECA para agua en la Cat.
4-E1y E2: 25,0 mg/L.

Mientras, las demas quebradas y rios afluentes en la cuenca Corrientes, asi como
las cochas Mesa y Huarashma registraron oxigeno disuelto por encima del valor
establecido en el citado ECA para agua.

Conductividad

De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.10 del Anexo B.1, los cuerpos de agua
superficial 1énticos y loticos registraron conductividades por debajo del valor
establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E1y E2: 1000 pS/cm.

Cabe resaltar que las quebradas Ukunch Entsa, Machupicchu y Afluente Huayuri
registraron mayores conductividades que los demas cuerpos de agua superficial
Iénticos y I6ticos de la cuenca Corrientes.

Parametros fisicoquimicos

Solidos suspendidos totales (SST)

De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.11 del Anexo B.1, las quebradas
Pucacungayacu y Cepur Entsa registraron concentraciones de SST por encima
del valor establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E2: <400 mg/L, mientras
la cocha Mesa registraron SST por encima del valor establecido en el ECA para
agua en la Cat. 4-E1: < 25 mg/L.

Estas concentraciones de SST en la cocha Mesa y las quebradas
Pucacungayacu y Cepur Entsa registraron mayores SST que los demas cuerpos
de agua Iénticos y l6ticos de la cuenca Corrientes.

Cloruros

De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.12 del Anexo B.1, los cuerpos de agua
superficial Iénticos y I6ticos de manera referencial registraron concentraciones de
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cloruros por debajo del valor de largo plazo de la Guia Canadiense (CEQG-WQG):
120 mg/L.

Ademas, las quebradas Ukunch Entsa, Afluente Machupicchu y Afluente Huayuri
registraron mayores concentraciones de cloruros que los demas cuerpos de agua
superficial l1énticos y Iéticos de la cuenca Corrientes.

Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP)

De acuerdo a lo observado en las Tablas A.1.3y A.1.4 del Anexo A.1, los cuerpos
de agua superficial lénticos y loticos de la cuenca Medio Pastaza registraron
concentraciones de HTP en la fraccién C10-C40 menores al limite de cuantificaciéon
del método de ensayo del laboratorio (<0,20 mg/L), lo cual esta por debajo del
valor establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E2:0,50 mg/L.

Metales totales

Bario

. De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.13 del Anexo B.1, la quebrada Afluente

Machupicchu registré concentracion de bario total con 2,109 mg/L por encima del
valor establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E1: 1,0 mg/L. Mientras, las
cochas registraron concentraciones de bario total por debajo del valor establecido
en el ECA para agua en la Cat. 4-E2: 0,7 mg/L.

. Cabe resaltar que las quebradas Afluente Kuch Entsa y Afluente Machupicchu

registraron mayores concentraciones de bario que los demas cuerpos de agua
superficial I1énticos y I6ticos.

Plomo

. De acuerdo a lo observado en las Tablas A.1.3 y A.1.4 del Anexo A.1, el rio

Corrientes (en el punto de monitoreo: RCorr3), las quebradas Pucacungayacu y
Cepur Entsa y la cocha Mesa registraron concentraciones de plomo total por
encima del valor establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E1 y E2:
0,0025 mg/L.

. Estas concentraciones de plomo total de los citados cuerpos de agua superficial

fueron mayores a las demas concentraciones de los cuerpos de agua lénticos y
I6ticos que registraron concentraciones de plomo total menores al limite de
cuantificacion del método de ensayo del laboratorio (<0,001 mg/L).

Zinc

. De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.14 del Anexo B.1, los cuerpos de agua

superficial 1énticos y I6ticos registraron concentraciones de zinc total por debajo
del valor establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E1 y E2: 0,12 mg/L. Cabe
resaltar que las quebradas Pucacungayacu y Afluente Huayuri registraron
mayores concentraciones de zinc total que los demas cuerpos de agua superficial
Iénticos vy lbticos.
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Agrupamiento de parametros mediante el analisis de factores

De acuerdo a la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks (ver Tabla A.1.15 del
Anexo A.1), los resultados de agua superficial en la cuenca Corrientes fueron
normalizados mediante la transformaciéon Box-Cox para obtener parametros
distribuciéon normal de sus datos para realizar el analisis de factores.

Luego de la transformacion de los parametros (ver Tabla A.1.16 del Anexo A.1),
todos los metales totales, conductividad y sélidos suspendidos totales fueron
considerados en el analisis de factores debido a que sus valores de probabilidad
(p-valor) fueron mayores a 0,05 (95 % de confianza).

Los resultados del analisis de factores son mostrados en la Tabla 10-4, en base a
una explicacion de datos o varianza de 77,69 % (ver Tabla A.1.22 del Anexo A.1);
tomando en cuenta el “criterio de Kaiser” o del eigenvalor mayor a 1, registrando
las influencias para cada punto de monitoreo (puntuaciones o scores) y los
agrupamientos de los parametros (cargas o loadings) indicadas en las Tablas
A.1.23 y A.1.24 del Anexo A.1 respectivamente

Cabe sefialar que no se consider6 los metales de boro, fosforo y titanio debido a
que registraron concentraciones menores al valor de cuantificacién del método de
ensayo del laboratorio respectivo en mas del 15 % de los puntos de monitoreo
evaluados de acuerdo el método establecido por la Agencia de Proteccién
Ambiental - Environmental Protection Agency (EPA, 2006).

Asimismo, en la Tabla 10-4 se resalta las mayores concentraciones de los
parametros que no fueron asociados y concentraciones resaltantes de aquellos
puntos de monitoreo en los parametros que estuvieron asociados.

Adicionalmente, no se resalté aquellos puntos de monitoreo en cuyo pardmetro

asociado tuvieron influencia de cada Varifactor debido a que se encontraba menor
al valor minimo que sera establecido en las discusiones.
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Tabla 10-4. Resultados de agrupamientos mediante el analisis de factores de los metales, conductividad y sélidos suspendidos totales en la cuenca

Corrientes
R 5 Parametro
Pungo de h S.A Varifactor 1 e Varifactor 2 Varifactor 3
Monitoreo Solidos
Bario | Zinc | Conductividad® | Cloruros | Estroncio | Sodio Magnesio Calcio Suﬁ_%tte;ﬁi:os Aluminio | Silicio || Manganeso | Potasio | Hierro
RCorr1 mg/L 0,045 0,014 15,04 0,40 0,0210 1,16 0,648 1,659 128,5 1,064 5,24 0,086 0,63 2,154
RCorr2 mg/L 0,034 0,019 16,52 3,10 0,0181 1524 0,538 1,884 71,0 1,300 o) 0,066 0,67 2,262
RCorr3 mg/L 0,037 0,022 13,26 1,00 0,0152 1,03 0,533 1,634 149,0 3,144 6,66 0,070 0,73 4,521
RCorr4 mg/L 0,038 0,013 14,30 0,80 0,0177 1,02 0,530 1,643 129,0 0,973 4,20 0,070 0,66 2,269
QTimu1 mg/L [ 0,072 | 0,009 18,80 0,90 0,0105 0,93 0,468 0,888 R N5EI0r = 0,267 | 3,57 0,107 0,72 | 2,353
QAHua1 mg/L | 0,094 | 0,033 331,00 95,18 0,4206 36,71 1,102 7,888 19,6 0,070 2,43 1,374 1,69 6,496
QWayu1 mg/L 0,038 0,016 29,30 4,80 0,0254 2,36 0,497 1,623 26,8 0,329 4,52 0,086 0,44 1,201
QAMach1 mg/L | 2,909 | 0,011 154,50 17,60 0,1515 8,31 1,206 9,206 7,2 0,016 3,78 0,535 0,82 2,750
QCepul mg/L 0,032 0,016 8,95 0,80 0,0034 0,44 0,227 0,591 717,5 2,412 4,21 0,146 10,60 5,579
) QPani1 mg/L 0,011 9,98 0,50 0,0073 0,57 0,302 0,957 1840 B 0,872 3,35 0,099 0,92 2,442
. QAKuc1 mg/L L | 0,009 ;7 §3g-§9_—1_4 0,80 0,0485 3,64 0,269 3,025 12,0 0,120 1,87 0,098 0,57 2,132
v QUkun1 mg/L ( 7 0,015 223,00 60,90 0,2088 28,82 0,697 5,594 5,2 0,042 3,11 0,123 0,87 1,448
QPucal mg/L 0,026 0,009 30,40 6,61 0,0314 3,64 0,333 1,327 8,8 0,123 3,70 0,029 0,41 1,075
QDPo1 mg/L ’70,;11719‘ | 0,014 25,00 3,80 0,0276 2,03 0,274 1,941 6,0 0,167 3,62 0,082 0,60 2,805
QChue2 mg/L 6,@&5’ 0,010 6,78 2,02 0,0150 1,04 0,198 0,970 5,6 0,080 3,22 0,062 0,56 1,964
o N QChue1 mg/L 0,032 0,010 14,29 0,70 0,0057 0,41 0,166 0,879 4.8 0,095 3,12 0,028 0,35 1,129
? \’Jk/\/ QPucaC1 mg/L 0,034 0,‘0_38 11,68 2,20 0,0103 0,76 0,314 0,922 745,0 9,105 10,1 0,139 0,93 17,780
QAPaiial mg/L 0,034 0,012 13,16 0,90 0,0122 1,48 0,322 1,304 7,6 0,164 2,71 0,032 0,50 1,187
QPo11 mg/L 0,039 0,018 20,10 0,50 0,0130 1,65 0,396 1,734 4.4 0,105 4,03 0,042 0,32 0,808
CEste1 mg/L 0,052 0,006 10,63 1,10 0,0107 0,30 0,125 1,081 3,2 0,054 1,04 0,065 0,77 1,538
CMach1 mg/L 0,016 0,023 26,50 4,10 0,0318 1,80 0,481 1,114 10,8 0,093 1,94 0,216 0,32 3,931
// CHuar1 mg/L 0,015 0,018 8,86 0,70 0,0110 0,90 0,299 1,462 9,6 0,301 2,15 0,036 0,41 1,421
CMesa1 mg/L 0,016 0,024 12,00 6,01 0,0085 1,08 0,372 1,166 940,0 1,645 4,25 0,124 0,96 4,357
Numeros en cursiva: Cuerpos de agua superficial con altas puntuaciones de factores no considerados por tener bajas concentraciones de los metales.
S.A: Sin asociacion ¥ @ Concentraciones de conductividad en pS/cm.

Concentraciones de parametros con mayores influencias de acuerdo al analisis de factor.
Concentracion mayor en parametros sin agrupamiento o al menos un valor de concentracion de los parametros agrupados por el andlisis de factor.
Fuente: Elaboracion propia.
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483. Las asociaciones de los parametros en los tres varifactores (factores rotados por
la rotacion varimax) y los parametros no asociados se resumen en la Tabla 10-5.

Tabla 10-5. Cuerpos de agua superficial de la cuenca Corrientes con las
mayores concentraciones de los parametros asociados y no asociados

Varifactor Parametros asociados
1 Conductividad, cloruros, estroncio, sodio, magnesio ¥ calcio
2 Sdlidos suspendidos totales, aluminio ¥ silicio
3 Manganeso, potasio ¥ hierro
Sin asociacion Bario ¥ zinc'
1

Parametro con cargas (loadings) menores a 0,6 (ver Tabla 6 del Anexo A.1.4.2).
Fuente: Elaboracion propia.

484. De acuerdo a dichas asociaciones de los parametros de los cuerpos de agua
superficial con las mayores concentraciones de los parametros de la cuenca
Corrientes se indican en Tabla 10-6.

Tabla 10-6. Cuerpos de agua superficial de la cuenca Corrientes con las mayores
concentraciones de los parametros asociados y no asociados

Cuerpo de agua superficial Paragitégztﬁggi::lzores
Rio Corrientes (RCorr1 a RCorr4)
Quebrada Wayur Entsa (QWayu1)
Quebrada Cepur Entsa (QCepu1)

Quebrada Pucacungayacu (QPucaC1)

Cocha Mesa (CMesa1)

Quebrada Afluente Huayuri (QAHua1)
Quebrada Cepur Entsa (QCepu1)

Quebrada Pucacungayacu (QPucaC1)

Cocha Mesa (CMesa1)

Quebrada Afluente Huayuri (QAHua1)

Sdlidos suspendidos totales,
aluminio y silicio

Manganeso, potasio y hierro

Conductividad, cloruros,

Quebrada Afluente Machupicchu (QAMach1)
Quebrada Ukunch Entsa (QUkun1)?

estroncio, sodio, magnesio y
calcio

Quebrada afluente kunch Entsa 1 (QAKuc1)

Conductividad

Quebrada Timunsa Entsa (QTimu1)
Quebrada Afluente Huayuri (QAHua1)
Quebrada Afluente Machupicchu (QAMach1)
Quebrada Afluente kunch Entsa 1 (QAKuc1)
Quebrada Ukunch Entsa (QUkun1)
Quebrada Dorissa Pozo 1 (QDPo1)
Quebrada Chue Entsa (QChue1)
Cocha Esteban (CEste1)

Bario

Quebrada Afluente Huayuri (QAHua1)
Quebrada Pucacungayacu (QPucaC1)

Zinc

Quebrada Afluente Machupicchu (QAMach1)
Cocha Machupicchu (CMach1)

Manganeso y hierro

Rio Corrientes 3 (RCorr3)

Hierro

Quebrada Timunsa Entsa (QTimu1)

Quebrada Pani Entsa (QPani1)

Sdélidos suspendidos totales

Cabe indicar que el rio Corrientes presenta dichos metales desde aguas arriba del Lote 192 (punto de
monitoreo: RCorr1), cuyas aguas provienen desde de la frontera Peru-Ecuador.

2No considera magnesio y calcio, 3No considera silicio, *No considera manganeso.
Fuente: Elaboracién propia.
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10.1.1.3. Cuenca Medio Alto Tigre

a.

a. 1.

485.

a.2.

486.

B\ a.3.

TR

A
i
71488.

I

b.1.

490.

491.

Parametros de campo
Potencial de hidrégeno (pH)

De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.15 del Anexo B.1, los cuerpos de agua
superficial Iénticos y léticos registraron pH acidos, los cuales estan por debajo del
valor inferior del rango establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E1y E2: 6,5
unid. de pH, excepto para la quebrada San Barbarillo con 6,96 unid. de pH dentro
del citado rango establecido en el ECA para agua.

Oxigeno disuelto

De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.16 del Anexo B.1, las quebradas
Manchari, Cuicayacu, Afluente Limén, Guayabal, Gringoyacu, Shiviyacu y San
Barbarillo y las cochas: Sol Sol, Tipishca y Muriticocha registraron
concentraciones de oxigeno disuelto por debajo del valor establecido en el ECA
para agua en la Cat. 4-E1y E2: 25,0 mg/L.

. Mientras, los demas cuerpos de agua superficial lénticos y léticos de la cuenca

Medio Alto Tigre registraron oxigeno disuelto por encima del valor establecido en
el citado ECA para agua.

Conductividad
De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.17 del Anexo B.1, los cuerpos de agua

superficial Iénticos y l6ticos registraron conductividades por debajo del valor
establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E1 y E2: 1000 uS/cm.

. Ademas, las quebradas Cachiyacu, Shiviyacu, Shiviyacu pozo 13 y Rafaelyacu

registraron mayores conductividades que los demas cuerpos de agua superficial
Iénticos y l6ticos de la cuenca Medio Alto Tigre.

Parametros fisicoquimicos
Solidos suspendidos totales (SST)

De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.18 del Anexo B.1, los cuerpos de agua
I6ticos (rios y quebradas) registraron concentraciones de SST por debajo del valor
establecido en la Cat. 4-E2: £ 400 mg/L, mientras la cocha Montano registré
concentracién de SST por encima del valor establecido en el ECA para agua en
la Cat. 4-E1: < 25 mg/L.

Ademas, el rio Tigre, la quebrada Piedra Negra (en el punto de monitoreo: RPied2)
y las quebradas tributarias a la quebrada Piedra Negra: Cachiyacu: y Cuicayacu
registraron mayores concentraciones de SST que los demas cuerpos de agua
Iénticos y I6ticos de la cuenca Medio Alto Tigre.
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Cloruros

De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.19 del Anexo B.1, los cuerpos de agua
superficial 1énticos y l6ticos de manera referencial registraron concentraciones de
cloruros por debajo del valor de largo plazo de la Guia Canadiense (CEQG-WQG):
120 mg/L.

Cabe resaltar que la quebrada Cachiyacu registr6 mayor concentracién de
cloruros con 83,60 mg/L que los demas cuerpos de agua superficial lénticos y
Iéticos de la cuenca Medio Alto Tigre Cabe resaltar que la quebrada Cachiyacu
aporta concentraciones de cloruros a la quebrada Piedra Negra incrementandose
de 0,59 a 5,59 mg/L.

Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP)

De acuerdo a lo observado en las Tablas A.1.5 y A.1.6 del Anexo A.1, la quebrada
Cuicayacu registré concentracion de HTP en la fraccion Cqo-Ca40 con 0,56 mg/L por
encima del valor establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E2: 0,50 mg/L.

Mientras, los demas cuerpos de agua superficial Iénticos y l6ticos de la cuenca
Medio Alto Tigre registraron concentraciones de HTP en la fraccion Cio-Cao
menores a limite de cuantificacion del métodos de ensayo del laboratorio
(<0,20 mg/L).

Metales Totales
Bario

De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.20 del Anexo B.1, los cuerpos de agua
superficial lIénticos y léticos registraron concentraciones de bario total por debajo
del valor establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E1: 0,7 mg/L para lagos y
lagunas y Cat.4-E2: 1,00 mg/L para rios de selva.

Cabe resaltar que las quebradas Afluente Limoén, Shiviyacu, Shiviyacu pozo 13 y
Rafaelyacu registraron mayores concentraciones de bario que los demas cuerpos
de agua superficial Iénticos y I6ticos de la cuenca Medio Alto Tigre.

Plomo

De acuerdo a lo observado en las Tablas A.1.5 y A.1.6 del Anexo A.1, las
quebradas Afluente Limén, Cachiyacu y Cuicayacu registraron concentraciones
de plomo total por encima del valor establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-
E1y E2: 0,0025 mg/L.

Estas concentraciones de plomo de los citados cuerpos de agua superficial fueron
mayores a las demas concentraciones de los cuerpos de agua Iénticos y léticos
de la cuenca Medio Alto Tigre que registraron concentraciones menores al limite
de cuantificacion del métodos de ensayo de ensayo del laboratorio (<0,001 mg/L).
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Zinc

De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.21 del Anexo B.1, los cuerpos de agua
superficial l1énticos y I6ticos registraron concentraciones de zinc total por debajo
del valor establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E1 y E2: 0,12 mg/L.

Cabe resaltar que las quebradas Cachiyacu y Afluente Limon registraron mayores
concentraciones de zinc que los demas cuerpos de agua superficial lénticos y
I6ticos de la cuenca Medio Alto Tigre.

Agrupamiento de parametros mediante el analisis de factores

De acuerdo a la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks (ver Tabla A.1.17 del
Anexo A.1), los resultados de sedimentos en la cuenca Medio Alto Tigre fueron
normalizados mediante la transformacién Box-Cox para obtener parametros con
una distribuciéon normal de sus datos para realizar el analisis de factores.

Luego de la transformacion de los parametros (ver Tabla A.1.18 del Anexo A.1),
el fésforo fue el Unico parametro que no fue considerado en el analisis debido a
que su valor de probabilidad (p-valor) fue menor a 0,05 (95 % de confianza).

Los resultados del analisis de factores son mostrados en la Tabla 10-8, en base a
una explicacion de datos o varianza de 79,34 % (ver Tabla A.1.25 del Anexo A.1);
tomando en cuenta el “criterio de Kaiser” o del eigenvalor mayor a 1, registrando
las influencias para cada punto de monitoreo (puntuaciones o scores) y los
agrupamientos de los parametros (cargas o loadings) indicadas en Tablas A.1.26
y A.1.27 del Anexo A.1 respectivamente.

Las asociaciones de los parametros en los cuatro varifactores (factores rotados
por la rotacion varimax) y los parametros no asociados se resumen en la
Tabla 10-7.

Tabla 10-7. Cuerpos de agua superficial de la cuenca Medio Alto Tigre con las
mayores concentraciones de los parametros asociados y no asociados

Varifactor Parametros asociados y no asociados
1 Conductividad, estroncio, bario, sodio, calcio ¥ magnesio
2 Solidos suspendidos totales, aluminio, titanio, zinc y boro
3 Manganeso % hierro
4 Silicio
Sin asociacion Fosforo!, cloruros? y Potasio?

Parametro cuyo p-valor fue menor a 0,05 luego de la transformacién de Box-Cox.
2Parametro con cargas (loadings) menores a 0,6 (ver Tabla 9 del Anexo A.1.4.2).
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10-8. Resultados de agrupamientos mediante el analisis de factores de los metales, conductividad y sélidos suspendidos totales en la cuenca Medio

Alto Tigre
Parametro
S.A Varifactor 1 Varifactor 2 Varifactor 4 | Varifactor 3
Punto de : ’8 3 o
Monitoreo | UNidad g 8 9 = é o ° ° 'é 8 é o 2 ° 5 = ° 8 0
= o a 183 A &£ an % - = i= s
o
RTigr1 mg/L 0,05 0,49 0,73 26,60 | 0,074 | 0,041 1,37 3,046 0,963 86,7 2,443 | 0,071 0,027 0,020 7,49 0,098 | 3,451
QManc1 mg/L 0,03 3,55 0,46 24,00 | 0,021 | 0,021 1,00 3,380 | 0,394 42,0 1,068 | 0,008 | 0,022 | 0,036 1,09 0,039 | 1,472
RTigr2 mg/L 0,05 1,59 0,76 26,40 | 0,029 | 0,042 1,44 3,296 | 0,968 | 2790 [ 2,089 | 0,062 | 0,028 | 0,070 7,01 0,097 | 3,142
RTigr3 mg/L 0,05 0,89 0,73 24,50 | 0,025 | 0,039 1,26 2,834 | 0,861 | 103,1 1,847 | 0,050 | 0,027 0,021 6,32 0,095 3,01I1 "
RTigr4 mg/L 0,04 0,69 0,59 24,40 | 0,023 | 0,035 1,23 2,757 0,752 | 100,0 | 1,654 | 0,043 | 0,025 0,074 5,63 0,086 | 2,609
QCeme1 mg/L 0,03 0,59 0,64 26,80 | 0,022 [ 0,026 1,32 2,444 0,716 28,8 1,324 | 0,028 | 0,018 0,029 5,83 0,024 | 1,715
QGrin1 mg/L 0,02 1,00 0,54 33,70 | 0,028 | 0,034 1,14 4,055 | 0,618 24,8 0,901 | 0,018 | 0,021 0,025 4,32 0,130 | 2,760
QSanA1 mg/L 0,05 0,49 0,40 21,77 | 0,012 | 0,019 0,55 3,571 0,334 16,8 0,662 | 0,004 | 0,018 0,011 3,20 0,026 | 0,963
QSanB1 mg/L 0,02 1,10 0,55 17,51 | 0,014 | 0,022 0,59 2,738 | 0,320 33,6 0,507 | 0,005 | 0,016 | 0,014 3,96 0,044 | 1,287
RTigr5 mg/L 0,02 1,00 0,68 24,10 | 0,026 | 0,037 1,34 3,100 | 0,797 97,3 1,686 | 0,041 0,034 | 0,061 5,79 0,091 | 2,785
QPaus1 mg/L 0,02 1,50 0,60 14,10 | 0,016 | 0,023 0,74 3,793 | 0,535 8,0 0,105 | <0,001 | 0,010 0,031 1,156 0,144 | 1,662
QAflu1 mg/L 0,06 0,90 0,42 33,80 | 0,018 | 0,040 1,21 3,284 | 0,629 7,2 0,319 | 0,002 [ 0,012 0,014 3,20 0,031 | 0,997
QLuput mg/L 0,03 1,30 0,25 16,05 | 0,008 | 0,014 1,11 1,411 0,351 23,2 0,344 | 0,002 | 0,012 | <0,008 2,73 0,028 | 0,948
QAfLi1 mg/L 0,03 1,50 0,36 50,10 | 0,038 | 0,218 2,08 6,145 | 0,385 13,6 0,627 | 0,004 [ 0,067 0,054 1,82 0,044 | 1,380
QPied1 mg/L 0,12 0,59 0,47 16,77 | 0,011 | 0,015 0,64 2,384 | 0,343 22,4 0,865 | 0,007 | 0,019 0,016 3,18 0,038 | 1,460
QCach1 mg/L 0,02 83698 54 ‘ 132,50 | 0,188 | 0,052 | 38,67 | 10,070 | 1,150 | 330,0 | 4,446 | 0,049 | 0,057 0,066 | 5,49 0,185 | 6,285
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Parametro
S.A Varifactor 1 Varifactor 2 Varifactor 4 Varifactor 3
©
Punto de s © 3 o
Monitoreo | UMidad g 8 o 2 2 a 5 o § 22 o 2 o 5 S o é’ o
o— = — = O -— — - 5] =
F oL Es bwe e | oBehB o 3 B ZeRl S E 5|8 = 8| =
Q 3 (&) o ¢ ] = = N = o
5 o o = & s |[?¢a < i 2
(7]
o
QPied2 mg/L 0,03 5,59 0,56 35,70 | 0,023 | 0,021 '3;267 3,237 | 0,418 71,5 1,659 | 0,013 | 0,023 | 0,194 3,96 0,051 | 2,274
QCuic1 mgl | 003 | 139 | 054 | 2054 [ 0014 | 0077 | 079 | 3100 | 0,204 | 1313 | 1,603 | 0,011 | 0,021 | 0,070 2,43 0054 | 4,435
QGuay1 mg/L 0,03 1,29 0,48 9,30 | 0,019 | 0,040 | 0,93 5,526 | 0,476 32,0 0,535 | 0,003 | 0,018 | 0,047 1,99 1,204 | 5,353
QMont1 mg/L 0,05 1,19 0,48 11,92 | 0,009 | 0,018 0,65 2,136 | 0,291 16,4 0,814 | 0,003 | 0,014 | 0,029 3,55 0,055 | 1,644
QShiv1 mg/L 0,07 4,00 0,22 || 131,40 | 0,071 | 0,088 | 3,61 12,830 | 1,215 335 0,122 | 0,002 | 0,007 | <0,008 3,21 1511835 838168
QShiPo13 mg/L 0,03 2,20 0,95 | 230,00 | 0,142 | 0,146 | 3,06 | 28,950 | 2,611 4,8 0,109 |<0,001| 0,005 | <0,008 3,77 0,053 | 0,294
QRafal mg/L 0,02 7 0,53 | 184,10 | 0,139 | 0,114 3,86 | 20,440 | 2,020 <3 0,040 |<0,001| 0,007 | <0,008 3,561 0,056 | 0,545
QSaba1 mg/L 0,02 0,98 11,30 | 0,007 | 0,018 | 0,37 0,794 | 0,269 5,6 0,033 | <0,001| 0,007 | <0,008 1,43 0,087 | 3,296
CAucal mg/L 0,06 1,00 0,50 17,85 | 0,019 | 0,021 1,02 2,077 | 0,434 12,0 0,335 | 0,004 | 0,015 | 0,015 2,88 0,103 | 2,620
CSol1 mg/L 0,05 1,09 0,56 23,00 | 0,024 | 0,033 1,01 2,267 | 0,527 16,8 0,454 | 0,007 | 0,015 0,024 3,83 0,190 | 3,318
CCami1 mg/L 0,02 1,10 0,26 16,28 | 0,017 | 0,027 1,47 3,664 | 0,558 12,4 0,848 | 0,007 | 0,018 0,025 3,50 0,024 | 1,039
CTiph1 mg/L 0,05 1,99 0,67 22,10 | 0,020 | 0,021 1,09 2,801 0,554 9,2 0,282 | 0,003 | 0,019 | 0,011 3,59 0,043 | 1,275
CMont1 mg/L 0,03 0,79 0,62 20,49 | 0,022 | 0,025 1,33 2,628 | 0,649 28,8 1,004 | 0,021 | 0,021 0,032 4,87 0,042 | 1,668
CMuri1 mg/L 0,04 2,61 0,59 17,33 | 0,014 | 0,022 | 0,88 3,402 | 0,402 18,5 0,519 | 0,003 | 0,019 0,048 0,79 0,149 | 2,532
Numeros en cursiva: Cuerpos de agua superficial con altas puntuaciones de factores no considerados por tener bajas concentraciones de los metales.
S.A: Sin asociacion y @ Concentraciones de conductividad en uS/cm.
Concentraciones de parametros con mayores influencias de acuerdo al analisis de factor.
| Concentracién mayor en pardmetros sin agrupamiento o al menos un valor de concentracion de los pardmetros agrupados por el analisis de factor

Fuente: Elaboracion propia.
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506. De acuerdo a dichas asociaciones y no asociaciones, los parametros de los

cuerpos de agua superficial de la cuenca Medio Alto Tigre con las mayores
concentraciones se indican en la Tabla 10-9.

Tabla 10-9. Cuerpos de agua superficial de la cuenca Medio Alto Tigre con las mayores
concentraciones de los parametros asociados y no asociados

Parametros con Parametros con
Cuerpos de agua superficial mayores Cuerpos de agua superficial mayores
concentraciones concentraciones
Rio Tigre (RTigr1 a RTigr5)" .
Quebrada Manchari (QManc) Solidos Q;?f;aidfe“?gr}fhrj” (gﬂa?§)1)
Quebrada Cementerio?3 suspendidos Quebrac?a Cachi?/acz (QCgach1)
Quebrada Gringoyacu® total9§ Quebrada Piedra Negra 2 Boro
Quebrada Cachiyacu (QCach1) Aluminio (QPied2)
Quebrada Piedra Negra 2 (QPied2) Titanio Quisbrada AfluSRS Mmsn
Quebrada Cuicayacu (QCuic1) Zinc (QAfLI1)
Cocha Montano (CMont1)3
r . ) Querada Cachiyacu (QCach1)
1
RigHigrEK(Rilior a RTigrs) - Quebrada Guayabal (QGuay1) Manganeso y
Quebrada Cementerio (QCeme1) Silicio Quebrada Shiviyacu (QShivi1) Hierro
Quebrada Cachiyacu (QCach1) Cocha Sol Sol (CSol1)
Rio Tigre (RTigr1, RTigr2, RTigr3 y
RTigr5)! . ] '
Quebrada Cuicayacu (QCuic1) Hierro Cocha Muriticocha (CMuri1) Manganeso
Quebrada San Barbarillo (QSaba1)
- ] Conductividad, Quebrada Afluente Limén )
Quebrada Afluente Limén (QAfLi1) bario y calcio (QAfLI1) Zinc
. Conductividad | Quebrada Cachiyacu (QCach1)
QEELEHa Ca9h|yacu (QCaph 1,3 Estroncio Quebrada Rafaelyacu Cloruros
Quebrada Shiviyacu (QShivi1) Bario (QRafat)
Quebrada Shiviyacu Pozo 134 Sodio
(QShiPo13) Calcio Quebrada Piedra Negra 2 Sodio
3 )
Quebrada Rafaelyacu (QRafat) Magnesio (QPied2)
Rio Tigre 1 (RTigr1) Estroncio Quebrada Piedra 1 (QPied1) Fosforo
Quebrada Cachiyacu (QCach1) Potasio Quebrada Cuicayacu (QCuic1) Bario

Fuente: Elaboracion propia.

(ver Tabla 10-10).

10.1.1.4. Relacion metales disueltos y suspendidos

_ TCabe indicar que el rio Tigre presenta dichos metales desde aguas arriba del Lote 192 (punto de monitoreo: RTigr1),
cuyas aguas provienen desde de la frontera Peru-Ecuador.

2No considera zinc, 3No considera sélidos suspendidos totales y 4No considera sodio.

507. De acuerdo a las Figuras B.1.22 a B.1.32 del Anexo B.1, las concentraciones de
los metales registraron diferente relacion de su forma suspendida y disuelta,
dentro del cual se agrupan de acuerdo a los numero de puntos de monitoreo

Tabla 10-10. Relacién de las concentraciones de metal suspendido y disuelto en los
puntos de monitoreo de la cuenca Medio Pastaza

N° Puntos de monitoreo
N° Metal Relacion metal suspendido | Relacion metal suspendido
| metal disuelto > 1 | metal disuelto < 1
1 Aluminio 14 1a
2 Hierro 15 0
3 Manganeso 7 8
4 Zinc 8 7
5 Estroncio 1b 14
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N° Puntos de monitoreo
N° Metal Relacion metal suspendido | Relacién metal suspendido
/ metal disuelto > 1 / metal disuelto < 1
6 Calcio 2bc 13
7 Bario 3d 11
8 Silicio 2d 13
9 Sodio 3aef 11
10 Magnesio 0 15
11 Potasio 0 15
Puntos de monitoreo mayor a 10

a Quebrada Bujurquicocha, ® Cocha Piripiricocha, °Cocha Shirunshicocha, °Rio Pastaza y °“Quebrada Anapaza
y fCocha Boquichico.
Fuente: Elaboracién propia.

508. De acuerdo a la Tabla 10-10, las concentraciones de aluminio y hierro predominé
la forma suspendida sobre el disuelto, y la predominancia entre la forma
suspendida y disuelta es variable del manganeso y zinc (7 y 8 cuerpos de agua
superficial).

509. En caso de las concentraciones de estroncio, calcio, bario, silicio y sodio
predominaron la forma disuelta que suspendida. No obstante, hay cuerpos de
agua superficial cuyo punto (s) de monitoreo predominé la forma suspendida que
disuelta de la siguiente manera:

e Concentraciones de estroncio y calcio para las cochas.
e Concentraciones de bario y silicio para rio Pastaza.

e Concentraciones de sodio para la cocha (Bujurquicocha) y quebradas
(Bujurquicocha y Anapaza) para sodio.

510. Finalmente, las concentraciones de magnesio y potasio en todos los cuerpos de
T, agua evaluados en la cuenca Medio Pastaza predominaron la forma disuelta que
\: Mg, .

K N suspendida.

o G . o . .
B ”') 10.1.1.5. Analisis de la alcalinidad en las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y
S/ Medio Alto Tigre mediante el analisis de conglomerados o cluster

511. EI dendrograma obtenido por el andlisis de conglomerados o cluster se muestra
en la Figura 10-1, el cual agrupa los parametros: conductividad, metales vy
alcalinidad en base a la cercania de sus concentraciones tomando en cuenta las
distancias en base al valor de 1-r de Pearson (correlaciones de Pearson entre los
parametros) mediante la regla de agrupacion: Método de Ward sobre datos
estandarizados de metales, alcalinidad y conductividad en solo aquellos cuerpos
de agua superficial en donde se tomaron las muestras de alcalinidad.

512. Los agrupamientos a un valor de (Dlink/Dmax)*100= 20, fueron los siguientes:
e Grupo I: Aluminio, silicio y hierro asociados a los sélidos suspendidos totales.

e Grupo ll: Magnesio, calcio y manganeso asociados a la alcalinidad.

e Grupo lll: Sodio, estroncio y cloruros asociados a la conductividad.
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e Zinc, boro, potasio y bario son metales independientes y no relacionados a la
conductividad, alcalinidad y sélidos suspendidos totales (SST).
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Figura 10-1. Dendrograma por analisis de cluster mediante el método de Ward y la distancia
medida de 1-r de Pearson para la alcalinidad, sélidos suspendidos totales (SST) y metales en
las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre

513. La Tabla 10-11 muestra los resultados dados por €l analisis de clusters, en donde
se presenta las concentraciones de alcalinidad, conductividad, soélidos
suspendidos totales (SST) y los metales en los cuerpos de agua superficial de las
cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Pastaza, dando los siguientes
resultados:

514. Cuando las concentraciones de sélidos suspendidos totales (SST) son mayores a
70 mg/L, la concentracion de alcalinidad fue menor a 5,0 mg/L. Cabe indicar que
los SST estan relacionadas directamente con el aluminio, silicio y hierro, siendo

| evidente esta relacion en la quebrada Pucacungayacu.

515. Mientras, las concentraciones de SST fueron menores a 40 mg/L, la alcalinidad
estuvo en un rango de concentracion entre 5 mg/L y 50 mg/L con valores de
conductividad mayores a 130 uS/cm, excepto para la quebrada Cachiyacu que

K

registré concentraciones de SST de 330 mg/L y la quebrada Ukunch Entsa que
registré conductividad de 223 pS/cm.
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Tabla 10-11. Agrupamiento mediante analisis de cluster de las concentraciones de alcalinidad con los valores de conductividad y las concentraciones
de los solidos suspendidos totales y metales en las cuencas Medio Pastaza, Medio Alto Tigre y Corrientes

Parametros

Cuerpo de agua superficial Unidad Grupo lll Grupo ll Grupol
Sodio | Estroncio | Cloruros | Conductividad | Magnesio | Calcio | Manganeso | Alcalinidad | SST | Aluminio | Silicio | Hierro
Quebrada Shiviyacu (QShiv1) mg/L 3,610 0,071 4,00 131,40 33,5 0,122 3,210 3,153
] g'}iﬁ;ﬁh":‘;’wh“pi“h“ mg/l | 8310 | 0,152 17,60 154,50 72 | o016 | 3780 | 2750
Quebrada Afluente Huayuri (QAHua1) mg/L 36,710 0,421 95,18 331,00 19,6 0,070 2,430 6,496
Quebrada Guayabal (QGuay1) mg/L 0,930 0,019 1,29 9,30 0,476 5,526 32,0 0,535 1,990 5,353
Quebrada Gringoyacu (QGrin1) mg/L 1,140 0,028 1,00 33,70 0,618 4,055 0,130 24,8 0,901 4,320 2,760
Quebrada Afluente Limén (QAfLi1) mg/L 2,080 0,038 1,50 30,10 0,385 0,044 13,6 0,627 1,820 1,380
Quebrada Paushiyacu (QPaus1) mg/L 0,740 0,016 1,50 14,10 0,535 3,793 0,144 8,0 0,105 1,150 1,662
Cocha Camiloyacu (CCami1) mg/L 1,470 0,017 1,10 16,28 0,558 3,664 0,024 12,4 0,848 3,500 1,039
Cocha Shanshococha (CShan1) mg/L 1,150 0,018 1,90 14,56 0,181 2,336 0,058 21,6 0,258 0,910 0,669
Cocha Montano (CMont 1) mg/L 0,973 0,022 0,80 19,20 0,585 2,529 0,072 72 0,105 1,290 2,350
, Cocha Pashincocha (CPash1) mg/L 1,010 0,024 1,09 23,00 0,527 2,267 16,8 0,454 3,830 3,318
\ /O (’(YJ\! Cocha Sol Sol (CSol1) mg/L 0,880 0,014 2,61 17,33 0,402 3,402 0,149 18,5 0,519 0,790 2,532
\w > 'it Cocha Muriticocha (CMuri1) mg/L 1,650 0,013 0,50 20,10 0,396 1,734 0,042 4,4 0,105 4,030 0,808
et Quebrada pozo 11 (QPo11) mg/L 1,090 0,020 1,99 22,10 0,554 2,801 0,043 9,2 0,282 3,590 1,275
= Cocha Tipishca (CTiph1) mg/L 1,020 0,019 1,00 17,85 0,434 2,077 0,103 12,0 0,335 2,880 2,620
Cocha Aucacocha (CAuca1) mg/L 1,480 0,012 0,90 13,16 0,322 1,304 0,032 7,6 0,164 2,710 1,187
QueGECailante AN ayact mg/lL | 0,973 0,022 0,80 19,20 0,585 2,529 0,072 7.2 0,105 1,290 | 2,350

(QAPafial) _
Cocha Mesa (CMesa1) mg/L 1,080 0,009 6,01 12,00 0,372 1,166 0,124 <5,0 4,250 4,357
Quebrada Pucacungayacu (QPucaC1) | mg/L | 0,760 | 0,010 2,20 11,68 0,314 0,922 0,139 <50 ] 10,100 | 17,780
Quebrada Cepur Entsa (QCepu1) mg/L 0,440 0,003 0,80 8,95 0,227 0,591 0,146 <5,0 4,210 5,579
” Quebrada Cachiyacu (QCach1) mg/L 38,670 0,188 83,69 132,5 1,150 10,070 0,185 <5,0 5,490 6,285
Quebrada Pani Entsa (QPani1) mg/L 0,570 0,007 0,50 9,98 0,302 0,957 0,099 <5,0 3,350 2,442
Quebrada Cuicayacu (QCuic1) mg/L 0,790 0,014 1,39 20,54 0,294 3,100 0,054 <50 1313 | 1,603 4 2,430 4,435
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Parametros

Cuerpo de agua superficial Unidad Grupo Il Grupo Il Grupo |
Sodio | Estroncio | Cloruros | Conductividad | Magnesio | Calcio | Manganeso | Alcalinidad | SST | Aluminio | Silicio | Hierro
Quebrada Piedra Negra 2 (QPied2) mg/L | 3,260 0,023 5,59 35,70 0,418 3,237 0,051 <5,0 715 | 1559 | 3.960 | 2,274
Quebrada Ushpayacu 2 (QUshp2) mg/L 3,330 0,039 13,10 59,1 0,361 3,004 0,051 <5,0 10,4 0,173 1,840 2,056
Quebrada Ukunch Entsa (QUkun1) mg/L 28,820 0,209 60,90 223,00 0,697 5,594 0,123 <5,0 52 0,042 3,110 1,448
Quebrada Ramal Capahuari Norte 2 mg/l | 1,760 0,011 0,50 11,02 0,265 0,719 0,016 <5,0 14,4 0,135 5,540 | 0,360

(QRCap2)
Quebrada Ushpayacu 3 (QUshp3) mg/L 1,310 0,028 1,10 13,4 0,347 1,457 0,033 <5,0 7,6 2,272 3,870 1,034
Rio Capahuari 1(RCapa1) mg/L 0,640 0,016 0,90 12,88 0,229 0,777 0,023 <5,0 17,2 0,292 3,170 0,578
Cocha Boquichico (CBoqui1) mg/L 1,360 0,012 0,80 10,00 0,266 0,629 0,044 <5,0 52 0,090 2,340 2,500
Cocha Piripiricocha (CPiri1) mg/L 0,490 0,014 1,20 10,91 0,253 1,809 0,033 <5,0 4,0 0,187 1,550 2,611
Quebrada Anapaza 1 (QAnap1) mg/L 0,820 0,008 1,00 10,29 0,301 0,702 0,023 <5,0 5,2 0,147 2,140 0,760
Quebrada Anapaza 3 (QAnap3) mg/L 0,991 0,024 0,89 15,94 0,631 1,426 0,084 <5,0 3,6 0,168 4,600 1,732
Cocha Huarashma (CHuar1) mg/L 0,900 0,011 0,70 8,86 0,299 1,462 0,036 <50 9,6 0,301 2,150 1,421
Cocha Esteban (CEste1) mg/L 0,300 0,011 1,10 10,63 0,125 1,081 0,065 <5,0 3,2 0,054 1,040 1,538
Quebrada Chue Entsa 2 (QChue?2) mg/L 1,040 0,015 2,02 6,78 0,198 0,970 0,062 <5,0 5,6 0,080 3,220 1,964
Quebrada Anapaza 2 (QAnap2) mg/L 0,300 0,008 0,79 10,91 0,289 0,814 0,026 <5,0 <3,0 0,147 2,420 0,738
Quebrada Lupuna (QLupu1) mg/L 1,110 0,008 1,30 16,05 0,351 1,411 0,028 <5,0 23,2 0,344 2,730 0,948
2 Quebrada Montano (CMont1) mg/L 0,650 0,009 1,19 11,92 0,291 2,136 0,055 <5,0 16,4 0,814 3,550 1,644
- Cocha Shirunchicocha (CShiru1) mg/L 0,992 0,042 3,49 14,65 0,216 2,096 0,041 <50 4.8 0,052 1,120 1,475
Cocha Machupicchu (CMach1) mg/L 1,800 0,032 4,10 26,50 0,481 1,114 0,216 <5,0 10,8 0,093 1,940 3,931
Quebrada Piedra Negra 1 (QPied1) mg/L 0,640 0,011 0,59 16,77 0,343 2,384 0,038 <5,0 22,4 0,865 3,180 1,460
Mayores concentraciones de los parametros relacionados al Grupo Ill
Mayores concentraciones de los pardmetros relacionados al Grupo Il
| Mayores concentraciones de los parametros relacionados al Grupo |

SST: Solidos suspendidos totales.
Fuente: Elaboracién propia.
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10.1.2. Cochas Shirunchicocha, Ushpayacu, Pashincocha y Huarashma

516.

El analisis de los pardmetros de campo: potencial de hidrégeno (pH) y oxigeno
disuelto (mg/L) y de laboratorio: metales totales se realizdé mediante la interpretacién
de las graficas de bigotes, con relacién a la mediana, tomando en cuenta los valores
extremos y atipicos para los resultados de pH y oxigeno disuelto y exceptuando los
demas parametros de campo y metales totales.

Parametros de campo
Potencial de hidrégeno (pH)
Los graficos de bigotes para los resultados de pH para las cuatro cochas se muestra

en la Figura 10-2, tomando en cuenta la mediana y el rango de valores no atipicos y
extremos.
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Figura 10-2. Grafico de bigotes de pH en las cuatro cochas

El resultado de los citados graficos de bigotes indica que las cuatro cochas tienen
aguas superficiales acidas, los cuales estan por debajo del valor inferior del rango
establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E1y E2: 6,5 unid. de pH, excepto para
la quebrada Ushpayacu (CUshp-3) con 6,76 unid. de pH, concentracién acida dentro
del citado rango establecido en el ECA para agua.
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a.2. Oxigeno disuelto
519. Los graficos de bigotes para los resultados de oxigeno disuelto para las cuatro

cochas se muestra en la Figura 10-3, tomando en cuenta la mediana y el rango
de valores no atipicos y extremos.
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Figura 10-3. Gréfico de bigotes de oxigeno disuelto en las cuatro cochas

520. El resultado de los citados graficos de bigotes indica que la cocha Huarashma en
todos los puntos de monitoreo y la mediana (50 % de los puntos de monitoreo) de las
cochas: Ushpayacu y Pashincocha registraron concentraciones de oxigeno disuelto

% por encima del valor establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E1 y E2:

250mg/L.

521. Mientras, todos los puntos de monitoreo de la cocha Shirunchicocha registraron
concentraciones de oxigeno disuelto por debajo del valor establecido en el citado ECA
para agua.

a.3. Conductividad

522. De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.33 del Anexo B.1, las cuatro cochas

registraron conductividades por debajo del valor en el ECA para agua en la Cat. 4-E1
y E2: 1000 uS/cm.

121



4 | Ministerio
% FEAR del Ambiente Fi {
i i

523.

b.1.

524.

525.

“Afo de la consolidacién del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Pert”

Cabe resaltar que la cocha Ushapayacu registré mayor conductividad que las cochas:
Shirunchicocha, Pashincocha y Huarashma.

Metales totales

Bario

De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.37 del Anexo B.1, las cuatro cochas
registraron concentraciones de bario total por debajo del valor establecido en el ECA

para agua en la Cat. 4-E2: 0,7 mg/L.

Asimismo, la cocha Pashincocha registré mayor concentracion de bario total que las
cochas: Shirunchicocha, Ushpayacu y Huarashma.

Plomo

. De acuerdo a lo observado en las Tablas A.1.7, A.1.8, A.1.9y A.1.10 del Anexo A.1,

las cuatro cochas registraron concentraciones de plomo total por debajo del valor
establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E1y E2: 0,0025 mg/L.

. Cabe indicar que todas las concentraciones de plomo total fueron menores al limite

de cuantificacion del métodos de ensayo de ensayo del laboratorio (<0,001 mg/L).

3. Zinc

. De acuerdo a lo observado en la Figura B.1.42 del Anexo B.1, los cuerpos de agua

superficial Iénticos y l6ticos registraron concentraciones de zinc total por debajo del
valor establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E1y E2: 0,12 mg/L.

. Ademas, las concentraciones de zinc total de las cuatro concentraciones:

Shirunchicocha, Ushpayacu, Pashincocha y Huarashma fueron similares.

Agrupamiento de los puntos de monitoreo y metales de acuerdo al analisis de
conglomerados o cluster

. El dendrograma obtenido por el andlisis de clusters de los parametros se muestra en

la Figura 10-4, el cual agrupa los parametros: conductividad y metales en base a la
cercania de sus concentraciones tomando en cuenta las distancias al valor de 1-r de
Pearson (correlaciones de Pearson entre los parametros) mediante la regla de
agrupacion: Método de Ward sobre datos estandarizados de metales y conductividad.

. Los agrupamientos a un valor de (Dlink/Dmax)*100= 20, fueron los siguientes:

e Grupo I: potasio, magnesio y bario asociados.

e Grupo llI: estroncio, calcio y sodio asociados a la conductividad.
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e Manganeso, zinc, silicio, aluminio y hierro son metales independientes y no
relacionados a la conductividad.
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Figura 10-4. Dendrograma por analisis de cluster mediante el método de Ward y la distancia medida
de 1-r de Pearson para la conductividad y metales totales de las cuatro cochas

532. Por otro lado, el dendrograma de los puntos de monitoreo de las cuatro cochas (ver
Figura 10-5) agrupa cada uno de los puntos de monitoreo de las cochas en relacion
a los caracteristicas fisicoquimicas (metales totales y conductividad) del agua
superficial. Al respecto, cada uno de los puntos de monitoreo de las cochas forma un
grupo sin traslaparse al grupo de otra cocha, teniendo los siguientes resultados:

533. El agua superficial de la cocha Huarashma tuvo gran diferencia fisicoquimica con las
otras tres cochas debido a que el valor de asociacién es de (Dlink/Dmax)*100= 100.

534. Asimismo, la cocha Shirunshicocha tuvo gran diferencia fisicoquimica con la cochas
Pashincocha y Ushpayacu con un valor de asociacion de (Dlink/Dmax)*100= 81 y la
cocha Pashincocha con la cocha Ushpayacu tuvieron gran diferencias fisicoquimicas
entre si.
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d. Relacion descendente de la concentracion de metales en las cuatro cochas

535. Con respecto a las comparaciones de las medianas y rango de los valores no
atipicos y extremos de las concentraciones de los metales de acuerdo a las
Figuras B.1.33 a B.1.44 del Anexo B.1.5, se indica la relacion descendente de las
concentraciones de los metales en las cuatro cochas (ver Tabla 10-12).

Tabla 10-12. Relacion descendente de las concentraciones de las cuatro cochas en base a
las medianas y rango de los valores no atipicos y extremos

Pardfogiie Relacion descendente de con:oe:';t;ascién de metales en las cuatro Figurai
Conductividad' | e Ushpayacu > Shirunchicocha> Pashincocha> Huarashma. B.1.33
Estroncio e Shirunchicocha > Ushpayacu > Pashincocha > Huarashma. B.1.36
Bario? e Pashincocha > Ushpayacu > Huarashma > Shirunchicocha. B.1.37
Potasio e Pashincocha > Shirunchicocha > Huarashma > Ushpayacu B.1.39
Aluminio e Pashincocha > Ushpayacu > Huarashma > Shirunchicocha. B.1.40
Manganeso e Ushpayacu ~ Pashincocha > Shirunshicocha > Huarashma. B.1.41
Zinc e Ushpayacu ~ Shirunchicocha ~ Pashincocha ~ Huarashma. B.1.42
Silicio e Huarashma >Ushpayacu > Pashincocha > Shirunchicocha B.1.43
Hierro e Shirunchicocha > Pashincocha ~ Ushpayacu > Huarashma. B.1.44

'Ver Anexo B.1.
TMismo comportamiento para sodio (ver Figura B.1.34 del Anexo B.1) y calcio (ver Figura B.1.35 del Anexo B.1.).

2Mismo comportamiento para magnesio (ver Figura B.1.38 del Anexo B.1.).
«t Fuente: Elaboracion propia.

,-»’ 536. De acuerdo a lo indicado en la Tabla 10-12 y las agrupaciones de los parametros
’ del dendograma (ver Figura 10-4), se tiene los siguientes resultados:

e El grupol, que agrupé los metales bario, potasio y magnesio, se encontraron
en mayores concentraciones en la cocha Pashincocha, cuya mediana y rango
de valores es mayor que las deméas cochas: Shirunchicocha, Ushpayacu y
Huarashma (ver Figuras B.1.37, B.1.38, B.1.39 del Anexo B.1).

e EI grupo Il que agrupd los metales: sodio, calcio y estroncio y la
conductividad se encontraron en mayores concentraciones en la cocha
Ushpayacu, cuya mediana y rango es mayor que las demas cochas:
Shirunchicocha, Ushpayacu y Huarashma (excepto para estroncio con
mediana similar pero menor rango de concentracion en la cocha
Shirunchicocha) (ver Figuras B.1.33, B.1.34, B.1.35 y B.1.36 del Anexo B.1).

e El aluminio fue reportado en mayores concentraciones en la cocha
Pashincocha que cochas Ushpayacu, Pashincocha y Huarashma
(ver Figura B.1.40 del Anexo B.1). El manganeso fue reportado en mayores
concentraciones en las cochas: Ushpayacu y Pashincocha que las cochas
Shirunchicocha y Huarashma (ver Figura B.1.41 del Anexo B.1).

e EIl zinc fue reportado en similares concentraciones en las cuatro cochas
(ver Figura B.1.42 del Anexo B.1). El silicio fue reportado en mayores
concentraciones en la cocha Huarashma que las demas cochas
Shirunchicocha, Ushpayacu y Pashincocha (ver Figura B.1.43 del Anexo B.1.).
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e El hierro fue reportado en mayores concentraciones en la cocha
Shirunchicocha que las demas cochas: Ushpayacu, Pashincocha y Huarashma
(ver Figura B.1.44 del Anexo B.1).

Distribucion de la concentracion de metales en las cuatro cochas

2

537. Con respecto a la distribucion de la conductividad y las concentracién de los
metales en las cuatros cochas podemos indicar que la Tabla 10-13 muestra los
puntos de monitoreo de cada una de las cochas, donde las concentraciones de
los metales fueron mayores a un valor de conductividad y concentraciones de
metales establecidas para diferenciar las cochas que cuentan con los mas altos
valores (incluye los valores atipicos y extremos indicados en las Figuras B.1.33 a
B.1.44 del Anexo B.1) y los cuales estan indicados en las Figura B.1.45 a B.1.76
del Anexo B.1 para la conductividad y metales: estroncio, bario, aluminio,
manganeso, zinc, silicio y hierro, y las Tablas A.1.7 a A.1.10 para sodio, calcio,
potasio y magnesio.

~ys—~. Tabla 10-13. Puntos de monitoreo de las cuatro cochas con las mayores concentraciones de

7 Y»/\‘\ i e
/> %/} metales (incluyendo los valores atipicos y extremos)

2 RGENTES z‘} Metal Puntos de monitoreo y ubicacién en las cuatro cochas Figura'
|/ Conductividad e Ushpayacu: CUshp-09 a CUshp-27 y CUshp-30, siendo la mas alta|B.1.45a

~427  (mayor a 50 uS/cm) conductividad en CUshp-30. B.1.48

Estroncio e Ushpayacu: CUshp-6, CUshp-9, CUshp-15 y CUshp-30, siendo la mas alta | B.1.49 a

(mayor a 0,07 mg/L) concentracion en CUshp-30. B.1.52

JCONES AL Bario « Shirunchicocha: CShiru-13. B149a
/Yy “u\__(mayor a 0,10 mg/L) e Pashincocha: Toda el area, siendo la mas alta concentracién en CPash-11. B.1.52

(& e Pashincocha: CPash-6, CPash-9, CPash-11 y CPash-14, siendo la mas alta
concentracion en CPash-14.

e Ushpayacu: CUshp-19 y CUshp-27, siendo la mdas alta concentracién en
CUshp-27.

e Shirunchicocha: CShiru-19.

Aluminio
(mayor a 0,35 mg/L)

B.1.53 a
B.1.56

"

e Ushpayacu: CUshp-6, CUshp-9 y CUshp-15, siendo la mas alta concentracion
Manganeso en CUshp-6. B.1.57 a

(mayora 0,1 mg/L) e Pashincocha: CPash-7, CPash-8, CPash-11 y CPash-14, siendo la mas alta| B.1.60

concentracion en CPash-7.

e  Shirunchicocha: CShiru-5.

e Ushpayacu: CUshp-5, CUshp-6, CUshp-14, CUshp-15, CUshp-21, CUshp-24 y
CUshp-27, siendo la mas alta concentracion en

Zinc CUshp-27. B.1.61a

(mayor a 0,01 mg/L) e Pashincocha: CPash-1, CPash-6, CPash-8, CPash-11, CPash-16 y CPash-17,| B.1.64
siendo la mas alta concentracion en CPash-17.

e Huarashma: CHuar-6, CHuar-13, CHuar-17, CHuar-19 y CHuar-20, siendo la
mas alta concentraciéon en CHuar-13.

e Huarashma: Todo el é&rea, siendo la mas alta concentracion en

Silicio Huar-20). B.1.65a
(mayor a 2,0 mg/L) e Ushpayacu: CUshp-11, CUshp-17, CUshp-24 y CUshp-27, siendo la mas alta| B.1.68
concentracion en CUshp-27.

Hierro e Shirunchicocha: Todo el area, siendo la mas alta concentracién en CShiru-19. | B.1.69 a

(mayor a 3,0 mg/L) o Ushpayacu: CUshp-30. B.1.72
(mayors:glos mg/L) e Ushpayacu: Todo el area, siendo la mas alta concentraciéon en CUshp-6. Vi

. Calcio e Ushpayacu: CUshp-9, Cushp-28, CUshp-29 y CUshp-30, siendo la mas alta| Tablas

(mayor a 2,0 mg/L) concentracién en CUshp-30. A17a

Potasio . ] ] . A.1.10
(mayor a 0,8 mg/L) e Pashincocha: Todo el area, siendo la mas alta concentracién en CPash-17. del

e Pashincocha: Todo el area, siendo la mas alta concentracién en CUshp-11. Anexo

Magnesio

(mayor a 0,4 mg/L) e Ushpayacu: CUshp-9, CUshp-28, CUshp-29 y CUshp-30, siendo la mas alta A1

concentracion en CUshp-30.

'Ver Anexo B.1.
Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a lo indicado en la Tabla 10-13, las concentraciones de los metales y
la conductividad en el agua superficial en cada una de las cuatro cochas no fueron
homogéneas; registrando en toda el area o ciertas areas de cada una de las
cochas mayores concentraciones de los metales.

El agua superficial en toda el area de la cocha Ushpayacu registré los mayores
valores de conductividad y sodio; en ciertas partes del area en estroncio, aluminio,
manganeso, zinc, silicio, hierro, calcio y magnesio. En todos los casos, el punto
de monitoreo CUshp-30, excepto silicio y zinc en CUshp-27; manganeso y sodio
en CUshp-6; registré la mas alta conductividad y citados metales de todos los
puntos de monitoreo de la cocha (CUshp-1 a CUshp-30).

La cocha Shirunchicocha registr6 en el agua superficial de toda el area las
mayores concentraciones de hierro y en ciertas areas de conductividad, bario,
aluminio y zinc siendo variable los puntos de monitoreo con las mas altas
concentraciones de los citados parametros. En tanto, la cocha Pashincocha
registré en el agua superficial mayores concentraciones en toda el area de bario,
potasio y magnesio y en ciertas areas de bario, aluminio, manganeso y zinc,
siendo el punto de monitoreo CPash-11 que registr6 las mas altas
concentraciones de bario y magnesio; asimismo en altas concentraciones para los
metales aluminio en CPash-14, manganeso en CPash-7 y zinc y potasio en
CPash-17.

Finalmente, el agua superficial de toda el area de la cocha Huarashma registré
mayores concentraciones de silicio con la més alta concentracién en CHuar-19 y
en ciertas areas de zinc con la mas alta concentracion en CUshp-6.

; ! 10.1.3. Afloramientos en el yacimiento San Jacinto de la cuenca Medio Alto Tigre

El andlisis de los afloramientos (ver Tabla A.1.5 del Anexo A.1) se realizara en
base a la comparaciéon de manera referencial con los valores establecidos en el
ECA para agua en la Cat.4-E2: rios de selva para los metales totales y los
parametros de campo: oxigeno disuelto, temperatura, conductividad y pH; en tanto
los analisis de cloruros se haran en referencia al valor establecido en las Guias de
Calidad Ambiental Canadiense para la protecciéon de la vida acuatica en aguas
dulces (CEQG —WQG), actualizada al 2016.

Lo anterior mencionado se debe a la influencia de los afloramientos sobre los
cuerpos de agua superficial cercanos en el yacimiento San Jacinto, entre ellos a
la quebrada Cachiyacu, por lo que se tienen los siguientes resultados:

e El pH de los tres afloramientos son acidos, los cuales estan referencialmente
por debajo del valor inferior del rango establecido en el ECA para agua en la
Cat. 4-E2: 6,5 unid. de pH. Asimismo, estos tres afloramientos registran
concentraciones de plomo total por encima del valor establecido en el ECA para
agua en la Cat. 4-E2: 0,0025 mg/L.

¢ Mientras, el afloramiento 2 registra baja concentraciéon de oxigeno disuelto con
0,44 mg/L por debajo del valor establecido en el ECA para agua en la
Cat. 4-E2: 2 50 mg/L. Este afloramiento 2 tambien registra los siguientes
metales por encima del valor respectivo establecido en el ECA para agua en:
0,342 mg/L y 0,0139 mg/L para cobre y mercurio respectivamente.
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e Ademas, el afloramiento 2 tiene mayor conductividad que los afloramientos 1y
3 (afloramiento 2 tiene valores de conductividad por encima del valor
establecido en la Cat.4-E2: 1000 uS/cm) y mayor concentracion de cloruros (los
afloramientos 2 y 3 tienen concentraciones de cloruros por encima del valor
establecido en la guia canadiense: 120 mg/L).

e En adicion a lo anterior, el afloramiento 2 es mas salino que los afloramientos
1y 3 debido a que tiene mayor concentracién de metales alcalinos: litio, sodio
y potasio y alcalinos térreos: magnesio, calcio, estroncio y bario, ademas de
conductividad y cloruros. Cabe sefialar que el afloramiento 2 es mas salino que
todos los cuerpos de aguas superficiial de las cuencas Medio Pastaza,
Corrientes y Medio Alto Tigre.

10.1.4. Control de calidad

544. En el monitoreo realizado en junio de 2016 para el monitoreo de las cochas:

Shirunchicocha, Ushpayacu, Pashincocha y Huarashma se consideré evaluar la
calidad del transporte de los envases vacios, la calidad y precision de la toma de
muestra (llenado de envases) considerando los analisis de siete blancos de
campo, blancos viajeros y siete duplicados de las muestras (un duplicado por cada
grupo de 15 muestras), realizandose el analisis de metales totales.

10.1.3.1. Blanco de campo (BK campo) y viajero (BK viajero)

545. De acuerdo a lo indicado en la Tabla 10-14, los resultados de los siete blancos de

campo y de los dos blancos viajeros registraron en cada uno de los metales totales
concentraciones menores a los limites de cuantificacion del método de ensayo del
laboratorio respectivamente.

10.1.3.2. Duplicados de campo

546. Con respecto a la Tabla 10-15, se puede indicar que seis metales registraron una

diferencia porcentual relativa (RPD en %) mayor a 20 %, valor considerado en la:
“Methodology for the Sampling of Surface Water, Department of Mines and
Energy, Northern Territory Government from Australia, March 2009”.

Dichos metales que registraron RPD mayor a 20 % fueron: aluminio y titanio para
cuatro puntos de monitoreo en cada metal, el manganeso y zinc para dos puntos
de monitoreo, y finalmente para boro y fosforo en un punto de monitoreo Mientras,
cada uno de los restantes metales registraron una RPD menor a 20 %.
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Tabla 10-14. Resultados de los blancos de campo y blancos viajero de agua superficial

Cédigo | BK Campo 1 | BK Campo 2 | BK Campo 3 | BK Campo 4 | BK Campo 5 | BK Campo 6 | BK Campo 7 | BK Campo 8 | BK Viajero 1 | BK Viajero 2
Metal Total | Fecha 2016/06/21 2016/06/23 2016/06/22 2016/06/29 2016/07/28 2016/07/01 2016/07/02 2016/07/03 2016/06/06 2016/06/06
Hora 15:00 13:00 14:00 13:00 16:00 16:00 17:00 12:30 12:00 12:00
Silicio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mercurio mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Aluminio mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Antimonio mg/L <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006
Arsénico mg/L <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
Bario mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Berilio mg/L <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Bismuto mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Boro mg/L <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008
Cadmio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Calcio mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cobalto mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cobre mg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Cromo mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Estanio mg/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Estroncio mg/L <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007
\ Fosforo mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
) Hierro mg/L <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
B Litio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
& Magnesio mg/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
N e eI Manganeso | mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
= Molibdeno mg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Niquel mg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Plata mg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Plomo mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Potasio mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Selenio mg/L <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006
Sodio mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
‘ Talio mg/L <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007
*’f Titanio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Vanadio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Zinc mg/L <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
Informes de Ensayo: NSF Inassa Envirolab S.A.C.. N° J-00223114 (analisis de metales totales)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10-15. Resultados de los siete duplicados de metales totales para agua superficial y el RPD (%) respectivo para las cuatro cochas

= RPD " RPD Ushp- | RPD Huar- | RPD Pash- | RPD Pash- | RPD Pash-
Metal Total Codigo | DUP-1 Ushp-20 ) DUP-2 | Shiru-7 (%) DUP-3 25 %) DUP-4 20 %) DUP-5 10 %) DUP-6 12 (%) DUP-7 17
Fecha 2016/06/23 2016/06/23 2016/06/24 2016/06/29 2016/07/03 2016/06/23 2016/06/23
Silicio mg/L 2,10 1,85 13,51 1,17 1,15 1,74 1,97 1,92 2,60 3,40 3,71 8,36 1,41 1,30 8,46 1,22 1,21 0,83 1,34 1,27
Mercurio mg/L <0,0001 <0,0001 N.D | <0,0001 | <0,0001 | N.D | <0,0001 | <0,0001 | N.D | <0,0001 | <0,0001 | N.D | <0,0001 | <0,0001 | N.D | <0,0001 | <0,0001 | N.D | <0,0001 | <0,0001
Aluminio mg/L 0,323 0,236 36,86 0,058 0,050 | 16,00 | 0,190 0,152 [ 25,00 [ 0,243 0,256 5,08 | 0,408 0,297 | 3737 | 0,144 0,182 | 20,88 | 0,316 0,265
Antimonio mg/L <0,006 <0,006 N.D <0,006 [ <0,006 | N.D | <0,006 | <0,006 [ N.D [ <0,006 [ <0,006 | N.D | <0,006 [ <0,006 | N.D | <0,006 | <0,006 | N.D [ <0,006 [ <0,006
Arsénico mg/L <0,007 <0,007 N.D <0,007 [ <0,007 | N.D | <0,007 | <0,007 | N.D [ <0,007 | <0,007 | N.D | <0,007 | <0,007 | N.D | <0,007 | <0,007 | N.D [ <0,007 [ <0,007
Bario mg/L 0,080 0,074 8,11 0,0098 | 0,0090 | 8,89 | 0,090 0,084 | 7,14 0,015 0,016 6,25 | 0,148 0,159 | 6,92 | 0,127 0,113 | 12,39 | 0,141 0,116
Berilio mg/L <0,0005 | <0,0005 N.D | <0,0005 | <0,0005 | N.D | <0,0005 [ <0,0005 | N.D | <0,0005 | <0,0005| N.D | <0,0005 | <0,0005| N.D | <0,0005 | <0,0005| N.D | <0,0005 [ <0,0005
Bismuto mg/L <0,01 <0,01 N.D <0,01 <0,01 N.D <0,01 <0,01 N.D <0,01 <0,01 N.D <0,01 <0,01 N.D <0,01 <0,01 N.D <0,01 <0,01
Boro mg/L 0,012 0,015 20,00 0,009 0,012 | 25,00]| 0,011 0,0098 | 12,24 | <0,008 <0,008 N.D <0,008 <0,008 N.D <0,008 <0,008 N.D <0,008 | <0,008
Cadmio mg/L <0,001 <0,001 N.D <0,001 [ <0,001 N.D [ <0,001 [ <0,001 | N.D [ <0,001 | <0,001 | N.D [ <0,001 | <0,001 N.D [ <0,001 | <0,001 [ N.D | <0,001 | <0,001
Calcio mg/L 1,531 1,586 3,47 1,408 1,440 | 2,22 1,632 1,654 | 7,38 | 0,762 0,760 0,26 1,292 1,226 5,38 1,489 1,328 | 12,12 1,193 1,398
Cobalto mg/L <0,001 <0,001 N.D <0,001 [ <0,001 N.D | <0,001 | <0,001 | N.D | <0,001 | <0,001 [ N.D | <0,001 | <0,001 N.D | <0,001 | <0,001 | N.D | <0,001 | <0,001
Cobre mg/L <0,002 <0,002 N.D <0,002 <0,002 N.D <0,002 | <0,002 N.D <0,002 | <0,002 N.D <0,002 | <0,002 N.D <0,002 <0,002 N.D <0,002 | <0,002
Cromo mg/L <0,001 <0,001 N.D <0,001 [ <0,001 | N.D | <0,001 | <0,001 | N.D [ <0,001 [ <0,001 | N.D [ <0,001 | <0,001 N.D | <0,001 | <0,001 | N.D | <0,001 [ <0,001
Estano mg/L <0,003 <0,003 N.D <0,003 [ <0,003 | N.D | <0,003 | <0,003 | N.D [ <0,003 [ <0,003 | N.D | <0,003 | <0,003 | N.D | <0,003 | <0,003 | N.D [ <0,003 [ <0,003
Estroncio mg/L 0,0549 0,0592 7,26 0,0569 | 0,0596 | 4,53 [ 0,0611 [ 0,0564 | 8,33 | 0,0132 | 0,0134 | 1,49 | 0,0173 | 0,0170 | 1,76 | 0,0177 | 0,0166 | 6,63 | 0,0166 | 0,0165
Fosforo mg/L 0,02 0,01 100,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 [ <0,001 <0,01 N.D [ <0,001 <0,01 N.D | <0,001 <0,01 N.D [ <0,001 <0,01
Hierro mg/L 1,731 1,483 16,72 3,646 3,531 3,26 1,613 1,491 8,18 1,106 1,109 0,27 | 2,079 1,699 22,37 | 1,370 1,443 5,06 1,785 1,572
Litio mg/L <0,001 <0,001 N.D <0,001 [ <0,001 | N.D | <0,001 | <0,001 | N.D [ <0,001 [ <0,001 | N.D [ <0,001 [ <0,001 N.D | <0,001 | <0,001 | N.D | <0,001 | <0,001
y Magnesio mg/L 0,363 0,366 0,82 0,207 0,212 2,36 0,362 0,369 1,90 0,310 0,329 578 | 0434 0,441 1,59 | 0443 0,431 2,78 0,443 0,433
%/[_Manganeso mg/L 0,063 0,064 1,56 0,051 0,050 2,00 0,060 0,060 0,00 0,035 0,039 | 10,26 [ 0,076 0,058 | 31,03 | 0,037 0,046 | 19,35| 0,061 0,050
-\ Molibdeno mg/L <0,002 <0,002 N.D <0,002 [ <0,002 | N.D [ <0,002 | <0,002 | N.D | <0,002 | <0,002 | N.D | <0,002 | <0,002 | N.D [ <0,002 [ <0,002 | N.D | <0,002 | <0,002
™% Niquel mg/L <0,002 <0,002 N.D <0,002 | <0,002 | N.D [ <0,002 [ <0,002 | N.D | <0,002 | <0,002 | N.D | <0,002 | <0,002 | N.D | <0,002 | <0,002 | N.D | <0,002 | <0,002
I Plata mg/L <0,002 <0,002 N.D <0,002 | <0,002 N.D <0,002 | <0,002 | N.D | <0,002 | <0,002 | N.D | <0,002 | <0,002 | N.D | <0,002 | <0,002 | N.D | <0,002 | <0,002
/ Plomo mg/L <0,001 <0,001 N.D <0,001 | <0,001 | N.D [ <0,001 [ <0,001 | N.D | <0,001 | <0,001 | N.D | <0,001 | <0,001 | N.D | <0,001 | <0,001 | N.D | <0,001 | <0,001
Potasio mg/L 0,25 0,24 4,17 0,44 0,44 0,00 0,24 0,25 4,00 0,34 0,35 2,86 | 0,984 0,92 6,96 | 0,990 0,94 532 0,988 0,92
Selenio mg/L <0,006 <0,006 N.D <0,006 | <0,006 | N.D | <0,006 | <0,006 | N.D | <0,006 | <0,006 N.D | <0,006 [ <0,006 | N.D | <0,006 | <0,006 N.D <0,006 | <0,006
Sodio mg/L 6,29 6,65 5,41 1,60 1,64 2,44 6,43 6,25 2,88 0,67 0,67 0,00 0,59 0,58 172 0,62 0,58 6,90 0,58 0,61
Talio mg/L <0,007 <0,007 N.D <0,007 | <0,007 | N.D | <0,007 | <0,007 | N.D | <0,007 | <0,007 [ N.D | <0,007 | <0,007 [ N.D [ <0,007 | <0,007 | N.D | <0,007 | <0,007
Titanio mg/L 0,006 0,004 50,00 0,001 0,001 0,00 [ 0,004 0,003 [33,33| 0,002 0,002 | 0,00 | 0,006 0,005 | 20,00 | 0,002 0,003 | 33,33 | 0,005 0,003
Vanadio mg/L <0,001 <0,001 N.D <0,001 | <0,001 | N.D | <0,001 | <0,001 | N.D | <0,001 | <0,001 | N.D | <0,001 | <0,001 N.D | <0,001 | <0,001 | N.D | <0,001 [ <0,001
Zinc mg/L 0,007 0,008 7,50 0,008 0,0080 | 0,00 | 0,006 0,007 | 14,29 | 0,011 0,012 8,33 | 0,008 0,007 | 14,29 | 0,011 0,008 |37,50| 0,007 0,016
N.D: No Determinado
Nota:

| RPD mayor a 20 %

ECA para agua en la Categoria 4,
Subcategoria E1

ECA para agua, Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico, Subcategoria E1: Lagos y Lagunas

Informes de Ensayo

NSF Inassa Envirolab S.A.C.: N° J-00223097 (analisis de metales totales en los duplicados)

Fuente: Elaboracion propia.
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Sedimentos
A continuacién, se presentan y evalian los resultados de los parametros de

sedimentos en cada una de las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto
Tigre monitoreadas en el mes de marzo de 2016. Asimismo, se presentan y
evallian los resultados de sedimentos en cada una de las cuatro cochas
monitoreadas en el mes de junio y julio de 2016.

Al respecto, primero se evaluaron los metales que registraron valores ISQG y PEL
de la guia canadiense (CEWQG-SQG): arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio,
plomo y zinc; mientras para el bario se evalué de manera referencial conlos ECA-
Suelo. En tanto, se evalué los hidrocarburos totales de petréleo (HTP) con el valor
maximo de la guia Atlantic RBCA y el valor de intervencion de la guia de los Paises
Bajos.

Por otro lado, para los cuerpos de agua superficial de las tres cuencas; se
evaluaron los porcentajes de la materia organica y la clase textural sin estandar
alguno y la relacion entre los HTP y los metales pesados en su forma total los
cuales tienen valores estandares de ECA-suelo, ISQG y PEL (adicionalmente se
considero al niquel) mediante analisis de factores para evaluar las semejanzas o
patrones por medio de las agrupaciones de los metales

Asimismo, se considero la relacion de HTP y los metales extraidos por Tessier,
considerandose los ocho metales por extracciones secuenciales en cinco
fracciones de acuerdo a la metodologia por André Tessier de la Universidad de
Quebec de Canada publicado en Analytical Chemistry en 1979. Adicionalmente,
se consideré incluir el bario (Ba) por ser un metal relacionado a las actividades
hidrocarburiferas realizada en el ambito de trabajo.

Adicionalmente, los calculos de porcentajes de las fracciones se realizaron
tomando en cuenta la division entre la concentracion de cada fraccién y la suma
de las cinco fracciones. Las fracciones de los metales cuyos porcentajes fueron
mayores al 10% fueron consideradas como significativas. Para el caso de las
fracciones menores al limite de determinacion de los métodos de ensayo del
laboratorio, se consideré el mismo valor del limite.

En tanto, para las cuatro cochas, se evalué el porcentaje de arena y arcilla
mediante el diagrama de cajas y bigotes, teniendo como primer y tercer percentil
a 20 y 80 % respectivamente. Para la distribucion de los metales con valores
estandares de los ECA-suelo, ISQG y PEL, ademas de aluminio, hierro y
manganeso que no cuenta con los citados valores, y los Hidrocarburos Totales de
Petréleo (HTP) fueron evaluados mediante la elaboracion de mapas por el
programa Surfer versiéon 10.1.561.
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10.2.1. Cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre

10.2.1.1. Cuenca Medio Pastaza

a.

a.1.

554.

555.

558.

a.4.

559.

a.5.

560.

Metales
Arsénico

De acuerdo a lo observado en la Tablas A.2.1 y A.2.2 del Anexo A2, los
sedimentos de los cuerpos de agua superficial Iénticos y l6ticos registraron
concentraciones de arsénico por debajo del valor ISQG de la guia canadiense
(CEQG-SQG): 5,9 mg/kg.

En adicioén a lo anterior, los sedimentos de estos cuerpos de agua superficial de
la cuenca Medio Pastaza registraron concentraciones de arsénico menores al
limite de determinacion del método de ensayo del laboratorio (<0,4 mg/kg),
excepto para la cocha Pashincocha con 3,7 mg/kg.

Bario

. De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.1 del Anexo B.2, los sedimentos de la

quebrada Ismacafio, y las cochas Shanshococha y Pashincocha registraron
concentraciones de bario por encima del valor referencial establecido en el ECA-
Suelo: 750 mg/kg.

Cadmio

. De acuerdo a lo observado en la Tablas A.2.1 y A.2.2 del Anexo A.2, los

sedimentos de los cuerpos de agua superficial lénticos y léticos registraron
concentraciones de cadmio por debajo del valor ISQG de la guia canadiense
(CEQG-SQG): 0,6 mg/kg.

Adicionalmente, los sedimentos de los cuerpos de agua superficial de la cuenca
Medio Pastaza registraron concentraciones de cadmio menores al limite de
determinacion del método de ensayo del laboratorio (<0,007 mg/kg).

Cobre

De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.2 del Anexo B.2, los sedimentos del
rio Pastaza (excepto el punto de monitoreo: RPast2) y sus tributarios registraron
concentraciones de cobre por encima del valor ISQG de la guia canadiense
(CEQG-SQG): 35,7 mg/kg.

Cromo

De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.3 del Anexo B.2, los sedimentos del
rio Pastaza en los puntos de monitoreo: RPast3 y RPast5 y la quebrada Ismacario,
la quebrada Anapaza en los puntos de monitoreo: QAnap2 y QAnap3y las cochas:
Pashincocha y Piripiricocha registraron concentraciones de cromo por encima del
valor ISQG de la guia canadiense (CEQG-SQG): 35,7 mg/kg.
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Mercurio

De acuerdo a lo observado en la Tablas A.2.1 y A.2.2 del Anexo A.2, los
sedimentos de los cuerpos de agua superficial lénticos y I6ticos registraron
concentraciones de mercurio por debajo del valor ISQG de la guia canadiense
(CEQG-SQG): 0,17 mg/kg.

Ademas, los sedimentos de los cuerpos de agua superficial de la cuenca Medio
Pastaza registraron concentraciones de mercurio menores al limite de
determinacion del método de ensayo del laboratorio (<0,03 mg/kg).

Plomo

De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.4 del Anexo B.2, los sedimentos de la
cocha Pashincocha registré concentraciéon de plomo por encima del valor PEL de
la guia canadiense (CEQG-SQG): 91,3 mg/kg.

Zinc

De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.5 del Anexo B.2, los sedimentos de la
cocha Pashincocha registré concentracion de zinc por encima del valor ISQG de
la guia canadiense (CEQG-SQG): 123 mg/kg.

Materia organica

. De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.6 del Anexo B.2, el porcentaje de

materia organica de los sedimentos fue menor al 20 %, siendo la quebrada
Ushpayacu en el punto de monitoreo: QUshp3 (17,5 %), las quebrada Anapaza
en dos puntos de monitoreo: QAnap1 (17,80 %) y QAnap3 (16,30 %) y la cocha
Pashincocha (15,20 %) con los mayores porcentajes de materia organica
registradas en los cuerpos de agua superficial Iénticos y I6ticos de la cuenca Medio
Pastaza. Mientras, los menores porcentajes de materia organica se registraron en
la cocha Shanshococha (8,69 %) y quebrada ramal Capahuari Norte 2 (6,66 %).

Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP)

De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.7 del Anexo B.2, los sedimentos de
los cuerpos de agua superficial que se encuentra por encima del valor de
intervencion de la guia de los Paises Bajos: 5000 mg/kg y el valor maximo de la
guia Atlantic RBCA: 500 mg/kg se indican en la Tabla 10-16.

Tabla 10-16. Cuerpos de agua superficial de la cuenca Medio Pastaza con
concentracion de HTP en sedimentos mayores al valor de intervencion y valor maximo

2o Fraccion de HTP (mg/kg)
Cusrpn e dOupsHiaeliEs Cs-C1o Ci10-C2s C23 - Cao Cs -Cao
Quebrada Ushpayacu 3 R N 4 840 4152 - 89991
Quebrada Anapaza 1 <03 2227 3104 [T
Cocha Shirunchicocha <0,3 1785 2 534 4319
Cocha Pashincocha R S ah 1625 2 373 40201
Quebrada Ushpayacu 2 <0,3 929 1721 2 650
Quebrada Tanquiyacu s s 430 827 12582
Cocha Shanshococha <0,3 305 33 618
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- | Concentraciones de HTP en la fraccion ligera

Fraccion de HTP (mg/kg)
Cs5-Ciwo | C10-Cx | C2-Cwo | Cs-Cao

Cuerpo de agua superficial

Concentracién por encima de valor maximo de la Guia Atlantic RBCA para HTP: 500 mg/kg.

| Concentracion por encima de valor de intervencién de la guia de Los Paises Bajos para HTP:
15000 mg/kg

568.

569.

571.

Fuente: Elaboracion propia.

. La Tabla 10-16 indica que los sedimentos de las quebradas Ushpayacu (punto de

monitoreo QUshp3) y Anapaza registraron concentraciones de HTP en la fraccién
Cs-C40 mayores al valor de intervencion de la guia de los Paises Bajos:
5 000 mg/kg.

Mientras, los sedimentos de las quebradas Ushpayacu (punto de monitoreo
QUshp2) y Tanquiyacu y las cochas Shirunchicocha, Pashincocha vy
Shanshococha registraron concentraciones de HTP en la fraccion Cs-C40 mayores
al valor maximo de la guia Atlantic RBCA: 500 mg/kg.

Cabe resaltar que los sedimentos de las quebradas Ushpayacu (punto de
monitoreo QUshp3) y Tanquiyacu, y la cocha Pashincocha registraron
concentraciones de fracciones ligeras de HTP (Cs-C1), mientras la fraccién
pesada (C2s-Cs0) fue mayor a la fraccion media (C10-C2s) en los puntos de
monitoreo indicados en la Tabla 10-16, excepto en la quebrada Ushpayacu en el
punto de monitoreo QUshp3.

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP)

. De acuerdo a lo observado en las Tablas A.2.1 y A.2.2 del Anexo A.2, los

sedimentos de los cuerpos de agua superficial en donde se realizaron los
compuesto de los HAP: Naftaleno y Benzo (a) pireno fueron menores al limite de
determinacién del métodos de ensayo del laboratorio (<0,010 mg/kg y
<0,024 mg/kg respectivamente). Estas concentraciones fueron menores a los
valores ISQG establecidos en la guia canadiense (CEQG-SQG): 0,0346 mg/kg y
0,0319 mg/kg respectivamente.

Clase textural

De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.8 del Anexo B.2, los sedimentos de
los cuerpos de agua superficial en la cuenca Medio Pastaza registraron en su
mayoria sedimentos de similar porcentaje de arena (50 %) y la suma de arcilla
y limo (50 %), siendo la clase textural Franca la mas comun en 11 cuerpos de
agua superficial de la cuenca Medio Pastaza (ver Tabla 10-17).

Tabla 10-17. Cuerpos de agua superficial para cada clase textural de los sedimentos en la

cuenca Medio Pastaza

Clase textural L
Franco- | Franco- Areno- Franco Franco-Arcillo-
Cuerpo d_e agua Limosa | Arenosa | Francosa Fignca Arcillosa Arenosa

superficial 8% Arona

20-50 50-65 85 35-50 40 50

Rio Pastaza 4 2 0 0 0 0

Tributarios del rio Pastaza 2 1 0 0 0 0

Rio Capahuari 1 0 0 4 0 0
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Clase textural
c o Franco- | Franco- Areno- Fiahca Franco Franco-Arcillo-
varpaganate Limosa | Arenosa | Francosa Arcillosa Arenosa
superficial % A
6 Arena
20-50 50-65 85 35-50 40 50
Tributarios del rio A
Capahuari 0 L L 4 0
Quebrada Anapaza 0 2 0 1P
Tributario de la quebrada 0 1 0 0
Anapaza
Cochas 0 0 0 3¢ 2d 0
Total 7 7 1 11 2 1

Registro de hidrocarburos totales de petréleo (HTP) en la fraccion total (Cs-Cao) en mg/kg:

(a) 8 999,1 (Qda. Ushpayacu —-QUshp3); 2 650 (Qda. Ushpayacu —QUshp2) y 1 258,2 (Qda. Tanquiyacu); (b) 5 331 (Qda.
Anapaza - QAnap1); (c) 4319 (Cocha Shirunchicocha) y 4 020,1 (Cocha Pashincocha); y (d) 618 (Cocha
Shanshococha).

Fuente: Elaboracion propia.

572. De acuerdo a los resultados de la Tabla 10-17, los sedimentos de los cuerpos de
agua superficial con resultados de HTP (Cs-C40) mayores al valor maximo de la
guia Atlantic RBCA: 500 mg/kg registraron como porcentaje de arena maximo de
50 %, lo cuales estan distribuidos en las siguientes clases texturales:

e Franca para cinco cuerpos de agua superficial (quebradas Ushpayacu en
QUshp-3 y QUshp-2, Tanquiyacu y las cochas Shirunchicocha y Pashincocha),
y Franco-Arcillosa (cocha Shanshococha) y Franco-Arcillo-Arenosa (quebrada
Anapaza) para un cuerpo de agua superficial cada uno.

Metales por extraccion secuencial de Tessier e Hidrocarburos Totales de
Petrdleo (HTP)

De acuerdo a lo observado en las Figuras B.2.9 a B.2.15 del Anexo B.2 y Tablas
A.2.1y A.2.2 del Anexo A.2 para visualizar los resultados de cadmio y cobalto, los
sedimentos de los cuerpos de agua superficial de la cuenca Medio Pastaza con
los porcentajes de los metales de mayor biodisponibilidad (mayor al 10 %)
relacionadas en la fraccion 1 (intercambiable) o fraccion 2 (enlazado a carbonatos)

/j son indicadas en la Tabla 10-18.

Tabla 10-18. Porcentajes de metales en sedimentos con biodisponibilidad mayor al

;{ ' 10 % en la fracciones 1 (intercambiable) o 2 (enlazado a carbonatos)
N° Metal F:;‘;‘:‘:"J F{;S?‘;'BZ Sl;n::aratiec:;r:czc(l‘%r)x i Cuerpo de agua superficial
38,9 23,4 62,3 Quebrada Ismacario
35,4 12,8 48,2 Cocha Shanshococha
273 20,2 47,5 Quebrada Anapaza (QAnap1)
p 1 Bario 25,9 17,7 43,6 Quebrada Anapaza (QAnap3)
222 14,5 36,7 Quebrada Ushpayacu (Ushp2)
236 12,8 36,4 Quebrada Ramal Capah arJ (QRCapZ)
22,3 12,1 34,4
XL 20,9 11,4 32,3
1 Bario 16,4 12,4 28,8 b ( QUshp3)
7.3 11,8 19,1 Cocha Shlrunshlcocha
<4,8 23,4 23,4 Cocha Shanshococha
2 Plomo <0,2 19 19,0 Cocha Pashlncocha B
<6,3 11,1 11,1 Quebrada Anapaza (QAnar
<73 10,6 10,6 Cocha Shirunchicocha
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N° Metal F:;Sc;c;rv F{;:;c;(%z Sl;":aiii':;:czc('%'; L Cuerpo de agua superficial
3 Zinc <9,6 15,9 15,9 imal Uz
<0,9 13,6 13,6
412 30,1 71,3
22,8 344 57,2
37 13,8 50,8
16,0 21,8 378
4 | Manganeso 15,2 11,2 26,4
13,7 12,4 26,1 ~_______RioCagpanhi
22 228 25,0 ; ~ Cocha Shirunshicocha
55 18 23,5 ' Cocha Shanshococha
723 11,6 18,9 Quebrada Ushpayacu (Ushp2)
5 Cadmio <3 27 27 Cocha Shanshococha
En cursiva porcentajes menores a 10 %.

| Cuerpos de agua superficial con hidrocarburos totales de petréleo menores a 500 mg/kg.

Cuerpos de agua superficial con hidrocarburos totales de petréleo mayores a 500 mg/kg.

| Cuerpos de agua superficial con hidrocarburos totales de petroleo mayores a 5 000 mg/kg.

577.

En tanto, los metales: cobre, cobalto, hierro y niquel registraron concentraciones
por debajo del limite de determinacién del método de ensayo del laboratorio y
porcentajes de biodisponibilidad menor al 10 %, tanto para la fraccion 1
(intercambiable) y fraccién 2 (enlazado a carbonato).

Se resalta que los siguientes cuerpos de agua superficital (HTP mayor al valor
maximo: 500 mg/kg) registraron los porcentajes de metales biodisponibles
mayores al 10 % en sus sedimentos:

. Cocha Shanshococha en bario (fraccion 1: 35,4 % y fracciéon 2. 12,8 %), plomo

(fraccion 2: 23,4 %), cadmio (fraccién 2: 27 %) y manganeso (fraccion 1: 5,5 % y
fraccion 2 18 %), cocha Pashincocha en plomo (fraccion 2 19,0 %) y zinc
(fraccion 2: 13,6 %), y la cocha Shirunchicocha en bario (fracciéon 2: 11,8 %),
plomo (fraccion 2: 10,6 %) y manganeso (fraccion 1: 2,2 % y fraccién 2: 22,8 %).

Asimismo, la quebrada Anapaza 1 (QAnap1) en bario (fraccion 1: 27,3 % y
fraccion 2. 20,2 %), plomo (fraccién 2: 11,1 %) y manganeso (fraccion 1: 41,2 % y
fracciéon 2: 30,1 %), quebrada Ushpayacu 2 (QUshp2) en bario (fraccion 1: 22,2
% y fracciéon 2: 14,5 %) y manganeso (fraccion 1: 7,3 % y fraccion 2: 11,6 %), y
quebrada Ushpayacu 3 (QUshp3) en bario (fraccion 1: 16,4 % y fracciéon 2: 12,4
%) y manganeso (fraccion 1: 15,2 % y fraccion 2: 11,2 %).
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Tabla 10-19. Resultados de agrupamientos mediante el analisis de factor de los metales y su relacion con los hidrocarburos totales de petréleo (HTP) en la
cuenca Medio Pastaza

Punto de A = Parametro ] .
Monitoreo | Unidad HTP Varifactor 1 Varifactor 2 Varifactor 3 S.A
(Cs-Cao) | Fosforo [ Magnesio Estroncio Sodio Calcio Potasio Cobre Aluminio | Cromo | Hierro || Bario | Plomo | Zinc | Mang ) Niquel
RPast1 mg/kg 534 6317 65,7 845 4671 1064 45,8 15 715 22,4 25 377 110 8,0 54,5 382 25,5
RPast2 mg/kg 475 7 240 55,5 745 4208 783 26,6 10 362 21,2 22196 60 2,2 40,0 285 26,1
QTiti1 mg/kg 529 7136 63,1 763 4786 798 40,9 15 495 28,3 27 197 103 53 53,7 438 29,9
RPast3 mg/kg 362 2377 21,7 230 1016 348 44,8 36 134 54,9 41 482 346 10,2 55,9 316 37,5
Qlsma1 mg/kg <5,00 670 1787 142,0 386 1793 501 81,4 67 617 66,1 37609 | 1004 8,8 80,0 413 57
RPast4 mg/kg 266 8i5i 47,6 565 2625 547 35,8 19 009 27,7 21747 196 71 55,1 233 21,9
RPast5 mg/kg 217 2768 53,6 373 2 460 325 57,8 20 868 52,6 29 777 224 8,8 711 573 24,3
QShor1 mg/kg 421 4296 48,5 544 3 236 633 SN 14 099 39,9 19 893 113 6,5 55,4 386 21,9
RPast6 mg/kg 369 3 007 55,2 763 3236 451 53,2 25140 31,0 21666 231 6,3 52,2 175 20,1
QRCap1 mg/kg 131 1132 33,8 38 544 157 18,4 12 074 <0,1 13 094 146 6,2 37,3 221 7,3
QRCap2 mg/kg 101,0 85 594 21,0 62 491 103 11,5 7271 <0,1 6910 254 8,8 41,4 151 <0,1
QTanq1 mg/kg 1258,2 131 1695 62,2 351 1412 290 26,9 19 964 10,0 22 850 76 23,3 84,8 242 <0,1
QBuju1 mg/kg 96 501 8,7 62 399 21 12,1 13 649 19,5 22 834 57 8,9 25,2 96 14,4
RCapat mg/kg 227,0 249 1273 58,9 54 1624 191 16,0 13914 10,3 19715 139 18,5 60,0 964 <0,1
RCapa2 mg/kg 325 1186 111,0 45 1859 268 18,5 15 478 6,0 26 060 184 7.8 68,3 1184 9,2
4 RCapa3l mg/kg 370 923 52,5 19 1405 247 20,4 12 835 6,1 23 873 199 7,8 66,3 Chll 9,1
7 |}, RCapa4 mg/kg 353 1253 76,3 52 1 500 248 15,9 16 681 7,2 24703 173 10,9 59,4 1098 83
. RCapa5 mg/kg 534 6010 76,1 898 4518 918 46,4 18 371 22,8 26 428 134 6,4 58,3 352 23,8
,’ QUshp2 mg/kg 2650,0 273 856 79,2 - 869 1654 281 17,7 28 229 26,5 27 258 149 10,7 37,8 92 <0,1
/ QUshp3 mg/kg 8999,1 374 1147 106,0 125 1921 292 13,3 18 649 12,8 24780 137 13,3 55,8 418 <0,1
QAnap1 mg/kg 5331,0 133 545 11,5 16 479 224 24,9 20625 27,6 18 635 154 11,1 40,7 193 8,9
QAnap2 mg/kg 203,2 214 1450 20,0 127 881 157 23,5 29 045 55,4 35454 291 31,5 74,6 1345 25,4
QAnap3 mg/kg 93,4 976 1051 40,6 99 867 393 26,7 43 125 43,5 35315 334 2337 104,0 723 28,3
CShan1 mg/kg 618,0 69 276 14,7 17 502 204 7,9 13 569 30,0 23329 (I 817 15,5 31,0 113 2,6
CBoqui1l mg/kg 31,1 181 446 12,1 13 787 222 7,7 11 452 13,4 19 568 48 6,8 20,9 93 2,8
CPash1 mg/kg 4020,1 290 1072 62,3 82 3916 8112 27,5 18 696 40,7 23390 || 2335 118,0 | 214,0 178 6,6
CPiri1 mg/kg 18,6 112 291 4,9 13 183 150 25,3 33421 77,3 34 266 195 13,2 40,3 54 15,4
CShiru1 mg/kg 4319,0 87 203 15,2 45 311 202 7,9 19 429 35,0 35 059 30 79 16,9 65 3,6
Numeros en cursiva: Cuerpos de agua superficial con altas puntuaciones de factores no considerados portener bajas concentraciones de los metales.
S.A: Sin agrupamiento e HTP: Hidrocarburos totales de petréleo
Valores que se encuentran por encima del valor maximo de la guia Atlantic RBCA para HTP: 500 mg/kg.

Concentraciones de parametros con mayores influencias de acuerdo al andlisis de factor.
Concentracion mayor en parametros sin agrupamiento o al menos un valor de concentracién de los parametros agrupados por el andlisis de factor.
Fuente: Elaboracion propia.
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g. Agrupamiento de metales mediante analisis de factor y la relacién con los
hidrocarburos totales de petréleo (HTP)

578. De acuerdo a la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks (ver Tabla A.2.11 del
Anexo A.2), los resultados de metales de sedimentos en la cuenca Medio Pastaza,
excepto para cromo y hierro, fueron normalizados mediante la transformacion Box-
Cox, debido a que registraron un p-valor menor a 0,05 (95 % de confianza) para
obtener resultados con una distribucién normal y por ende realizar el analisis de
factores.

579. Luego de latransformacion de los parametros (ver Tabla A.2.12 del Anexo A.2) el
niquel fue el unico metal no considerado en el analisis debido a que su valor de
probabilidad (p-valor) fue menor a 0,05 (95 % de confianza).

580. Los resultados del andlisis de factores son mostrados en la Tabla 10-19, en base
a una explicacion de datos o varianza de 75,41 % (ver Tabla A.2.17 del Anexo
A.2), tomando en cuenta el eigenvalor mayor a uno y el registro de las influencias
para cada punto de monitoreo (puntuaciones o scores) y los agrupamientos de los
parametros (cargas o loadings) indicadas en las Tablas A.2.18 y A.2.19 del Anexo

A.2 respectivamente.

Las asociaciones de los parametros de los sedimentos en los tres varifactores y
los parametros no asociados se resumen en la Tabla 10-20.

Tabla 10-20. Parametros asociados y no asociados en sedimentos de los cuerpos
de agua superficial de la cuenca Medio Pastaza

Varifactor Parametros asociados
1 Fosforo, magnesio, estroncio, sodio, calcio, potasio ¥ cobre
2 Aluminio, cromo ¥ hierro
3 Bario, plomo, manganeso ¥ zinc
Sin asociacion Niguel’

e L 'Parametro cuyo p-valor fue menor a 0,05 luego de la transformacion de Box-Cox.
Fuente: Elaboracion propia.

582. De acuerdo a dichas asociaciones y no asociaciones, los parametros en los
sedimentos de los cuerpos de agua superficial de la cuenca Medio Pastaza con
las mayores concentraciones se indican en la Tabla 10-21.

Tabla 10-21. Cuerpos de agua superficial de la cuenca Pastaza con las mayores concentraciones
de los parametros asociados y no asociados en los sedimentos

=~

Parametros con Parametros con
Cuerpo de agua superficial mayores Cu:rpo rc:g :aglyua mayores
concentraciones greryca concentraciones
Fésforo Rio Pastaza 3 (RPast3)
Rio Pastaza (RPast1 a RPast6) Magnesio Quebrada Ismacafio
Quebrada Titiyacu (QTiti1) Sodio (Qlsma1) Aluminio
| Quebrada Shoroyacu (QShor1) Calcio Quebrada Anapaza Cromo
Rio Capahuari 5 (RCapa5) Potasio (Anap2 y Anap3) Hierro
Quebrada Ismacafio (Qlsma1) Cobre Cocha Piripiricocha
(CPiri1)
Cocha (glgmjc;l';mocha Hierro Rio Pastaza 5 (RPast5) Cromo
Quebrada Anapaza 2 . Quebrada Ushpayacu 2 .
(QAnap3) Fésforo (QUshp2) Sodio
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Parametros con Parametros con
Cuerpo de agua superficial mayores Cu:;pc;rc:ﬁ:iaaglgua mayores
concentraciones P concentraciones
. Calcio Quebrada Ismacafio Niquel
Cocha Pashincocha (CPash2) Potasio (Qlsmat) BT
£ Bario
Quebrada Anapaza Plomo Cocha Pashincocha Plomo
(QAnap2 y QAnap3) Zinc (Cpash1) Zine
Manganeso
Rio Capahuari Zinc Rio Pastaza 5 (RPast5) Zine
(RCapa2 a RCapa4) Manganeso Rio Capahuari (RCapab)
Plomo . .
Rio Capahuari 1 (RCapa1) Zinc Quebrada Ismacafio Ba}rlo
(Qlsma1) Zinc
Manganeso
Quebrada Tanquiyacu Plomo Cocha Sginsqococha Bario
QTang1) Zinc . ( Gty
( Rio Pastaza 3 (RPast3)

Metal en negrita relacionado con los hidrocarburos totales de petréleo (HTP).
Fuente: Elaboracién propia.

583. La Tabla 10-22 indica los sedimentos de los cuerpos de agua superficial que
registraron HTP (Cs-Ca40) mayores al valor maximo de la guia Atlantic RBCA vy
metales como: bario, plomo y zinc en concentraciones mayores que los demas
valores de sedimentos de los cuerpos de agua lénticos y léticos de la cuenca
Medio Pastaza.

584. Cabe indicar que las concentraciones de plomo y zinc de la quebrada Tanquiyacu
estuvieron por debajo de los respectivos valores ISQG de la guia canadiense.

‘f@}:\:\/\‘ Tabla 10-22. Cuerpos de agua superficial con concentracion de HTP mayores al valor maximo
"%3,\ de la guia del Atlantica RBCA y metales en mayores concentraciones en sedimentos

'/ Cuerpo de agua superficial Fraccion de HTP (mg/k Metales en mayores
4 C5-C10 | C10-C28 | C28-Ca0 | Cs-Cao concentraciones
“vpp e g Cocha Pashincocha (CPash1) 221 1625 2373 4 020,1 | Bario, plomo ¥ zinc
R Quebrada Tanquiyacu (QTang1) 12 430 827 1258,2 Plomo ¥ zinc
Cocha Shanshococha (CShan1) <0,3 305 313 618 Bario

Concentraciones de HTP en la fraccion ligera.
Concentracion por encima de valor maximo de la Guia Atlantic RBCA para HTP: 500 mg/kg.

Concentracion por encima de valor de intervencion de la guia de Los Paises Bajos para HTP:
5 000 mg/kg.
Fuente: Elaboracion propia.

585. En tanto, la Tabla 10-23 indica los sedimentos de los cuerpos de agua superficial
que registraron HTP menores al valor maximo de la Guia Atlantic RBCA y metales

como: bario, zinc, cobre y niquel en mayores concentraciones que los demas
cuerpos de agua lenticos y I6ticos de la cuenca Medio Pastaza.

586. Cabe indicar que las concentraciones de plomo y zinc de las quebradas Anapaza
y rio Capahuari, y zinc para la quebrada Ismacafio estuvieron por debajo de los

respectivos valores ISQG de la guia canadiense, mientras las concentraciones de
niquel no tuvieron norma de comparacion internacional.
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Tabla 10-23. Cuerpos de agua superficial con concentracion de HTP menores al valor maximo
de la guia Atlantic RBCA y metales en mayores concentraciones en sedimentos
- Fraccién de HTP (mg/kg) Metales en mayores
Cuerpe de agua superficial F e T A RN -G concentraciones
Quebrada Ismacafio (Qlsma1) <0,3 <5,00 <5,00 <5,00 Bario, zinc, cobre y niquel
Quebrada Anapaza 2 (QAnap2) <0,3 38,2 165,0 203,2 Bario, plomo ¥ zinc
Quebrada Anapaza 3 (QAnap3) <0,3 26,8 66,6 93,4 Bario, plomo ¥ zinc
Rio Capahuari 1 (RCapat) <0,3 57,4 170,0 2270 Plomo ¥ zinc

Fuente: Elaboracion propia.

587

. Por otro lado, la Tabla 10-24 indica los sedimentos de los cuerpos de agua
superficial que registraron HTP mayores al valor maximo de la guia Atlantic RBCA
y metales como bario, zinc, cadmio, cobre, plomo y niquel en bajas
concentraciones.

Tabla 10-24. Cuerpos de agua superficial con concentracién de HTP mayores al valor maximo
de la guia Atlantic RBCA y bajas concentraciones de metales en sedimentos

B Fraccién de HTP (mg/kg)
Cuerpo de agua superficial Cs-C1o C10 - C2s Ca2s - Cao Cs -Cao
Quebrada Ushpayacu 3 (QUshp3) 7.4 41520 4 840,0 8 999,1
Quebrada Anapaza 1 (QAnap1) <0,3 22270 31040 5331,0
Cocha Shirunchicocha (CShiru1) <0,3 17850 25340 4319,0
Quebrada Ushpayacu 2 QUshp?2) <0,3 9290 17210 2 650,0

Concentraciones de HTP en la fraccién ligera.

Concentracion por encima de valor maximo de la Guia Atlantic RBCA para HTP: 500 mg/kg.

" | Concentracién por encima de valor de intervencion de la guia de Los Paises Bajos para HTP:
5 000 mg/kg.

| Fuente: Elaboracion propia.

4 o vr,‘
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V;/ 10.2.1.2. Cuenca Corrientes

s

a.

a.1.

588.

589.

a.2.

590.

501.

Metales
Arsénico

De acuerdo a lo observado en la Tablas A.2.3 y A.2.4 del Anexo A2, los
sedimentos de los cuerpos de agua superficial Iénticos y l6ticos registraron
concentraciones de arsénico por debajo del valor ISQG de la guia canadiense
(CEQG-SQG): 5,9 mg/kg, excepto la quebrada Afluente Machupicchu que tuvo
una concentracion de 10,6 mg/kg.

En adicion a lo anterior, los sedimentos de los cuerpos agua superficial de la
cuenca Corrientes registraron concentraciones de arsénico menores al limite de
determinacién del método de ensayo del laboratorio (<0,4 mg/kg).

Bario

De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.16 del Anexo B.2, los sedimentos de
los cuerpos de agua superficial Iénticos y léticos registraron concentraciones de
bario por debajo del valor referencial establecido en el ECA-Suelo: 750 mg/kg.

Adicionalmente, los sedimentos de las quebradas Chue Entsa, Dorissa pozo 1,
Afluente Kuch Entsa, Afluente Machupicchu, Timunsa Entsa y la cocha
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Machupicchu registraron mayores concentraciones de bario que los demas
cuerpos de agua superficial Iénticos y I6ticos de la cuenca Corrientes.

Cadmio

De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.17 del Anexo B.2, los sedimentos de
la quebrada Afluente Machupicchu registré concentracion de cadmio por encima
del valor PEL de la guia canadiense (CEQG-SQG): 3,5 mg/kg y los sedimentos de
la quebrada Afluente Huayuri registré ligeramente concentracion de cadmio por
encima del valor ISQG de la guia canadiense (CEQG-SQG): 0,6 mg/kg.

Cobre

De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.18 del Anexo B.2, los sedimentos de
los cuerpos de agua superficial Iénticos y I6ticos registraron concentraciones de
cobre por debajo del valor ISQG de la guia canadiense (CEQG-SQG): 35,7 mg/kg.

Cromo

De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.19 del Anexo B.2, los sedimentos de
la quebrada Timunsa Entsa registré concentracién de cromo por encima del valor
ISQG de la guia canadiense (CQG-SQG): 37,3 mg/kg.

Mercurio

De acuerdo a lo observado en la Tablas A.2.3 y A.2.4 del Anexo A.2, los
sedimentos de los cuerpos de agua superficial Iénticos y l6ticos registraron
concentraciones de mercurio por debajo del valor ISQG de la guia canadiense
(CEQG-SQG): 0,17 mg/kg. Cabe resaltar, que dichos cuerpos de agua superficial
de la cuenca Corrientes registraron concentraciones de mercurio menores al limite
de determinacion del método de ensayo del laboratorio (<0,03 mg/kg).

Plomo

De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.20 del Anexo B.2, los sedimentos de
la quebrada aAfluente Machupicchu registré6 concentracién de plomo por encima
del valor PEL de la guia canadiense (CEQG-SQG): 91,3 mg/kg y la quebrada
Afluente Huayuri registré concentracion de plomo por encima del valor ISQG de la
guia canadiense (CEQG-SQG): 35,0 mg/kg.

Zinc

De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.21 del Anexo B.2, los sedimentos de
la quebrada Afluente Machupicchu y la quebrada Afluente Huayuri registraron
concentraciones de zinc por encima del valor PEL de la guia canadiense (CEQG-
SQG): 315 mg/kg.

Materia organica
De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.22 del Anexo B.2, el porcentaje de
materia organica en los sedimentos fue menor al 20 %, siendo la cocha

Huarashma (14 %) y quebrada Afluente Huayuri (12,5 %) con los mayores
porcentajes de materia organica que los demas cuerpos de agua superficial
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Iénticos y l6ticos de la cuenca Corrientes. Mientras, los menores porcentajes de
materia organica se registraron en las quebradas Afluente Pafayacu (3,51 %),
Afluente Machupicchu (3,37 %) y Dorissa Pozo 1 (4,10%).

Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP)

. De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.23 del Anexo B.2, los sedimentos de

los cuerpos de agua superficial que se encuentra por encima del valor de
intervencion de la guia de los Paises Bajos: 5 000 mg/kg y el valor maximo de la
guia Atlantic RBCA: 500 mg/kg se indica en la Tabla 10-25.

10-25. Cuerpos de agua superficial de la cuenca Corrientes con concentracion de HTP en

sedimentos mayores al valor de intervencién y valor maximo

_ Fraccion de HTP (mg/kg)
Cuprpo de aguaiaupgsficial Cs-C1o C10-C2s C2s - Ca0 Cs -Ca0
Quebrada Afluente Huayuri BY. 8 485 8142 R
Quebrada Afluente Machupicchu 83,5 8 034 3382 11499
Quebrada Dorissa Pozo 1 7.6 5330 5 459 10 797
Cocha Machupicchu 3,8 870 1607 607
Quebrada Ukunch Entsa <0,3 532 242 774
Quebrada Pucacungayacu <0,3 270 258 527
Concentraciones de HTP en la fraccién ligera
Concentracién por encima de valor maximo de la Guia Atlantic RBCA para HTP: 500 mg/Kg
Concentracion por encima de valor de intervencion de la guia de Los Paises Bajos para HTP:
5 000 mg/Kg

Fuente:

600.

. Cabe

Elaboracion propia.

La Tabla 10-25 indica que los sedimentos de las quebradas Afluente Huayuri,
Afluente Machupicchu y Dorissa Pozo 1 registraron concentraciones de HTP en la
fraccion Cs-C4o mayores al valor de intervencion de la guia de los Paises Bajos:
5 000 mg/kg.

Mientras, los sedimentos de las quebradas Ukunch Entsa y Pucacungayacu y la
cocha Machupicchu registraron concentraciones de HTP en la fraccion Cs-Cao
mayores al valor maximo de la guia Atlantic RBCA: 500 mg/kg.

resaltar que los sedimentos de las quebradas Afluente Huayuri,
Machupicchu, Dorissa Pozo 1 y Ila cocha Machupicchu registraron
concentraciones de fracciones ligeras de HTP (Cs-Ci10), mientras la fraccién media
(C10-C28) es mayor a la fraccién pesada (C2s-Cao) en los puntos de monitoreo
indicados en la Tabla 10-25, excepto en la quebrada Dorissa Pozo 1 y la cocha
Machupicchu.

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP)

De acuerdo a lo observado en las Tablas A.2.3 y A.2.4 del Anexo A.2, los
sedimentos de los cuerpos de agua superficial en donde se realizaron los
compuesto de los HAP: Naftaleno y Benzo (a) pireno fueron menores al limite de
determinaciéon del método de ensayo del laboratorio (<0,010 mg/kg vy
<0,024 mg/kg). Estas concentraciones fueron menores al valores ISQG
establecidos en la guia canadiense (CEQG-SQG): 0,0346 mg/kg y 0,0319 mg/kg
respectivamente.
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De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.24 del Anexo B.2, los sedimentos de
los cuerpos de agua superficial en la cuenca Corrientes registraron en mayoria
sedimentos con mayor porcentaje de arcilla y limo (suma o igual o mayor al 50
%), siendo la clase textural Franca la mas comun en nueve cuerpos de agua
superficial de la cuenca Corrientes (ver Tabla 10-26).

Tabla 10-26. Cuerpos de agua superficial para cada clase textural de los sedimentos en la
cuenca Corrientes

Clase Textural
Franco- Areno- Franco Franco-Arcillo-
Cuerpo de ?gua Arenosa Francosa ekl Arcillosa Arenosa
superficial %A
b Arena

50-75 85 30-50 30-45 55
Rio Corrientes 1 1 2 0 0
Yacimiento Dorissa 0 1 2 23 1b
Yacimiento Jibarito 2°¢ 0 1 0 0
Yacimiento Huayuri 1d 1¢ 1 1 0
Huayuri ¥ Jibarito 0 0 2 0 0
Cochas 0 0 1f 3 0
Total 4 3 9 6 1

" Registro de hidrocarburos totales de petroleo (HTP) en la fraccion total (Cs-Cao) €n mg/kg:

(@) 774 (Qda. Ukunch Entsa); (b) 10 797 (Qda. Dorissa Pozo 1); (c) 527 (Qda. Pucacungayacu); (d) 11 499 (Qda. Afluente
Machupicchu); (e) 16 631 (Qda. Afluente Huayuri) y (f) 1 607 (Cocha Machupicchu).
Fuente: Elaboracion propia.

,‘.GGFI
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w

606.

De acuerdo a los resultados de la Tabla 10-26, los sedimentos de los cuerpos de
agua superficial con resultados de HTP (Cs-Cs0) mayores al valor maximo de la
Guia Atlantic RBCA: 500 mg/kg registraron como porcentaje de arena maximo de
85 %, lo cuales estan distribuidos en las siguientes clases texturales:

e Franco-Arenosa para dos cuerpos de agua superficial (quebradas
Pucacungayacu y Afluente Machupicchu), y Areno-Francosa (quebrada
Afluente Huayuri), Franca (cocha Machupicchu), Franco-Arcillosa (quebrada
Ukunch Entsa) y Franco-Arcillo-Arenosa (quebrada Dorissa Pozo 1) para un
cuerpo de agua superficial cada uno.

Metales por extraccion secuencial de Tessier e hidrocarburos totales de
petréleo (HTP)

De acuerdo a lo observado en las Figura B.2.25 a B.2.31 del Anexo B.2 y la Tablas
A.2.3y A.2.4 del Anexo A.2 para visualizar los resultados de cadmio y cobalto, los
sedimentos de los cuerpos de agua superficial de la cuenca Corrientes con los
porcentajes de los metales de mayor biodisponibilidad (mayor al 10 %) en la
fraccion 1 (intercambiable) o fraccion 2 (enlazado a carbonatos) son indicadas en
la Tabla 10-27.

Tabla 10-27. Porcentajes de metales en sedimentos con biodisponibilidad mayor al
10 % en la fracciones 1 (intercambiable) o 2 (enlazado a carbonatos)

g Fraccion 1 Fracciéon 2 | Suma de fraccion 17
N Metal %) > 10 %) > 10 1y fraccién 2 (%) Cuerpo de agua superficial
1 Bario 20,8 18 38,8 Cocha Esteban

21 8,8 29,8 _Quebrada Pozo 11
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N° Metal Fraccion 1 Fracciéon 2 | Suma de fraccién
(%) >10 (%) > 10 1y fraccion 2 (%)
14,9 14,3 29,2
14,3 18:5 27,8
17,1 8,8 25,9
1 Bario 11,9 84 20,3
14,9 5 19,9
12,7 7,2 19,9
11,0 85 19,5
2 Plomo <3,2 254 254
<0,4 11,4 11,4
3 Zinc <0,9 12,2 12,2
<8,7 10,3 10,3
8,2 29,8 38
16 20,4 36,4
16,2 16,1 32,3
17 13,4 30,4
4 | Manganeso 14,4 14,6 29
04 26,7 27,1
12 14,1 26,1
83 15,4 23,7
16,1 6,4 22,5
En cursiva porcentajes menores a 10 %.

Cuerpos de agua superficial con hidrocarburos totales de petréleo menores a 500 mg/kg

Cuerpos de agua superficial con hidrocarburos totales de petréleo mayores a 500 mg/kg

|

Cuerpos de agua superficial con hidrocarburos totales de petréleo mayores a 5 000 mg/kg

Fuente: Elaboracion propia.

607.

608.

609.

610.

611.

En tanto, los metales: cadmio, cobre, cobalto, hierro y niquel registraron
concentraciones por debajo del limite de determinacion del método de ensayo del
laboratorio y porcentajes de biodisponibilidad menor al 10 %, tanto para la fraccion
1 (intercambiable) y fraccién 2 (enlazado a carbonato).

Se resalta que los siguientes cuerpos de agua superficital (HTP mayor al valor
maximo: 500 mg/kg) registraron los porcentajes de metales biodisponibles
mayores al 10 % en sus sedimentos :

Cocha Machupicchu en plomo (fraccién 2 25,4 %) y las quebradas Dorissa
Pozo 1 en bario (fraccion 1: 14,3 %y fraccion 2: 8,8 %), Pucacungayacu en bario
(fraccién 1: 11,9 % y fraccion 2: 8,4 %) y manganeso (fraccion 1: 8,2 % y fraccion
2: 29,8 %), Ukunch Entsa en bario (fracciéon 1: 12,7 % y fraccion 2: 7,2 %).

Asimismo, las quebradas Afluente Machupicchu en plomo (fraccion 2: 11,4 %) y
manganeso (fraccion 1: 0,4 % y fracciéon 2. 26,7 %) y Afluente Huayuri en bario
(fraccién 1: 11 % vy fraccion 2: 8,5 %), zinc (fraccion 2: 10,3 %) y manganeso
(fraccién 1: 16,2 % y fracciéon 2: 16,1 %).

Agrupamiento de metales mediante analisis de factor y la relacién con los
hidrocarburos totales de petréleo (HTP)

De acuerdo a la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks (ver Tabla A.2.13 del
Anexo A.2), los resultados de metales en los sedimentos de la cuenca Corrientes,
excepto para hierro, fueron normalizados mediante la transformacion Box-Cox
debido a que registraron un p-valor menor a 0,05 (95 % de confianza) para obtener
resultados con una distribuciéon normal-y por ende realizar el analisis de factores.
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Tabla 10-28. Resultados de agrupamientos mediante el analisis de factor de los metales y su relacion con los hidrocarburos totales de petréleo (HTP)
en la cuenca Corrientes

Punto de : = Parémetrq =
Monitoreh Unidad HTP 3 . Varifactor 1 : : : : Varifactor 2 Varifactor 3 S.A
(Cs-Ca0) | Estroncio | Calcio | Cobre | Magnesio | Potasio | Zinc | Cromo | Hierro | Aluminio | Plomo Bario Fosforo | Niquel [ Cadmio | Manganeso
RCorr1 mg/kg 14,7 524 10,20 842 164 41 15,4 12777 6 951 6,9 85,1 70,7 7,58 0,3425 273,0
RCorr2 mg/kg 24,6 597 11,80 682 137 43 15,5 9 097 6615 7,0 67,9 89,4 7,96 0,3031 104,0
RCorr3 mg/Kg 6,2 150 7,53 136 59 17 13,3 16 612 5631 6,5 46,8 30,7 4,47 0,2913 101,0
RCorr4 mg/kg 6,9 395 4,94 347 97 22 9,6 6 580 2 543 4,0 439 116,0 6,73 0,2268 123,0
QTimu1 mg/kg 8,3 232 9,86 167 109 50,1 44,8 23878: 14370 9,5 586 40,1 52,80 0,4172 47,4
QAHua1 mga/kg 16 631 446 749 6,92 270 182 706 16,0 29592 8 789 43,5 119 579,0 6,79 0,6080 188,0
] QWayut mg/kg 4,6 148 7,19 340 113 29 10,9 10 483 4980 7,3 80 88,4 4,83 0,3579 136,0
751 ~QAMach1 mg/kg 11499 29,0 3790 | 27,20 750 259 2833 20,6 16 385 3944 186 436 135,0 6,94 14,6 166,0
] % QCepu1 mg/kg 57,4 2,2 104 5,65 99 116 14 9,3 21 766 5399 9,3 24 91,7 8,94 0,3898 106,0
: “QPani1 mg/kg 261 2,6 107 5,19 156 125 26 8,5 10 669 4119 6,3 38 94,4 5,74 0,5666 66,5
™~ QAKuc1 mg/kg 8,9 434 9,49 192 117 36 23,6 24 598 10 102 13,1 329 62,3 4,00 <0,0007 105,0
_}-QUkun1 mig/kg 774 3,9 151 5,53 165 82 17 18,2 17 656 7978 7.9 35 55,6 3,38 0,0611 44,8
~{" QPucat mg/kg 6,6 164 6,77 223 114 26 7,5 3751 4414 7,4 76 34,2 5,23 0,1372 26,9
mg/kg 10 797 5,0 119 4,47 149 75 20 8,2 8 503 5444 7,6 210 <0,8 9,18 0,3725 23,6
mg/kg 484 5,6 206 5,65 175 75 15 11,1 16 110 8486 9,4 52 16,5 3,61 0,4003 56,2
mg/kg 5,6 126 3,88 138 86 17 6,4 6 256 4 007 7,4 229 8,9 5,59 0,2445 241
q‘:?ucam mg/kg 527 6,2 124 8,07 141 98 17 12,5 18 318 6219 6,7 30 41,6 4,52 0,1284 83,8
QAPaiia1l mg/kg <5,00 4,2 133 6,76 371 119 33 8,1 6 837 4 091 6,2 65 26,8 6,17 0,1675 40,2
<" QPo11 mg/kg 469 9,0 436 8,64 272 126 29 11,8 17 044 6 662 10,9 212 106,0 4,50 0,3214 90,6
CEste1 mg/kg 145 12,4 333,0 8,02 218 101 20 14,7 21 894 11 250 11,2 112 64,3 64,501 [ <0,0007 68,2
CMach1 mg/kg 1607 46,6 839,0 12,30 390 261 39,5 17,7 22 213 6 903 13,4 248 90,0 4,89 0,4206 70,7
CHuar1 mg/kg 25,7 7,6 225,0 9,82 278 106 28 10,1 11520 6 624 8,7 108 453 4,93 0,0556 40,3
CMesa1 mg/kg <5,00 4,4 125,0 8,10 187 137 19 14,5 20 661 9 070 10,1 444 36,4 4,64 0,0029 95,1

Numeros en cursiva: Cuerpos de agua superficial con altas puntuaciones de factores no considerados por tener bajas concentraciones de los metales.
S.A: Sin agrupamiento e HTP: Hidrocarburos totales de petréleo

Valores que se encuentran por encima del valor maximo de la guia Atlantic RBCA para HTP: 500 mg/kg.

Concentraciones de parametros con mayores influencias de acuerdo al andlisis de factor.

Concentracién mayor en pardmetros sin agrupamiento o al menos un valor de concentracion de los parametros agrupados por el andlisis de factor.

Fuente: Elaboracién propia.
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612. Luego de la transformacién de los parametros (ver Tabla A.2.14 del Anexo A.2) el
cadmio y fésforo fueron los metales no considerados en el analisis debido a que
su valor de probabilidad (p-valor) fue menor a 0,05 (95 % de confianza).

613. Los resultados del analisis de factores son mostrados en la Tabla 10-28, en base
a una explicacion de datos o varianza de 71,01 % (ver Tabla A.2.20 del Anexo
A.2) tomando en cuenta el eigenvalor mayor a uno y el registro para cada punto
de monitoreo (puntuaciones o scores) y los agrupamientos de los parametros
(cargas o loadings) indicadas Tablas A.2.21 y A.222 del Anexo A2
respectivamente.

614. Las asociaciones de los parametros de los sedimentos en los tres varifactores y

los parametros no asociados se resumen en la Tabla 10-29.

Tabla 10-29. Parametros asociados y no asociados en sedimentos de los cuerpos
de agua superficial de la cuenca Corrientes

Varifactor Parametros asociados y no asociados
1 Estroncio, calcio, cobre, magnesio, potasio ¥ zinc
2 Aluminio, cromo, hierro i plomo
3 Bario
Sin asociacion Fosforo!, cadmio’, niquel?y manganeso?

"Parametro cuyo p-valor fue menor a 0,05 luego de la transformacion de Box-Cox.

2Parametro con cargas (loadings) menores a 0,6 (ver Tabla 6 del Anexo A.2.3.2).
Fuente: Elaboracion propia.

mayores concentraciones se indican en la Tabla 10-30.

De acuerdo a dichas asociaciones y no asociaciones, los parametros en los
sedimentos de los cuerpos de agua superficial de la cuenca Corrientes con las

&\ Tabla 10-30. Cuerpos de agua superficial de la cuenca Corrientes con las mayores

«

o

/1 concentraciones de los parametros asociados y no asociados en los sedimentos

Parametros con

Parametros con

Cuerpo de agua superficial mayores Cuerpo de agua superficial mayores
concentraciones concentraciones
Quebrada Timunsa Entsa (QTimu1)
Estroncio Quebrada Afluente Huayuri (QAHua1)
Rio Corrientes (RCorr1 y RCorr2) Calcio Quebrada Afluente Kuch Entsa Cromo
Quebrada Afluente Machupicchu Cobre (QAKuct) Hierro
(QAMach1) Magnesio Quebrada Ukunch Entsa (QUkun1) Aluminio
Cocha Machupicchu (CMach1) Potasio Cocha Esteban (CEste1) Plomo
Zinc Cocha Machupicchu (CMach1)
Cocha Mesa (CMesa1)
Quebrada Timunsa Entsa Quebrada Afluente Huayuri (QAHua1) Fosforo
(QTimu1) Quebrada Afluente Machupicchu Cromo
Quebrada Afluente Machupicchu Bario (QAMach1)
(QAMach1)
Quebrada afluente Kuch Entsa Quebrada Chue Entsa 2 (QChue2) Aluminio
(QAKuc1)
Quebrada Timunsa Entsa Quebrada Afluente Machupicchu
(QTimu1) Niquel (QAMacht) Cadmio
Cocha Esteban (CEste1) Quebrada Afluente Huayuri (QAHuay1)
Quebrada Afluente Machupicchu
(QAMach1) Plomo Quebrada Timunsa Entsa (QTimu1) Zinc
Quebrada Pozo 11 (QPo11)
Rio Corrientes 1 (RCorr1) Mzﬂjgrﬁ‘i?]eiio Quebrada Cepur Entsa (QCepu1) Hierro

Metal en negrita relacionado con los hidrocarburos totales de petréleo (HTP).

Fuente: Elaboracion propia.
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616. La Tabla 10-31 indica los sedimentos de los cuerpos de agua superficial que
registraron HTP (Cs-Cs) mayor al valor maximo de la guia Atlantic RBCA y
metales: bario, cobre, plomo, cadmio y zinc en sedimentos con concentraciones
mayores que los demdas cuerpos de agua lenticos y l6ticos de la cuenca
Corrientes.

617. Cabe indicar que las concentraciones de bario y cobre de la quebrada Afluente
Machupicchu estuvieron por debajo del valor referencial de los ECA-Suelo y valor
ISQG de la guia canadiense. Asimismo, las concentraciones de zinc, cobre y
plomo de la cocha Machupicchu estuvieron por debajo de los respectivos valores
ISQG de la guia canadiense (CEQG-SQG).

Tabla 10-31. Cuerpos de agua superficial con concentracion de HTP mayores al valor maximo
de la guia Atlantic RBCA y metales en mayores concentraciones en sedimentos

Cuerbord rficial Fraccion de HTP (mg/kg Metales en mayores
e ek e Cs5-C10 | Ci0-C2s C2s - Cao Cs -Cao concentraciones
Quebrada Afluente Huayuri . )
(QAHua1) SN7 8 485 8 142 16 631 Zinc, cadmio y plomo
Quebrada Afluente Machupicchu Zinc, cobre, plomo, bario
(QAMach1) 83,5 8 034 3382 11 499 ‘ 4 cadmio
Cocha Machupicchu (CMach1) 3,8 870 733 1607 Zinc, cobre y plomo
Concentraciones de HTP en la fraccién ligera
Concentracion por encima de valor méximo de la Guia Atlantic RBCA para HTP: 500 mg/kg
Concentracién por encima de valor de intervencion dela guia de Los Paises Bajos para HTP : 5 000 mg/kg |

/ Fuente: Elaboracion propia.

‘" 618. Entanto, la Tabla 10-32 indica los sedimentos de los cuerpos de agua superficial
que registraron HTP menores al valor maximo de la guia Atlantic RBCA y niquel
en mayores concentraciones que los demas cuerpos de agua lenticos y léticos de
la cuenca Corrientes.

Cabe indicar que las concentraciones de plomo de la quebrada Pozo 11 y las
cochas Esteban y Mesa estuvieron por debajo del valor referencial de los ECA-
Suelo y valor ISQG de la guia canadiense (CEQG-SQG), mientras el niquel no
tiene norma de comparacién internacional.

Tabla 10-32. Cuerpos de agua superficial con concentracion de HTP menores al valor maximo
de la guia Atlantic RBCA y metales en mayores concentraciones en sedimentos

Fraccién de HTP (mg/kg) Metales en mayores
C5-C10 | C10-C28 | C28-Ca0 | C5-Cao concentraciones

Cuerpo de agua superficial

Quebrada Pozo 11 (QPo11) <0,3 222 248 469 Plomo

Cocha Esteban (CEste1) <0,3 59,3 85,4 145,0 Plomo 4 niquel

Fuente: Elaboracién propia.

620. Por otro lado, la Tabla 10-33 indica los sedimentos de los cuerpos de agua
superficial que registraron HTP (Cs-Cs0) mayores al valor maximo de la guia
Atlantic RBCA y metales: bario, zinc, cadmio, cobre, plomo y niquel en bajas
concentraciones.

ﬂ Cocha Mesa (CMesa1) <0,3 <5 <5 <5 Plomo
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Tabla 10-33. Cuerpos de agua superficial con concentracién de HTP mayores al valor maximo
Cuerpo de agua superficial

de la guia Atlantic RBCA y bajas concentraciones de los metales en sedimentos

Fraccién de HTP (mg/kg)
Cs - C1o C10-Cas C2s - Cao Cs -Cao
Quebrada Dorissa Pozo 1 (QDPo1) 7,6 5330 5 459 ok S0 797,
Quebrada Ukunch Entsa (CUKun1) <0,3 532 242 774
Quebrada Pucacungayacu (QPucaC1) <0,3 270 258 527
Concentraciones de HTP en la fraccién ligera
Concentracién por encima de valor maximo de la Guia Atlantic RBCA para HTP: 500 mg/kg.
____ | Concentracién por encima de valor de intervencion de la guia de Los Paises Bajos para HTP : 5 000 mg/kg
Fuente: Elaboracioén propia.
10.2.1.3. Cuenca Medio Alto Tigre
a. Metales
a.1. Arsénico
621.

EE

N D

&

»
b)

/

De acuerdo a lo observado en la Tablas A.25 y A.2.6 del Anexo A2, los
(CEQG-SQG): 5,9 mg/kg.

sedimentos de los cuerpos de agua superficial lénticos y léticos registraron
concentraciones de arsénico por debajo del valor ISQG de la guia canadiense

Medio Alto Tigre registraron concentraciones de arsénico menores al limite de
Bario

Cabe resaltar, que los sedimentos en los cuerpos agua superficial de la cuenca

determinacién del método de ensayo del laboratorio (<0,4 mg/kg).

a.3.

las quebradas afluente Limén y afluente Lupunillo, registraron concentraciones de
Cadmio

bario por encima del valor referencial establecido en el ECA-Suelo: 750 mg/kg.
"/ 624.

De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.32 del Anexo B.2, los sedimentos de

cadmio por encima del valor ISQG de la guia canadiense (CEQG-SQG):
a.4. Cobre

De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.33 del Anexo B.2, los sedimentos de
0,6 mg/kg.
625.

las quebradas afluente Limén y Gringoyacu registraron concentraciones de

concentraciones de cobre por encima del valor ISQG de la guia canadiense
a.5. Cromo

De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.34 del Anexo B.2, los sedimentos del
(CEQG-SQG):35,7 mg/kg.
626.

rio Tigre en el punto de monitoreo RTigr3 y la cocha Sol Sol registraron
De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.35 del Anexo B.2, los sedimentos de

la quebrada Shiviyacu registré concentracién de cobre por encima del valor ISQG
de la guia canadiense (CEQG-SQG): 37,3 mg/kg.
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a.6. Mercurio

627. De acuerdo a lo observado en la Tablas A.25 y A.2.6 del Anexo A.2, los
sedimentos de los cuerpos de agua superficial Iénticos y l6ticos registraron
concentraciones de mercurio por debajo del valor ISQG de la guia canadiense
(CEQG-SQG): 0,17 mg/kg. Cabe resaltar, que los cuerpos agua superficial de la
cuenca Medio Alto Tigre registraron concentraciones de mercurio menores al
limite de determinacion del método de ensayo del laboratorio (<0,03 mg/kg).

a.7. Plomo

628. De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.36 del Anexo B.2, los sedimentos de
la quebrada afluente Limén registrd concentracion de plomo por encima del valor
ISQG de la guia canadiense (CEQG-SQG): 35,0 mg/kg.

a.8. Zinc

629. De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.37 del Anexo B.2, los sedimentos de
la quebrada afluente Limén —registraron una concentracién de zinc por encima del
valor PEL de la guia canadiense (CEQG-SQG): 315 mg/kg.

b. Materia organica

630. De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.38 del Anexo B.2, los sedimentos de
la quebrada Gringoyacu fue el uUnico cuerpo de agua superficial donde el
porcentaje de materia organica con 26,90 % fue mayor al 20 % de las tres cuencas
evaluadas.

631. Cabe indicar que la quebrada Cuicayacu (19,3 %) y el afluente Limén (17,8 %),
junto con la quebrada Gringoyacu registraron los mayores porcentajes de materia
organica en relacion con los demas cuerpos de agua superficial Iénticos y I6ticos
de la cuenca Medio Alto Tigre. Mientras, los menores porcentajes de materia
organica se registraron en las quebradas Piedra Negra 1 (3,85 %) y Cachiyacu

;/ (4,57 %)
: c. Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP)
632. De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.39 del Anexo B.2, los sedimentos de

intervencion de la guia de Los Paises Bajos: 5 000 mg/kg y el valor maximo de la
guia Atlantic RBCA: 500 mg/kg se indica en la Tabla 10-34.

Tabla 10-34. Cuerpos de agua superficial de la cuenca Medio Alto Tigre con concentracion de
HTP en sedimentos mayores al valor de intervencion y valor maximo

{ los cuerpos de agua superficial que se encuentran por encima del valor de

Fraccién de HTP
Cuerpo de agua superficial Cs-Cro [ Cw-Cs [ Ca-Cso | Cs-Cao
ma/kg
Quebrada Gringoyacu <0,3 7 118 8 419 15 537
Quebrada Guayabal <0,3 2 879 4370 7249
Quebrada Cachiyacu <0,3 940 877 1817
Quebrada afluente Limén <0,3 724 951 1675
Quebrada Cuicayacu <0,3 889 516 1404
Cocha Muriticocha <0,3 387 428 814
Quebrada Piedra Negra 1 (QPied1) <0,3 353 356 709
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Fraccion de HTP
Cuerpo de agua superficial Cs-C1o [ Ciw-Cs | Cz-Cw | Cs5-Cw
mglk
Quebrada Piedra Negra 2 (QPied?2) <0,3 | 209 347 [ 556

Concentracion por encima de valor maximo de la Guia Atlantic RBCA para HTP: 500 mg/kg.

Concentracion por encima de valor de intervencion de la guia de Los Paises Bajos para HTP: 5 000 mg/kg.

Fuente: Elaboracion propia.

633.

634.

635.

636.

637.

La Tabla 10-34 indica que los sedimentos de las quebradas Gringoyacu vy
Guayabal registraron concentraciones de HTP en la fraccion Cs-C4 mayores al
valor de intervencion de la guia de los Paises Bajos: 5 000 mg/kg.

Mientras que los sedimentos de las quebradas Cachiyacu, afluente Limoén,
Cuicayacu, Piedra Negra en los puntos de monitoreo QPied1 y QPied2 y la cocha
Muriticocha registraron concentraciones de HTP en la fraccion Cs-Cso mayores al
valor maximo de la guia Atlantic RBCA: 500 mg/kg.

Cabe resaltar que los sedimentos de ningun cuerpo de agua superficial 1éntico y
I6tico registraron concentraciones de fracciones ligeras de HTP (Cs-C1o), mientras
la fraccion pesada (Czs-Cso) €s mayor a la fraccién media (C10-Czs) en los puntos
de monitoreo indicados en la Tabla 10-34, excepto en la quebrada Cachiyacu.

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP)

De acuerdo a lo observado en las Tablas A25 y A.2.6 del Anexo A.2, los
sedimentos de los cuerpos de agua superficial en donde se realizaron los
compuesto de los HAP: Naftaleno y Benzo (a) pireno fueron menores al limite de
determinacion del método de ensayo del laboratorio (<0,010 mg/kg vy
<0,024 mg/kg respectivamente). Estas concentraciones fueron menores al valores
ISQG establecidos en la guia canadiense (CEQG-SQG): 0,0346 mg/kg y
0,0319 mg/kg respectivamente.

Clase textural

De acuerdo a lo observado en la Figura B.2.40 del Anexo B.2, los sedimentos de
los cuerpos de agua superficial en la cuenca Medio Alto Tigre registraron en
mayoria sedimentos con mayor porcentaje de arcilla y limo (suma igual o mayor
al 50 %), siendo la clase textural Franca la mas comun en 11 cuerpos de agua
superficial de la cuenca Medio Alto Tigre (ver Tabla 10-17).Tabla 10-35

Tabla 10-35. Cuerpos de agua superficial para cada clase textural de los sedimentos en la
cuenca Medio Alto Tigre

Clase textural
Cuerpo de agua superficial % Arena

30-40 20 30-35 35-50 65-70 90 50

Rio Tigre 3 1 1 0 0 0 0
Tributarios del rio Tigre 2 0 0 1 0 0 0
Yacimiento San Jacinto 12 0 1° 3° 2¢ 0 0
Yacimiento Bartra 0 0 1 1< 0 0 0
Marsella 0 0 0 0 1 0 0
Yacimiento Shiviyacu 0 0 1 1 0 1 1
Cochas 0 0 0 59 1 0 0

Total 6 1 4 11 4 1 1

Registro de hidrocarburos totales de petréleo (HTP) en la fraccién total (Cs-Cao) en mg/kg:
(a) 556 (Qda. Piedra Negra — QPied2), (b) 1 404 (Qda. Cuicayacu), (c) 1 675 (Qda. afluente Limén), (d) 709 (Qda. Piedra

Negra

— QPied1) y 1817 (Qda. Cachiyacu), (e) 7 249 (Qda. Guayabal), (f) 15 537 (Qda. Gringoyacu) y (g) 814 (Cocha

Muriticocha).
Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a los resultados de la Tabla 10-35, los sedimentos de los cuerpos de
agua superficial con resultados de HTP (Cs-Cs0) mayores al valor maximo de la
guia Atlantic RBCA: 500 mg/kg registraron como porcentaje de arena maximo de
70 %, los cuales estan distribuidos en las siguientes clases textural:

e Franco-Arenosa para tres cuerpos de agua superficial (quebradas Piedra Negra
1, Cachiyacu y Gringoyacu), Franca para tres cuerpos de agua superficial (y
Franco-Limosa (quebrada Piedra Negra 2) y Franco-Arcillosa (quebrada
Cuicayacu) para un cuerpo de agua superficial cada uno.

Metales por extraccion secuencial de Tessier e hidrocarburos totales de
petréleo (HTP)

De acuerdo a lo observado en las Figuras B.2.41 a B.2.48 del Anexo B.2 y las
Tablas A.2.5y A.2.6 del Anexo A.2 para visualizar los resultados de cadmio, los
sedimentos de los cuerpos de agua superficial de la cuenca Medio Alto Tigre con
los porcentajes de los metales con los porcentajes de mayor biodisponibilidad
(mayor al 10 %) relacionadas en la fraccién 1 (intercambiable) o fraccién 2
(enlazado a carbonatos) son indicadas en la Tabla 10-36.

Tabla 10-36. Porcentajes de metales en sedimentos con biodisponibilidad mayor al 10 % en la
fracciones 1 (intercambiable) o 2 (enlazado a carbonatos)

N° Metal F{;‘;‘:‘TJ F:;‘;‘:TLZ ?l;'?fagﬁig:‘;c&'; Cuerpo de agua superficial
32,5 12,2 44,7 Quebrada Guayabal
19,3 9,9 29,2 Quebrada Shiviyacu
18,6 89 27,5 Cocha Sol Sol
10,5 15,9 26,4 Quebrada Cachiyacu
16,2 8,4 24,6 Cocha Montano

1 Bario 14,4 9,0 23,4 Quebrada Gringoyacu
16,2 6,5 22,7 Cocha Muriticocha
13,6 81 21,7 Cocha Aucacocha
14,6 4,8 19,4 Quebrada Lupuna
11,1 7,6 18,7 Quebrada Cuicayacu
11,9 55 17,4 _Cocha Camilonyacu
11,0 6,0 17,0 Cocha Tipishca
12,2 46 16,8 Quebrada Paushiyacu

1 Bario 10,7 6,1 16,8 Quebrada Piedra Negra (QPied2)
11,1 51 16,2 Quebrada Montano
<0,7 16,2 16,2 Quebrada afluente Limén

2 Plomo =
<4,5 10,7 10,7 Cocha Muriticocha

3 Zinc <0,8 12,7 12,7 Quebrada afluente Limén
<4,5 10,2 10,2 Quebrada Gringoyacu
52,2 22,6 74,8 Quebrada Montano
56,8 17,7 74,5 Quebrada Paushiyacu
43,1 17,9 61,0 Cocha Muriticocha
40,2 18,4 58,6 Quebrada Gringoyacu
36,0 21,3 57,3 Quebrada Piedra Negra (QPied2)
39,2 16,4 55,6 Cocha Camilonyacu
44 6 10,4 55,0 Cocha Montano

7 Wangarieso 36,5 16,9 53,4 Cocha Tlpi§hca
25,5 27,3 52,8 Quebrada Shiviyacu
33,7 15,7 49,4 Cocha Aucacocha
23,8 15,9 39,7 Quebrada Guayabal
24,5 10,2 34,7 Quebrada Lupuna
16,6 13,8 30,4 Quebrada Cuicayacu
16,9 12,1 29,0 Quebrada Piedra Negra (QPied1)
16,6 13,1 29,7 Quebrada Cachiyacu
14,0 6,6 20,6 Cocha Sol Sol
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N° Metal F;;:;C;z%1 F(r;‘;i":%z ?‘;,";fagzig:‘;c('% Cuerpo de agua superficial
6,04 17,11 23,2
4,62 19,75 24,4
4,51 19,75 24,3
5 Cobalto 3,85 17,22 21,1
<2,56 13,82 13,8 . due
<2,49 12,60 12,6 ~_ Quebrac
<531 11,41 11,4 Cocha Muriticocha
5 Cobalto <4,10 10,93 10,9 Quebrada Piedra Negra (QPied2)
<578 10,51 10,5 Quebrada Cachiyacu
En cursiva porcentajes menores a 10 %.
Cuerpos de agua superficial con hidrocarburos totales de petréleo menores a 500 mg/kg.
Cuerpos de agua superficial con hidrocarburos totales de petréleo mayores a 500 mg/kg.
| Cuerpos de agua superficial con hidrocarburos totales de petréleo mayores a 5 000 mg/kg.

Fuente:

640.

Elaboraciéon propia.

En tanto, los metales: cadmio, cobre, hierro y niquel registraron concentraciones
por debajo del limite de determinacion del método de ensayo del laboratorio y
porcentajes de biodisponibilidad menor al 10 %, tanto para la fraccion 1
(intercambiable) y fraccién 2 (enlazado a carbonato).

Se resalta que los siguientes cuerpos de agua superficital (HTP mayor al valor
maximo: 500 mg/kg) registraron los porcentajes de metales biodisponibles
mayores al 10 % en sus sedimentos:

Quebrada Guayabal en bario (fraccion 1: 32,5 % vy fraccion 2: 12,2 %),
manganeso (fraccion 1: 23,8 % vy fraccion 2: 15,9 %), quebrada Cachiyacu en
bario (fraccion 1: 10,5 % vy fraccion 2: 15,9 %), manganeso (fraccion 1: 16,6 % y
fracciéon 2: 13,1 %) y cobalto (fraccion 2: 10,51 %).

Quebrada Gringoyacu en bario (fraccién 1: 14,4 %), zinc (fraccion 2: 10,2 %),
manganeso (fraccion 1: 40,2 % y fraccion 2: 18,4 %) y cobalto (fraccion: 17,11 %),
quebrada Cuicayacu en bario (fraccion 1: 11,1 %), manganeso (fraccion 1:
16,6 % y fraccion 2: 13,8 %), quebrada Piedra Negra (QPied2) en bario
(fraccién 1: 10,7 %), manganeso (fraccion 1: 36,0 % y fraccién 2: 21,3 %) y cobalto
(fraccion 2: 10,51 %).

Quebrada afluente limén en plomo (fraccion 2: 16,2 %) y zinc
(fraccion 2: 12,7 %), quebrada Piedra Negra (QPied1) en manganeso
(fraccién 1: 16,9 % y fracciéon 2. 12,1 %) y la cocha Muriticocha en plomo
(fraccién 2: 10,7 %) y manganeso (fraccion 1: 43,1 % vy fraccién 2: 17,9 %) y
cobalto (fraccion 2: 11,41 %).

Agrupamiento de metales mediante analisis de factor y la relacién con los
hidrocarburos totales del petréleo (HTP)

De acuerdo a la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks (ver Tabla A.2.15. del
Anexo A.2) los resultados de metales en los sedimentos de agua superficial en la
cuenca Medio Alto Tigre, excepto para fésforo, hierro y potasio, fueron
normalizados mediante la transformacion Box-Cox, debido a que registraron un p-
valor menor a 0,05 (95 % de confianza), para obtener resultados con una
distribucion normal y por ende realizar el analisis de factores.
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Tabla 10-37. Resultados de agrupamientos mediante el andlisis de factor de los metales y su relacion con los hidrocarburos totales de petréleo (HTP)
en la cuenca Medio Alto Tigre

Parametro
Punto de Monitoreo | Unidad HTP Varifactor 1 Varifagtor 2 S.A
(Cs-Ca0) | Magnesio | Manganeso | Niguel | Cobre | Aluminio | Cromo | Fosforo | Potasio | Hierro || Estroncio | Calcio | Plomo | Bario | Zinc [ Sodio [ Cadmio
RTigr1 mg/kg 2 005 585 17,8 27,8 13756 31.8 325 380 24 147 30,8 1815 11,9 1540 | 874 39,0 | <0,0007
QManc1 mg/kg 1680 439 10,5 20,8 11 043 13,3 282 501 17 642 37,9 1990 13,6 99,2 73,3 | 97,1 | <0,0007
RTigr2 mg/kg 1612 135 8,0 37.8 9465 8,7 73 421 22 578 52,5 4260 14,4 57,8 67,8 | 65,8 | <0,0007
RTigr3 mg/kg 2062 528 21,3 28,4 17 945 37.3 243 386 26 527 22,9 1034 10,2 110,0 | 97,2 | 63,3 [ <0,0007
RTigr4 mg/kg 1905 1018 16,0 23,4 18 339 30,5 369 507 29736 274 1439 15,7 131,0 | 974 | 52,0 | <0,0007
QCeme1 mg/kg 1199 265 10,4 16,1 7505 14,9 220 183 13 432 16,6 1188 7,0 86,3 56,6 | 20,7 | <0,0007
QGrin1 mg/kg | 15 537,0 1631 191 227 8855 16 275 25,0 385 479 18 227 31,2 1538 12,2 1480 | 116,0 | 63,4 1,5875
QSanA1 mg/kg 1681 332 9.1 17,8 14 300 9,8 305 823 16 573 17,6 2077 13,2 91,8 711 32,3 | <0,0007
QSanB1 mg/kg 770 317 6,5 11,8 7063 5,5 233 360 11988 11,4 1271 10,1 65,4 49,6 | 34,1 | <0,0007
RTigr5 mg/kg 1902 523 18,4 233 7063 29,5 267 409 21963 447 2059 7.7 145,0 | 84,3 | 46,5 | <0,0007
QPaus1 mg/kg <5,00 1300 640 16,8 20,2 13 283 16,9 201 490 19 650 12,6 1128 12,5 68,3 51,2 | <1,0 0,3633
QAflut mg/kg 635 106 6,5 18,6 5795 11,4 125 206 10 812 29,4 637 25,3 2084,0| 83,4 <1,0 0,4492
QLupu1 mag/kg 317 1334 80 9,5 13,4 5250 9,1 19 242 7 485 17,2 1042 8,3 134,0 | 50,0 | <1,0 | 0,5039
QAfli1 mg/kg | 1675,0 1090 86 9,1 24,0 11 278 23,3 203 398 16 947 D28 3129 77,2 | 2262,0 | 487,0 | 33,5 | 3,2989
QCach1 mg/kg | 1817,0 590 117 3.4 13,0 6 601 6,4 167 248 11726 33,9 900 7,0 105,0 | 35,5 | 303,0 | <0,0007
QPied1 ma/kg 709,0 578 109 3.9 12,7 6 619 59 126 330 9 035 9,0 744 9.8 42,5 31,0 | 64,3 | <0,0007
QPied2 mg/kg 556,0 891 205 57 17.4 8377 8,3 226 380 14 498 19,7 1377 13,5 59,0 43,8 | 51,3 | <0,0007
QCuic1 mg/kg | 1404,0 1025 96 8,5 25,7 18 974 24,8 310 Silits 21 245 28,2 3273 254 692,0 | 79,0 | 106,0 | <0,0007
QGuay1 mg/kg | 7 249,0 734 1930 9,5 27,7 9978 11,5 204 547 33 668 10,6 2847 18,6 77,5 53,0 10,8 | <0,0007
QMont1 mal/kg <5,00 969 546 55 21,3 13 598 11,6 244 621 23028 13,1 1197 15,0 68,0 49,7 | 28,6 | <0,0007
QShiv1 mg/kg 13,1 1502 406 628,0 13,5 14 602 394 95 615 20245 19,4 2 507 10,3 214,0 | 43,3 <1,0 | 0,0626
QShiPo13 mg/kg 2505 289 12,1 15,9 12 439 12,2 303 845 18 276 32,2 4263 10,1 196,0 | 52,9 | 27,8 | 0,2052
QRafal mg/kg 1280 219 10,0 6,9 517865 7,6 65 285 11 430 35,8 1552 8,2 57,0 72,8 91,2 0,0784
QSaba1 ma/kg 171 27,0 253 4,3 6253 9,3 23 130 12 584 23 88 4,7 10,6 8,2 <1,0 | <0,0007
CAucal ma/kg <5,00 1057 250 10,9 19,0 10488 15,6 272 333 13 801 14,6 801 12,9 101,0 | 63,2 54,1 | <0,0007
CSol1 mg/kg <5,00 1998 428 19,8 36,1 19 392 33.3 468 488 311337 30,1 10 740 10,6 192,0 | 103,0 | 66,6 | <0,0007
CCami1 mg/kg 58,2 697 204 6,9 8,4 5793 9,4 144 169 10 129 7,0 863 9,0 60,9 32,5 <1,0 0,4047
—— CTiph1 mg/kg 20,9 1326 187 13,3 23,2 12 381 19,2 411 403 22 575 23,8 1300 11,0 141,0 77,1 49,6 | <0,0007
CMont1 mga’kg 228,0 1052 300 8,7 17,9 9838 13,6 313 376 15 927 17,7 1074 6,3 85,5 55,4 29,2 | <0,0007
CMuri1 mg/kg 814,0 1056 176 5:5 26,3 15 947 13,8 204 645 25118 12,9 1586 16,4 88,6 61,6 72,1 <0,0007
Numeros en cursiva: Cuerpos de agua superficial con altas puntuaciones de factores no considerados por tener bajas concentraciones de los metales.
S.A: Sin agrupamiento e HTP: Hidrocarburos totales de petréleo
Valores que se encuentran por encima del valor maximo de la guia Atlantic RBCA para HTP: 500 mg/kg.
Concentraciones de parametros con mayores influencias de acuerdo al andlisis de factor.
Concentracion mayor en parametros sin agrupamiento o al menos un valor de concentracion de los pardmetros agrupados por el andlisis de factor.

Fuente: Elaboracién propia.
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646. Asimismo, no se consider6 el cadmio debido a que los puntos de monitoreo cuyas
concentraciones fueron menores al limite de determinacién fueron mayores al 15
%, por lo que no se consider6 el analisis de factores. Luego de la transformacion
de los parametros (ver Tabla A.2.16 del Anexo A.2), el bario, calcio, sodio y zinc
fueron los metales no considerados en el andlisis debido a que su valor de

probabilidad (p-valor) fue menor a 0,05 (95 % de confianza).

647. Los resultados del andlisis de factores son mostrados en la Tabla 10-37, en base
a una explicacién de datos o varianza de 62,13 % (ver Tabla A.2.23 del Anexo
A.2), tomando en cuenta el eigenvalor mayor a uno y el registro de las influencias
para cada punto de monitoreo (puntuaciones o scores) y los agrupamientos de los
parametros (cargas o loadings) indicadas en las Tablas A.2.24 y A.2.25 del Anexo
A.2 respectivamente.

648. Las asociaciones de los parametros de los sedimentos en los dos varifactores y
los parametros no asociados se resumen en la Tabla 10-38.

Tabla 10-38. Parametros asociados y no asociados en sedimentos de los
cuerpos de agua superficial de la cuenca Medio Alto Tigre

Varifactor Parametros asociados
1 Magnesio, manganeso, niquel, cobre y aluminio
2 Cromo, fésforo, potasio § hierro
Sin asociacion Calcio', bario’, zinc! v sodio', estroncio? 1 plomo? ¥ cadmio®

'Parametro cuyo p-valor fue menor a 0,05 luego de la transformacion de Box-Cox.
2Parametro con cargas (loadings) menores a 0,6 (ver Tabla 9 del Anexo A.2.3.2).

LS 3parametro no considerando en el analisis de factores debido al niimero de resultados menores
al limite de determinacién mayor al 15 % segun criterio de la EPA, 2006.
Fuente: Elaboracion propia.

649. De acuerdo a dichas asociaciones y no asociaciones, los pardametros en los
sedimentos de los cuerpos de agua superficial de la cuenca Medio Alto Tigre con

las mayores concentraciones se indican en laTabla 10-39.
Tabla 10-39. Cuerpos de agua superficial de la cuenca Medio Alto Tigre con las mayores
concentraciones de los parametros asociados y no asociados en los sedimentos
Parametros con Parametros con
Cuerpo de agua superficial mayores Cuerpo de agua superficial mayores
concentraciones concentraciones
Magnesio Rio Tigre 3 (RTigr3)
Rio Tigre 1 (RTigr1) Manganeso Quebrada Rafaelyacu Aluminio
Niquel (QRafa1)

'1 . Niquel ) ) Cromo
Quebrada Gringoyacu (QGrin1) Cobre Rio Tigre (RTigr4) Fosforo

Cocha Sol Sol (CSol1) Aluminio Quebrada Cuicayacu (QCuic1) Potasio

Hierro

Rio Tigre 3 (RTigr3) Quebrada Guayabal (QGuay1) .

QuebradaQSSh':\'/I;ya;c; G Magnesio Quebrada Montano (QMont1) Pl_?tearflo

o Ea Cocha Muriticocha (CMuri1) 210

ocha Sal Sal (CSol1)

Cromo Rio Tigre 1 (RTigr1) Cromo

Rio Tigre (RTigr 3y RTigr5) Hierro Cocha Sol Sol (CSol1) Fésforo

B Cocha Tipishica (CTiph1) Hierro
Rio Tigre (RTigr3 y RTigr5) T ';'°“.‘°

§L Quebrada Shiviyacu (QShiv1) Niquel b ol iy

Quebrada San Barbarillo (Qsaba1) (Qafli1) ene
Cadmio

Zinc Quebrada afluente Lupunillo
Quebrada Gringoyacu (Qgrin1) Cadmio (Qaflu1) Bario
Quebrada Cuicayacu (Qcuic1)
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Parametros con Parametros con
Cuerpo de agua superficial mayores Cuerpo de agua superficial mayores
concentraciones concentraciones
Quebrada Cachiyacu (Qcach1) Sodio Cocha Sol Sol Calcio
Rio Tigre 2 (RTigr2) Estroncio Quebrada Gringoyacu Cromo
Quebrada afluente Limén (QAfli1) (QGrin1) Fésforo

Metal en negrita relacionado con los hidrocarburos totales de petroleo (HTP).
Fuente: Elaboracion propia.

650. La Tabla 10-40 indica los sedimentos de los cuerpos de agua superficial que
registraron HTP (Cs-C40) mayores al valor maximo de la guia Atlantic RBCA y
metales: bario, plomo, niquel, cobre y zinc en concentraciones mayores que los
demas cuerpos de agua lenticos y I6ticos de la cuenca Medio Alto Tigre.

651. Cabe indicar que las concentraciones de cobre y zinc de la quebrada Gringoyacu,
y bario para que la quebrada Cuicayacu estuvieron por debajo del valor ISQG de
la guia canadiense (CEQG-SQG); mientras la concentracion de niquel no tuvoi
norma de comparacion.

Y Fis Tabla 10-40. Cuerpos de agua superficial con concentracion de HTP mayores al valor maximo
de la guia Atlantic RBCA y metales en mayores concentraciones en sedimentos

IEEER Metales en mayores
_ Cuerpo de agua superficial Cs-Cio [ C1o-Cas | Cas -Cao [ Cs -Cao e Iracionas
rn mglkg
Quebrada Gringoyacu (QGrin1} <0,3 7118 8419 | 15537 | Niquel, cadmio, cobre ¥ zinc
Quebrada afluente Limén (QAfli1) <0,3 724 951 1675 Bario, cadmio, plomo® zinc
Quebrada Cuicayacu (QCui1) <0,3 889 516 1404 Bario
Concentracion por encima de valor maximo de la Guia Atlantic RBCA para HTP: 500 mg/kg
Concentracién por encima de valor de intervencion de la guia de Los Paises Bajos para HTP : 5 000 mg/kg

"’f} Fuente: Elaboracién propia.
/

652. En tanto, la Tabla 10-41 indica los sedimentos de los cuerpos de agua superficial
que registraron HTP menores al valor maximo de la guia Atlantic RBCA y metales:
cobre y niquel en mayores concentraciones que los demdas cuerpos de agua
lenticos y l6ticos de la cuenca Medio Alto Tigre. Cabe sefialar que el niquel no
tiene norma internacional de comparacion.

Tabla 10-41. Cuerpos de agua superficial con concentracion de HTP menores al valor maximo
de la guia Atlantic RBCA y metales en mayores concentraciones en sedimentos

Iy =
= Fraccién de HTP (mg/kg) Metales en mayores
Cuerpo de agua superficial Cs5-C10 | C10-C28 | C28-Ca0 | C5-Cao concentraciones
Cocha Sol Sol (CSol1) <0,3 <50 <5,0 <5,0 Cobre y niguel
Quebrada Shiviyacu (QShiv1) <0,3 <50 13,1 13,1 Niquel
Fuente: Elaboracién propia.

653. En tanto, la Tabla 10-42 indica los sedimentos de los cuerpos de agua superficial
que registraron HTP mayores al valor maximo de la guia Atlantic RBCA y metales:
bario, zinc, cadmio, cobre, plomo y niquel en bajas concentraciones.

x
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Tabla 10-42. Cuerpos de agua superficial con concentracion de HTP mayores al valor maximo
de la guia Atlantic RBCA y bajas concentraciones de los metales en sedimentos

Fraccion de HTP
Cuerpo de agua superficial C5-Cio | Cw0-Cs | C2-Cw | Cs-Cao
mg/kg
Quebrada Guayabal (QGuay1) <0,3 2 879 4 370 7249
Quebrada Cachiyacu (QCach1) <0,3 940 877 1817
Quebrada Cuicayacu (QCuic1) <0,3 889 516 1404
Cocha Muriticocha (CMuri1) <0,3 387 428 814
Quebrada Piedra Negra 1 (QPied1) <0,3 353 356 709
Quebrada Piedra Negra 2 (QPied?2) <0,3 209 347 556

Concentracién por encima de valor maximo de la Guia Atlantic RBCA para HTP: 500 mg/kg.

| Concentracién por encima de valor de intervencién de la guia de Los Paises Bajos para HTP: 5 000 mg/kg.

Fuente: Elaboracion propia.

10.2.2. Cochas Pashincocha, Shirunchicocha, Ushpayacu y Huarashma

a.

a.1.

a.2.

654.

655.

656.

657.

Metales

Arsénico

De acuerdo a lo observado de las Tablas A.2.7 a A.2.10 del Anexo A.2, se registra
en la Tabla 10-43 la comparacion de las concentraciones en sedimentos de

arseénico con los valores ISQG y PEL de la guia canadiense (CEQG-SQG).

Tabla 10-43. Puntos de monitoreo de concentracion de arsénico por debajo del ISQG, entre
los valores ISQG y PEL, y por encima del valor PEL

) N° Puntos N° Puntos de monitoreo
Cuerpo léntico (cocha) ot As < ISQG (5,9 | PEL (17 mg/kg)> As > | As > PEL
mg/kg) ISQG (5,9 mg/kg) (17 mg/kg)

Ushpayacu 30 29 1 0
Shirunchicocha 20 17 0 0
Pashincocha 17 10 3 4
Huarashma 20 19 1 0

| N° Puntos de monitoreo mayor a 1 por encima de los valores ISQG y/o PEL

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a la Tabla 10-43, los sedimentos de la cocha Pashincocha registraron
en siete y cuatro puntos de monitoreo concentraciones de arsénico por encima de
los valores ISQG y PEL respectivamente.

Mientras, las cochas Ushpayacu y Huarashma registraron, en un punto de
monitoreo cada uno, concentraciones de arsénico entre los valores ISQG y PEL,
y todos los puntos de monitoreo de la cocha Shirunchicocha estuvieron por debajo
del citado valor ISQG.

Bario
De acuerdo a lo observado en las Tablas A.2.7 a A.2.10 del Anexo A.2, se registra

en la Tabla 10-44 la comparacién de las concentraciones de bario con el valor
referencial del ECA-Suelo.
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bla 10-44. Puntos de monitoreo de concentracién de bario por debajo o encima del valor

referencial establecido en el ECA-Suelo

N° Puntos N° Puntos de monitoreo
Cuerpo léntico (cocha) forlee Ba < ECA-Suelo Ba > ECA-Suelo
(750 mglkg) (750 mglkg)
Ushpayacu 30 30 0
Shirunchicocha 20 20 0
Pashincocha 17 9 8
Huarashma 20 20 0
| N° Puntos de monitoreo mayor a 1 por encima del valor referencial del ECA-Suelo

Fuente: Elaboracion propia.

658.

659.

660.

L{ 661.
‘ 662.
K a.4.
663.

De acuerdo a la Tabla 10-44, los sedimentos de la cocha Pashincocha registraron
ocho puntos de monitoreo cuyas concentraciones de bario se encuentran por
encima del valor referencial establecido en el ECA-Suelo.

Mientras, todos los puntos de monitoreo de las cochas Ushpayacu,
Shirunchicocha y Huarashma registraron concentraciones de bario por debajo del
citado valor referencial establecido en el ECA-Suelo.

Cadmio

De acuerdo a lo observado en las Tablas A.2.7 a A.2.10 del Anexo A.2, se registra
en la Tabla 10-45 la comparacién de las concentraciones de cadmio con los
valores ISQG y PEL de la guia canadiense (CEQG-SQG).

Tabla 10-45. Puntos de monitoreo de concentracion de cadmio por debajo del ISQG, entre
los valores de ISQG y PEL, y por encima del valor PEL

N° N° Puntos de monitoreo
Cuerpo léntico (cocha) | Puntos Cd < ISQG PEL (3,5 mg/kg) > Cd > Cd > PEL
totales (0,6 mg/kg) ISQG (0,6 mg/kg) (3,5 mg/kg)

Ushpayacu 30 30 0 0

Shirunchicocha 20 20 0 0
Pashincocha 17 10 4 3
Huarashma 20 20 0 0
| N° Puntos de monitoreo mayor a 1 por encima de los valores ISQG y/o PEL

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Tabla 10-45, los sedimentos de la cocha Pashincocha registraron
en siete y tres puntos de monitoreo concentraciones de cadmio por encima de los
valores ISQG y PEL respectivamente.

Mientras, todos los puntos de monitoreo de las cochas Ushpayacu,
Shirunchicocha y Huarashma registraron concentraciones de cadmio por debajo
del citado valor ISQG.

Cobre

De acuerdo a lo observado en las Tablas A.2.7 a A.2.10 del Anexo A.2, se registra

en la Tabla 10-46 la comparacién de las concentraciones de cobre con los valores
ISQG y PEL de la guia canadiense (CEQG-SQG).
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Tabla 10-46. Puntos de monitoreo de concentracion de cobre por debajo del ISQG, entre
los valores de ISQG y PEL, y por encima del valor PEL

N° N° Puntos de monitoreo
Cuerpo léntico (cocha) | Puntos Cu <I1SQG PEL (197 mg/kg)> Cu > Cu > PEL
totales | (35,7 mg/kg) ISQG (35,7 mg/kg) (197 mglkg)

Ushpayacu 30 30 1 0
Shirunchicocha 20 20 0 0
Pashincocha 17 10 7 0
Huarashma 20 20 0 0

| N° Puntos de monitoreo mayor a 1 por encima de los valores ISQG y/o PEL

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Tabla 10-46, los sedimentos de la cocha Pashincocha y
Ushpayacu registraron en siete y en un punto de monitoreo concentraciones de
cobre entre los valores ISQG y PEL respectivamente.

En tanto, todos los puntos de monitoreo de las cochas Shirunchicocha y

666.

Huarashma registraron concentraciones de cobre por debajo del valor ISQG.

Cromo

De acuerdo a lo observado en las Tablas A.2.7 a A.2.10 del Anexo A.2, se registra
en la Tabla 10-47 la comparacién de las concentraciones de cromo con los valores
ISQG y PEL de la guia canadiense (CEQG-SQG).

Tabla 10-47. Puntos de monitoreo de concentracion de cromo por debajo del ISQG, entre
los valores de ISQG y PEL, y por encima del valor PEL

667.

668.

669.

N° N° Puntos de monitoreo
Cuerpo léntico (cocha) | Puntos Cr<ISQG PEL (90 mg/kg)> Cr > Cr > PEL
totales | (37,3 mglkg) ISQG (37,3 mg/kg) (90 mg/kg)

Ushpayacu 30 25 ) 0
Shirunchicocha 20 20 0 0
Pashincocha 17 9 7 1
Huarashma 20 20 0 0

[ N° Puntos de monitoreo mayor a 1 por encima de los valores ISQG ¥ PEL

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Tabla 10-47, los sedimentos de la cocha Pashincocha registraron
en ocho y en un punto de monitoreo concentraciones de cromo por encima de los
valores ISQG y PEL respectivamente.

Mientras, cinco puntos de monitoreo de la cocha Ushpayacu registraron
concentraciones de cromo entre los valores ISQG y PEL, y todos los puntos de
monitoreo de las cochas Shirunchicocha y Huarashma registraron
concentraciones de cromo por debajo del citado valor ISQG.

Mercurio
De acuerdo a lo observado Tablas A.2.7 a A.2.10 del Anexo A.2, se registra en la

Tabla 10-48 la comparacién de las concentraciones de mercurio con los valores
ISQG y PEL de la guia canadiense (CEQG-SQG).
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Tabla 10-48. Puntos de monitoreo de concentracién de mercurio por debajo del ISQG, entre
los valores de ISQG y PEL, y por encima del valor PEL

Cuerpo Iéntico N° Puntos Numero de puntos de monitoreo
(cocha) totdios Hg < ISQG PEL (0,486 mg/kg)> Hg > Hg > PEL
(0,17 mg/kg) 1ISQG (0,17 mg/kg) (0,486 mg/kg)
Ushpayacu 30 20 9 1
Shirunchicocha 20 16 4 0
Pashincocha 17 8 7 2
Huarashma 20 20 0 0
| N° Puntos de monitoreo mayor a 1 por encima de los valores ISQG y/o PEL

Fuente: Elaboracion propia.

670. De acuerdo a la Tabla 10-48, los sedimentos de las cocha Pashincocha y
Ushpayacu registraron en dos y en un punto de monitoreo concentraciones de
mercurio por encima del valor PEL.

671. Mientras, los puntos de monitoreo de las cochas que registraron mercurio entre

los valores ISQG y PEL fueron: nueve para la cocha Ushpayacu, cuatro para la

cocha Shirunchicocha y siete para la cocha Pashincocha. En tanto, todos los
puntos de monitoreo de la cocha Huarashma registraron concentraciones de
mercurio por debajo del citado valor ISQG.

a.7. Plomo

672. De acuerdo alo observado en las Tablas A.2.7 a A.2.10 del Anexo A.2, seregistra
en la Tabla 10-49 la comparacién de las concentraciones de plomo con los valores

ISQG y PEL de la guia canadiense (CEQG-SQG).

Tabla 10-49. Puntos de monitoreo de concentracion de plomo por debajo del ISQG, entre
los valores de ISQG y PEL, y por encima del valor PEL

N° Numero de puntos de monitoreo
Cuerpo léntico (cocha) | Puntos Pb < ISQG PEL (91,3 mg/kg)> Pb > Pb > PEL
totales (35mg/kg) ISQG (35 mglkg) (91,3 mglkg)

Ushpayacu 30 30 0 0

Shirunchicocha 20 20 0 0
Pashincocha 17 9 1 7
Huarashma 20 20 0 0
| N° Puntos de monitoreo mayor a 1 por encima de los valores ISQG y/o PEL

Fuente: Elaboracion propia.
673. De acuerdo a la Tabla 10-49, los sedimentos de la cocha Pashincocha registraron
en ocho y siete puntos de monitoreo concentraciones de plomo por encima del
valor ISQG y PEL respectivamente.

674. Mientras, todos los puntos de monitoreo de las cochas Ushpayacu,
Shirunchicocha y Huarashma registraron concentraciones de plomo por debajo
del citado valor ISQG.

a.8. Zinc

675. De acuerdo a lo observado en las Tablas A.2.7 a A.2.10 del Anexo A.2, se registra

en la Tabla 10-50 la comparacién de las concentraciones de zinc con los valores
ISQG y PEL de la guia canadiense (CEQG-SQG).
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Tabla 10-50. Puntos de monitoreo de concentracion de zinc por debajo del ISQG, entre los
valores de ISQG y PEL, y por encima del valor PEL

N° Numero de puntos de monitoreo
Cuerpo léntico (cocha) | Puntos Zn < ISQG PEL (315 mg/kg)> Cu > Cu > PEL
totales (123 mg/kg) ISQG (123 mglkg) (315 mg/kg)

Ushpayacu 30 30 0 0

Shirunchicocha 20 20 0 0
Pashincocha 17 9 3 5
Huarashma 20 20 0 0
[ N° Puntos de monitoreo mayor a 1 por encima de los valores ISQG y/o PEL

Fuente: Elaboracion propia.

676. De acuerdo a la Tabla 10-50, los sedimentos de la cocha Pashincocha registraron
en ocho y tres puntos de monitoreo concentraciones de zinc por encima del valor
ISQG y PEL respectivamente.

677. Mientras, todos los puntos de monitoreo de las cochas Ushpayacu,
Shirunchicocha y Huarashma registraron concentraciones de zinc por debajo del
citado valor ISQG.

Relacion descendente de la concentracion de metales en las cuatro cochas

Con respecto a las comparaciones de las medianas, rango, y valores extremos y
atipicos de las concentraciones de los principales metales de acuerdo a los
diagramas de bigotes indicadas de las Figuras B.2.49 a B.2.59 del Anexo B.2, se
indica la relacion descendente de las concentraciones de los metales en las cuatro
cochas (ver Tabla 10-51).

.- Para determinar la relacién descendente, se establecié los siguientes criterios: (i)

C Yot . . . . . . .z

/’ ) Amplitud del rango de valor del diagrama por encima de la mediana, (ii) ubicacién
de la mediana y (iii) registré de valores extremos y atipicos.

Tabla 10-51. Relacién descendente de las concentraciones de las cuatro cochas en base a las

f medianas, rango y los valores extremos y atipicos
M Relacion descendente de concentracion de metales en las . ;
etal Figura

cuatro cochas
"f Arsénico | ¢ Pashincocha > Huarashma > Ushpayacu > Shirunchicocha B.2.49
Bario e Pashincocha > Ushpayacu > Huarashma > Shirunchicocha B.2.50
H Cadmio e Pashincocha > Ushpayacu > Shirunchicocha > Huarashma B.2.51
Cobre e Pashincocha > Ushpayacu > Huarashma > Shirunchicocha B.2.52
Cromo e Pashincocha > Ushpayacu > Shirunchicocha > Huarashma B.2.53
Mercurio | ¢ Pashincocha > Ushpayacu > Shirunchicocha > Huarashma B.2.54
Plomo e Pashincocha > Ushpayacu > Shirunchicocha > Huarashma B.2.55
Zinc e Pashincocha > Ushpayacu > Huarashma > Shirunchicocha B.2.56
Aluminio | e Ushpayacu > Shirunchicocha > Pashincocha > Huarashma B.2.57
. Hierro e Shirunchicocha > Pashincocha >Ushpayacu > Huarashma B.2.58
Manganeso | e Pashincocha > Ushpayacu > Huarashma > Shirunchicocha B.2.59
& 'Ver Anexo B.2.

Fuente: Elaboracion propia.

680. De acuerdo a lo indicado en la Tabla 10-51, la cocha Pashincocha registré las
mayores concentraciones de arsénico, bario, cadmio, cobre, cromo, mercurio,
plomo, zinc y manganeso.
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Mientras, la cocha Ushpayacu registré la mayor concentracién de aluminio y las
cochas Shirunshicocha y Pashincocha registraron la mayor concentracién de
hierro y manganeso respectivamente.

Distribucion de la concentracion de metales en las cuatro cochas

Con respecto a la distribucion de la concentracion de los metales en las cuatros
cochas, la Tabla 10-52 muestra los puntos de monitoreo de cada una de las cuatro
cochas cuyas concentraciones de los metales fueron mayores a los valores ISQG
y PEL de la guia canadiense, y los cuales estan indicados mediante los mapas
surfer de la Figura B.2.65 a Figura B.2. 96 del Anexo B.2.

Mientras, para los metales aluminio, hierro y manganeso, indicados en los mapas
surfer de la Figura B.2.97 a Figura B.2.108 del Anexo B.2, se determinara los
puntos de monitoreo con las mayores concentraciones registradas, el cual incluye
los valores atipicos y extremos (ver Figuras B.2.57, B.2.58 y B.2.59).

10-52. Puntos de monitoreo de las cuatro cochas cuyas concentraciones de los metales

< estuvieron por encima de los valores ISQG y/o PEL de la guia canadiense

Me

tal Puntos de monitoreo y ubicacion en las cuatro cochas Figura'

Arsénico alta concentracion en CPash-10 (lado este de la cocha). a

e Pashincocha: CPash-2 (lado norte de la cocha) y CPash-5, CPash-6, CPash-
9, CPash-10, CPash-14 y CPash-17 (gran parte de la cocha), siendo la mas | B.2.65

e Huarashma: CHuar-10 (lado este de la cocha). B.2.68
e Ushpayacu: CUshp-5 (final del canal de formacién del lado sur de la cocha).

Ba

e Pashincocha: CPash-1y CPash-2 (lado norte de la cocha) y CPash-5, CPash- | B.2.69
rio 6, CPash-9, CPash-13, CPash-14 y CPash-17 (gran parte de la cocha), siendo a
la mas alta concentraciéon en CPash-14 (suroeste central de la cocha). B.2.72

Cad

e Pashincocha: CPash-2 (lado norte de la cocha) y CPash-5, CPash-6, CPash-| B.2.73
mio 9, CPash-10, CPash-14 y CPash-17 (lado este medio de la cocha), siendo la a
mas alta concentraciéon en CPash-10 (lado este de la cocha). B.2.76

Cobre alta concentracion en CPash-10 (lado este de la cocha). a

e Pashincocha: CPash-2 (lado norte de la cocha) y CPash-5, CPash-6, CPash-
9, CPash-10, CPash-14 y CPash-17 (gran parte de la cocha), siendo la mas | B.2.76

e Ushpayacu: CUshp-16 (en la area grande de la cocha cerca de la tuberia de | B.2.80
drenaje pluvial de conexién con el &rea norte y mas pequefia de la cocha).

Cromo

e Pashincocha: CPash-5, CPash-6, CPash-9, CPash-10, CPash-13, CPash-14,
CPash-16 y CPash-17 (parte sur y este de la cocha), siendo la mas alta
concentracion en CPash-10 (lado este de la cocha). B.2.81

e Ushpayacu: CUshp-12 y CUshp-13 (parte media del area grande de la cocha), | ~
CUshp-22 y CUshp-23 (cerca a la tuberia de drenaje pluvial de salida a la B.284
quebrada Ushpayacu) y CUshp-26 (en la area norte y pequefia de la cocha|
cerca a la tuberia de drenaje pluvial de conexién con el area grande de la
cocha), siendo la mas alta concentracién en CUshp-22.

Mercurio

e Pashincocha: CPash-1y CPash-2 (lado norte de la cocha) y CPash-5, CPash-
6, CPash-9, CPash-10, CPash-13, CPash-14 y CPash-17 (gran parte de la
cocha), siendo la mas alta concentracién en CPash-5 (parte central de la
cocha).

e Ushpayacu: CUshp-4 (parte media del canal de formacién del lado sur de la
cocha), CUshp-6 y CUshp-9 (parte media del area grande de la cocha a la B 285
salida del canal de formacion), CUshp-15, CUshp-20 y CUshp-30 (enlaarea| ~
grande de la cocha cerca de la tuberia de drenaje pluvial de conexién al area
norte y pequefia de la cocha) y CUshp-22, CUshp-23, CUshp-24, CUshp-25
(area norte y pequefia de la cocha), siendo la mas alta concentracién en
CUshp-25.

e Shirunchicocha: CShiru-14, CShiru-15, CShiru-17 y CShiru-20 (area cercana
a la tuberia que sale de los pozos 18, 19D y 20D del yacimiento petrolero
Capahuari Sur), siendo la mas alta concentracién en CShiru-14.

B.2.88
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Metal Puntos de monitoreo y ubicacion en las cuatro cochas Figura'

e Pashincocha: CPash-2 (lado norte de la cocha) y CPash-5, CPash-6, CPash- | B.2.89

Plomo 9, CPash-10, CPash-13, CPash-14 y CPash-17 (gran parte de la cocha), a
siendo la mas alta concentracién en CPash-10 (lado este de la cocha). B.2.92

e Pashincocha: CPash-2 (lado norte de la cocha) y CPash-5, CPash-6, CPash-| B.2.93

Zinc 9, CPash-10, CPash-13, CPash-14 y CPash-17 (gran parte de la cocha), a
siendo la mas alta concentracién en CPash-10 (lado este de la cocha). B.2.96

e Ushpayacu: Casi toda el area, excepto CUshp-2, CUshp-3, CUshp-28 (canal
de formacion del lado sur de la cocha) y CUshp-14 (cerca a la tuberia de
drenaje pluvial de conexion con el area norte y mas pequeiia de la cocha).

e Shirunchicocha: CShiru-1 (lado norte de la cocha), CShiru-11, CShiru-13,| B.2.97

Aluminio CShiru14, CShiru-15, CShiru-16, CShiru-18, CShiru-19 y CShiru-20 (area a
cercana a la tuberia que sale de los pozos viene de los pozos 18, 19D y 20D |B.2.100
del yacimiento petrolero Capahuari Sur).

e Pashincocha: CPash-6 (lado este de la cocha) y CPash-13, CUshp-14,
CUshp-16 y CUshp-17 (lado sur de la cocha, mas cercano a la carretera).

e Shirunchicocha: CShiru-1 (lado norte de la cocha), CShiru14, CShiru-16,
CShiru-18, CShiru-19 y CShiru-20 (area cercana a la tuberia que sale de los
pozos viene de los pozos 18, 19D y 20D del yacimiento petrolero Capahuari

B.2.101
Hierro Sur).‘ a
e Pashincocha: CPash-5, CPash-6 y CPash-10 (lado este de la cocha) y CPash- B.2.104
13, CUshp-14, CUshp-16 y CUshp-17 (lado sur de la cocha, mas cercade la| ™
carretera).
e Ushpayacu: CUshp-5 (final del canal de formacién del lado sur de la cocha).
B.2.105
Manganeso | ¢ Pashincocha: CPash-5y CPash-10 (lado este de la cocha). a
B.2.108

"Ver Anexo B.2.
Fuente: Elaboracién propia.

684. De acuerdo a lo indicado en la Tabla 10-52, la cocha Pashincocha en su lado
norte (CPash-2) y en la parte media de la cocha (CPash-5, CPash-6, CPash-9,
CUshp-10, CPash-13, CPash-14, y CPash-17) se concentraron los metales:
arsénico (excepto CPash-13), bario (excepto CPash-10), cadmio (excepto
CPash-13), cobre (excepto CPash-13), cromo (excepto CPash-2), mercurio,
plomo y zinc que se encuentran por encima de los valores ISQG y/o PEL de la
guia canadiense (CEQG-SQG).

685. Ademas, la cocha Pashincocha en su lado norte (CPash-1 para bario y mercurio)
y la parte media (CPash-16 para cromo) registraron concentraciones por encima
de los citados valores ISQG y/o PEL. Cabe mencionar que el punto de monitoreo
CPash-10 es la que mas concentra los metales arsénico, cadmio, cobre, cromo,
plomo y zinc, mientras el punto de monitoreo CPash-14 concentra el bario y el
punto CPash-5 concentra el mercurio.

Y 686. Mientras, la cocha Ushpayacu registré concentraciones de metales por encima
del valor ISQG pero menores al valor PEL de la guia canadiense (CEQG-SQG)
en zonas puntuales como: arsénico al final del canal de formacion del lado sur de
la cocha (CUshp-5) y cobre en la 4rea grande de la cocha cerca de la tuberia de
drenaje pluvial de conexién al area norte y mas pequefia de la cocha (CUshp-16).
En tanto, las concentraciones de mercurio y cromo registraron en diferentes areas
de la cocha por encima del valor ISQG y solamente el punto de monitoreo CUshp-

a& 25 por encima del valor PEL para mercurio.

687. Para el caso de la cocha Shirunchicocha, registré solamente mercurio cerca a la

tuberia que sale de los pozos 18, 19D y 20D del yacimiento petrolero Capahuari
Sur (CShiru-14, CShiru-15, CShiru-17 y CShiru-20). Mientras, la cocha
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Huarashma, solamente registré de manera puntual arsénico en CHuar-10, en el
lado este de la cocha, por encima del valor ISQG de la guia canadiense
(CEQG-SQGQG).

Por otro lado, las mayores concentraciones de aluminio y hierro se registraron en
casi toda el area de la cocha Ushpayacu y en ciertas areas de la cocha
Shirunchicocha (lado norte y cercano y cerca a la tuberia que sale de los pozos
18, 19D y 20D del yacimiento petrolero Capahuari Sur) y Pashincocha (lado este
y sur de la cocha).

En adicién a lo anterior, la cocha Ushpayacu registro mayor concentraciéon de
hierro en el final del canal de formacién del lado sur de la cocha. Mientras, las
mayores concentraciones de manganeso se registré de manera puntual en el lado
este de la cocha Pashincocha (CPash-5 y CPash-10).

Clase textural

El analisis de clase textural se realizd, en primer lugar, en base a los mayores
numeros de puntos de monitoreo de cada cocha (ver Tabla 10-53); y en segundo
lugar, el analisis se realizé en base a los porcentajes de arcilla y arena, debido a
las diferencias de estos entre las cochas.

Tabla 10-53. Numero de puntos de monitoreo para cada clase textural en las cuatro cochas de
acuerdo al porcentaje de arena

Clase textural
(1] g [ [ g ] ] .
28|88 8|88 |228|28|828|23
Cocha |NoPumos | 5 | 85| 55 |£| 55 | 525 |85|SBE|BE
otales Z g |bg |H | g |u<<g [TE|L<T| <3
% Arena
0-40 | 50-55 | 35-45 | 50 | 60-80 | 50-70 85 20 10-20
Ushpayacu 30 6 0 2 2 11 6 1 1 1
Shirunchicocha 20 17 2 1 0 0 0 0 0 0
Pashincocha 17 43 1 1 1 0 1 0 0 0
Huarashma 20 11 1 3 0 0 4 0 0 1

[ Mayor nimero de puntos de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia.

691.

De acuerdo a los resultados de la Tabla 10-53, las cochas registraron las
siguientes clases texturales:

e La cocha Ushpayacu registré6 en 11 puntos de monitoreo (mayor numero),
sedimentos con clase textural Franco—Arenosa (porcentaje de arena de 60 a
80 %) y seis puntos de monitoreo con clase textural Arcillosa (porcentaje de
arena de 0 a 40 %) y Franco-Arcillo-Arenosa (porcentaje de arena de 50 a 70
%).

e En tanto, en la mayoria de puntos de monitoreo de las cochas Shirunchicocha

(17), Pashincocha (13) y Huarashma (11), registraron sedimentos con clase
textural Arcillosa (porcentaje de arena de 0 a 40 %).
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b.1. Porcentaje de arcilla

692. De acuerdo a los diagramas de cajas y bigotes mostrados en la Figura 10-6 se
tiene la siguiente relacion decreciente de la mediana (mitad) de los puntos de
monitoreo (m) para el porcentaje de arcilla para cada cocha:

e Shirunchicocha (m=50 %) > Pashincocha (m=50 %) > Huarashma (m=40 %) >
Ushpayacu (m=20 %).

693. Las cochas Shirunchicocha y Pashincocha registraron sedimentos con los
mayores porcentajes de arcilla de las cuatro cochas (mediana de 50 %) para cada
uno, siendo la cocha Shirunchicocha de mayor porcentaje que la cocha
Pashincocha debido a que el rango de valores minimos y maximos fue mayor a la
cocha Pashincocha.

694. Mientras, la cocha Ushpayacu registré sedimentos con poco porcentaje de arcilla
(mediana de 20 %) y en 80 % de los puntos de monitoreo registraron porcentajes

de arcilla menores al 40 % (porcentaje mas bajo que las medianas de las otras
tres cochas).

100
~— Mediana (50%)
90
[ 20% - 80%
80 T Rango Minimo y Maximo
2 70
{3 o o = “ T
= ‘C
o
$ 50 “
s
g
g 40
8 -
30 -
/% 20 o ﬁL
! T
0
Ushpayacu Shirunchicocha Pashincocha Huarashma
Figura 10-6. Diagrama de cajas y bigotes de porcentaje de arcilla de las cuatro cochas.
q b.2. Porcentaje de arena
695. De acuerdo a los diagramas de cajas y bigotes mostrados en la Figura 10-7 se
K tiene la siguiente relacion decreciente de la mediana de los puntos de monitoreo

(m) para el porcentaje de arena para cada cocha:

e Ushpayacu (m=60 %) > Shirunchicocha (m=38 %) > Huarashma (m=35 %) >
Pashincocha (m=30 %).

164



697.

\ l-?»‘?: Ministerio
) del Ambiente

“Afo de la consolidacién del Mar de Grau”

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”
La cocha Ushpayacu registré sedimentos con mayor porcentaje de arena de las
cuatro cochas (mediana de 60 %) y en 20 % de los puntos de monitoreo

porcentajes de arena mayor al 70%, mientras las otras tres cochas no registran
en ningun punto de monitoreo porcentajes de arena mayor al 70 %.

La cocha Pashincocha registr6 sedimentos con poco porcentaje de arena
(mediana de 30 %), la cocha Shirunchicocha registré en el 80 % de los puntos de
monitoreo porcentaje de arena menor al 40% y la cocha Huarashma registré en el
80% de los puntos de monitoreo porcentaje de arena menor al 55 %.

100

Mediana (50%)
E [ 20% - 80%

80 Rango Minimo y Maximo

70

60

Sa—

50

40

Porcentaje de arena (%)

30

20 f :

10 ‘- ;

-10

Ushpayacu Shirunchicocha  Pashincocha Huarashma

Figura 10-7. Diagrama de cajas y bigotes de porcentaje de arcilla de las cuatro cochas
Hidrocarburos totales de petréleo (HTP)

De acuerdo a lo mostrado por la Figura B.2.60 del Anexo B.2, la cocha Ushpayacu
registr6 mayor concentracion de HTP (mediana de 15 000 mg/kg) que las otras
tres cochas (Shirunchicocha, Pashincocha y Huarashma), las cuales registraron
una mediana menor al valor de intervencion: 5 000 mg/kg de la guia de los Paises
Bajos, siendo la cocha Huarashma la cocha de menor concentraciéon de HTP de
las cuatro cochas.

Con respecto al niumero de puntos de monitoreo totales evaluados que registraron
concentraciones de HTP totales (Cs — Ca0) por encima del valor de intervencion: 5
000 mg/kg de la guia de los Paises Bajos y valor maximo: 500 mg/kg de la guia
Atlantic RBCA, la Tabla 10-54 muestra los siguientes resultados:
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de intervencion: 5 000 mg/kg y valor maximo: 500 mg/kg

Tabla 10-54. Puntos de monitoreo de concentracion de HTP totales (Cs — C40) mayores al valor

HTP > Valor maximo Bl x Nalar.de
s N° (500 mg/kg) intervencion
Cuerpo léntico Puntos (5 000 mg/kg)
jcasha) totales N° Puntos de Porcentaje | N° Puntos de Zc:;:lil;t:ée
monitoreo evaluado (%) | monitoreo (%)
Ushpayacu 30 30 100 27 90
Shirunchicocha 20 6 30 4 20
Pashincocha 17 11 65 4 24
Huarashma 20 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

700. De acuerdo a lo indicado en la Tabla 10-54, todos los puntos de monitoreo

evaluados de la cocha Ushpayacu (100 %) registraron concentraciones de HTP
totales (Cs — Cso) por encima del valor maximo de la guia Atlantic RBCA: 500
mg/kg. Asimismo, esta cocha registré 27 puntos de monitoreo (90 %) cuyas
concentraciones estuvieron por encima del valor de intervencién de la guia de los
Paises Bajos: 5 000 mg/kg.

En tanto, la cocha Pashincocha registré mayores porcentajes de puntos de
monitoreo que la cocha Shirunchicocha cuyas concentraciones de HTP totales
(Cs — Cao) estuvieron por encima del valor de maximo: 500 m/kg (65 % de la cocha
Pashincocha y 30 % de la cocha Shirunchicocha) y valor de intervencion:
5 000 mg/kg (24 % de la cocha Pashincocha y 15 % de la cocha Shirunchicocha).

Para el caso de la cocha Huarashma no registr6 punto de monitoreo cuya
concentracion de HTP totales (Cs — C40) estuvieron por encima del valor maximo
de la guia Atlantic RBCA: 500 mg/kg y por ende por encima del valor de
intervencion de la guia de los Paises Bajos: 5 000 m/kg.

De acuerdo a lo indicado en las Figuras B.2.61 a B.2.64 del Anexo B.2 con
respecto al numero de puntos de monitoreo totales evaluados que registraron de
manera referencial concentraciones de HTP en la fraccion pesada (Czs — Cao) por
encima del valor de intervencion: 5 000 mg/kg y valor maximo: 500 mg/kg, la Tabla
10-55 muestra los siguientes resultados:

Tabla 10-55. Puntos de monitoreo de concentracion de HTP en la fraccion pesada
(Cag = Ca0) mayores al valor de intervencion: 5 000 mg/kg y valor maximo: 500 mg/kg

HTP > Valor maximo Hi-::e:v\gt)irége
N° (500 mg/kg) (5 000 mglkg)
Cuerpo lentico (cocha) | Puntos N° Puntos | Porcentaje
foLglps N° Puntos de monitoreo Porcentajf de evaluado

gvpitado (%) monitoreo (%)

Ushpayacu 30 30 100 25 83
Shirunchicocha 20 5 25 4 20
Pashincocha 17 10 59 1 6
Huarashma 20 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

704. De acuerdo a lo indicado en la Tabla 10-55, todos los puntos de monitoreo

evaluados de la cocha Ushpayacu (100 %) registraron concentraciones de HTP
en la fraccion pesada (Czs — Ca0) por encima del valor maximo de la guia Atlantic
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RBCA: 500 mg/kg. Asimismo, la cocha Ushpayacu registr6 25 puntos de

monitoreo (83 %) por encima del valor de intervencién de la guia de los Paises

Bajos: 5 000 mg/kg.
705. En tanto, la cocha Pashincocha registr6 mayores porcentajes de puntos de
monitoreo que la cocha Shirunchicocha cuyas concentraciones de HTP en la
fraccion pesada (Czs — Cao) estuvieron por encima del valor de maximo: 500 m/kg
(59 % de la cocha Pashincocha y 25 % de la cocha Shirunchicocha), pero menor
porcentaje de puntos de monitoreo cuyas concentraciones estuvieron por encima
del valor de intervencion: 5 000 mg/kg (6 % de la cocha Pashincocha que 20 % de
la cocha Shirunchicocha).
706. Mientras, la cocha Huarashma no registr6 punto de monitoreo cuyas
concentraciones de HTP en la fraccion pesada (Czs — Ca4o) estuvieron por encima
del valor maximo de la guia Atlantic RBCA: 500 mg/kg y por ende por encima del
valor de intervencién de la guia de Los Paises Bajos: 5 000 m/kg.
707. Con respecto al numero de puntos de monitoreo totales evaluados que registraron
de manera referencial concentraciones de HTP en la fraccion mediana (C1o — Cazs)
por encima del valor de intervencion: 5 000 mg/kg y valor maximo: 500 mg/kg (ver
Figuras B.2.61 a B.2.64 del Anexo B.2), la Tabla 10-56 muestra los siguientes
resultados:

Tabla 10-56. Puntos de monitoreo de concentracion de HTP en la fraccibn mediana
(C10 — Ca28) mayores al valor de intervencion: 5 000 mg/kg y valor maximo: 500 mg/kg

HTP > Valor maximo H.Tf S Valqr' de
N° (500 mg/kg) (g‘ Oe()’(‘)’e"cl'l‘(’“)
2 i mg/kg
L e f:tg::: Porcentaje | N° Puntos | Porcentaje
N° Puntos de monitoreo | evaluado de evaluado
(%) monitoreo (%)
Ushpayacu 30 30 100 17 57
Shirunchicocha 20 4 20 4 20
Pashincocha 17 9 53 2 12
Huarashma 20 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia.

708. De acuerdo a lo indicado en la Tabla 10-56, todos los puntos de monitoreo
evaluados de la cocha Ushpayacu (100 %) registraron concentraciones de HTP
en la fraccion mediana (C+o — C2s) por encima del valor maximo de la guia Atlantic
RBCA: 500 mg/kg. Asimismo, la cocha Ushpayacu registré 17 puntos de
monitoreo (57 %) por encima del valor de intervencién de la guia de los Paises
Bajos: 5 000 mg/kg.

709. En tanto, la cocha Pashincocha registr6 mayores porcentajes de puntos de
monitoreo que la cocha Shirunchicocha cuyas concentraciones de HTP en la
fraccion mediana (C+o — C2s) estuvieron por encima del valor de maximo: 500 m/kg
(53 % de la cocha Pashincocha y 20 % de la cocha Shirunchicocha), pero menor
porcentaje de puntos de monitoreo cuyas concentraciones estuvieron por encima
del valor de intervencién: 5 000 mg/kg (12 % de la cocha Pashincocha que 20 %
de la cocha Shirunchicocha).

710. Mientras, la cocha Huarashma no registré6 punto de monitoreo cuyas
concentraciones de HTP en la fraccion mediana (C1o — C2s) estuvieron por encima
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del valor maximo de la guia Atlantic RBCA: 500 mg/kg y por ende por encima del
valor de intervencion de la guia de los Paises Bajos: 5 000 m/kg.

711. Conrespecto al numero de puntos de monitoreo totales evaluados que registraron
de manera referencial concentraciones de HTP en la fraccion ligera (Cs — C1o)
mayores al limite de determinacion del método de ensayo de laboratorio
(0,03 mg/kg) (ver Figuras B.2.61 a B.2.64 del Anexo B.2), la Tabla 10-57 muestra
los siguientes resultados:

Tabla 10-57. Puntos de monitoreo de concentracion de HTP en la fracciéon ligera
(Cs = C10) mayor al limite de determinacion del método de ensayo del laboratorio

Cuerpo lentico | N° Puntos de Punto de Concentracion Punto de Concentracion
(cocha) monitoreo monitoreo | de HTP (mg/kg) | monitoreo | de HTP (mg/kg)
CUshp-11 35 CUshp-18 3.1
CUshp-14 2.0 CUshp-20 L5
Ushpayacu 10 CUshp-15 3.1 CUshp-21 54
CUshp-16 2.1 CUshp-23 54
CUshp-17 4,0 CUshp-30 5,6
: , CShiru-4 2,2 CShiru-20 0,2
Shirunchicocha 3 CShiru-16 257 NR NR
CPash-2 70,6 CPash-13 3,6
CPash-5 6,2 CPash-14 26,4
Pashincocha 9 CPash-6 45,2 CPash-15 53
CPash-9 38,4 CPash-17 447
CPash-10 34,3
Huarashma 0 N.R N.R N.R N.R
N.R: No registra punto de monitoreo cuya concentracion fue mayor al limite de determinacion del
T método de ensayo del laboratorio respectivo.
,\;\\g\i "”f?@/ Fuente: Elaboracién propia.

: /,4 (} 712. De acuerdo alo indicado en la Tabla 10-57, la cocha Ushpayacu registr6é 10 puntos
/ de monitoreo cuyas concentraciones de HTP en la fraccion ligera (Cs — Cio)
5/ estuvieron en el rango de 2,5 mg/kg a 7,5 mg/kg.

713. Mientras, la cocha Pashincocha registré nueve puntos de monitoreo cuyas
concentraciones de HTP en la fraccién ligera (Cs — C10) en rango de 3,6 mg/kg a
70,6 mg/kg (valor maximo registrado) fueron mayores a los registrados por la
cocha Ushpayacu, excepto para tres puntos de monitoreo CPash-5, CPash-13 y
CPash-15.

714. En tanto, la cocha Shirunchicocha registré tres puntos de monitoreo de HTP en la
fraccion ligera (Cs — C1o) cuyas concentraciones fueron mayores al respecto limite
de determinacion, siendo el punto de monitoreo CShiru-16 con 45,7 mg/kg de
mayor concentraciéon que todos los 10 puntos de monitoreo de la cocha
Ushpayacu y 8 puntos de monitoreo de la cocha Pashincocha.

715. Finalmente, la cocha Huarashma no registr6 punto de monitoreo cuya
concentracion de HTP en la fraccion ligera (Cs — C1o0) estuvieron por encima del
valor maximo de la guia Atlantic RBCA: 500 mg/kg y por ende por encima del valor
de intervencion de la guia de Los Paises Bajos: 5 000 m/kg.

P
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Distribucion de la concentracion de hidrocarburos totales de petréleo (HTP)
en las cuatro cochas

Por otro lado, los mapas Surfer para evaluar la distribucién de las concentraciones
de HTP totales (Cs — Cao) (ver Figuras B.2.109 a B.2.112 del Anexo B.2), al
respecto la Tabla 10-58 muestra los resultados de los puntos de monitoreo de
cada una de las cuatro cochas cuyas concentraciones de los metales fueron
mayores al valor de intervencion de la guia de los Paises Bajos.

Tabla 10-58. Puntos de monitoreo de las cuatro cochas cuyas concentraciones de HTP
fueron mayores el valor maximo: 5 000 mg/kg

Puntos de monitoreo y ubicacién en las cuatro cochas Figura'
Shirunchicocha: CShiru-16, CShiru-18, CShiru-19 y Shiru-20 (area cercana a la B.2.109
tuberia que sale de los pozos 18, 19D y 20D del yacimiento petrolero Capahuari Sur). o
Huarashma: Ningun punto de monitoreo, siendo todas las concentraciones menores B.2.110
al valor maximo de la Guia Atlantic RBCA: 500 mg/kg. -
Pashincocha: CPash-2 (lado norte de la cocha) y CPash-10, CPash-9 y CPash-14
(parte media de la cocha) rodeado de puntos de monitoreo con concentraciones de | B.2.111
HTP mayores al valor maximo de la Guia Atlantic RBCA.

Ushpayacu: Casitodael area, excepto CUshp-5 (final del canal de formacién del lado
sur de la cocha), CUshp-22 (cerca a la tuberia de drenaje pluvial de salida a la
quebrada Ushpayacu) y CUshp-29 (parte media del area grande de la cocha ala| B.2.112
salida del canal de formacion), los cuales registraron concentraciones de HTP
mayores al valor maximo de la Guia Atlantic RBCA.

Ver Anexo B.2.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a lo indicado en la Tabla 10-58, el area de la cocha Ushpayacu
registraron en sus sedimentos concentraciones de HTP totales (Cs — Cao) por
encima del valor de intervencién de la guia de los Paises Bajos: 5 000 mg/kg,
excepto y de manera puntual en los puntos de monitoreo: CUhsp-5 (fin del canal
de formacion del lado sur de la cocha), CUshp-22 (cerca a la tuberia de drenaje
pluvial de salida a la quebrada Ushpayacu) y CUshp-29 (parte media del area
grande de la cocha a la salida del canal de formacién), cuyas concentraciones
estuvieron por encima del valor maximo de la guia Atlantic RBCA: 500 mg/kg.

En tanto, las concentraciones de HTP totales (Cs — C40) en los sedimentos de la
cocha Pashincocha que por encima del valor de intervencion de la guia de los
Paises Bajos 5 000 mg/kg esta enfocada en dos areas: la primera area en el
ambito del punto de monitoreo CPash-2 en el lado norte de la cocha y la segunda
area en el ambito de los puntos de monitoreo CPash-10, CPash-9 y CPash-14
(parte media de la cocha cercano a la entrada de la cocha desde la carretera),
siendo el CPash-14 con la mas alta concentracion de HTP de toda la cocha.

Cabe mencionar que en gran parte del area de la cocha se registraron
concentraciones de HTP por encima del valor maximo de la guia Atlantic RBCA:
500 mg/kg, excepto en los puntos de monitoreo ubicados en los diferentes bordes
de la cocha, lado noreste (CPash-3), lado este (CPash-7 y CPash-11), lado sur
(CPash-16) y lado noroeste (CPash-4 y CPash-1).

Mientras, el area de la cocha Shirunchicocha donde los sedimentos registraron
altas concentraciones de HTP totales (Cs — Ca0) por encima del valor de
intervencion de la guia de los Paises Bajos: 5000 mg/kg se encuentran en el
ambito de los puntos de monitoreo CShiru-16, CShiru-18, CShiru-19 y CShiru-20,
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los cuales se encuentran cercanos a la tuberia que sale de los pozos 18, 19D y
20D del yacimiento petrolero Capahuari Sur.

Cabe mencionar que la extensiéon de hidrocarburos se extiende hasta el CShiru-
12 (cerca al area media de la cocha) y cuya concentracion fue de 992 mg/kg,
estando por encima del valor maximo de la guia Atlantic RBCA: 500 mg/kg.

Finalmente, toda el area de la cocha Huarashma registraron concentraciones de
HTP totales (Cs — Ca40) por debajo del valor maximo de la guia Atlantic RBCA: 500
mg/kg y por ende por debajo del valor de intervencion de la guia de los Paises
Bajos: 5 000 m/kg, siendo la mayor concentracién registrada en CHuar-19 (lado
norte de la cocha).

Hidrobiologia

En esta seccidn se presentan y analizan los resultados obtenidos luego de aplicar
la metodologia descrita anteriormente, con el propésito de alcanzar los objetivos
planteados en la presente evaluacion. Las listas de especies y abundancias
(densidades y numeros de individuos) de las comunidades hidrobiolégicas por
punto de monitoreo se pueden observar en el Anexo A.3.

| 10.3.1. Evaluacién de marzo de 2016

A continuacion se presentan los resultados correspondientes a la evaluacion de
las comunidades hidrobiol6gicas realizada en marzo de 2016. Estos resultados se
encuentran divididos por cuencas hidrograficas y subdivididos por los tipos de
ambientes evaluados (Iénticos o l6ticos) correspondientes a cada una de las
cuencas.

10.3.1.1. Cuenca Medio Pastaza

10.3.1.1.1. Puntos de monitoreo en ambientes lIénticos

725.

a.1.

a.1.1.

726.

Se realiz6 el muestreo de la comunidad del plancton (fitoplancton y zooplancton),
macroinvertberados bentdnicos y peces en cinco puntos de monitoreo
correspondientes a las cochas Boquichicococha (CBoqui1), Shirunchicocha
(CShiru1), Pashincocha (CPash1), Piripiricocha (CPiri1) y Shanshococha
(CShan1). Se registraron las comunidades del plancton y de los
macroinvertebrados benténicos en los cinco puntos de monitoreo. Para la
comunidad de peces, se tuvo éxito de colecta en dos puntos de monitoreo
correspondientes a las cochas Boquichicococha (CBoqui1) y Shanchococha
(CShan1).

Plancton
Fitoplancton
Composicion, riqueza y abundancia de especies
La muestra estuvo representada por 41 especies (dos especies no determinadas),

27 familias, 17 érdenes y nueve clases, distribuidas en siete phyla: Charophyta
con 15 especies, Cyanobacteria con nueve especies, Bacillariophyta con ocho
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especies, Euglenophyta con tres especies, y finalmente Miozoa, Chlorophyta y
Ochrophyta con dos especies cada uno (ver Tabla A.3.1 del Anexo A.3).

727. Lariqueza de especies en los puntos de monitoreo vari6é desde 11 especies (punto
de monitoreo CShan1) hasta 30 especies (punto de monitoreo CBoqui1) (ver
Figura 10-8a). La especie con mayor frecuencia de registro en los distintos puntos
de monitoreo fue PERIDINIALES ND (especie no determinada del orden
Peridiniales, phylum Miozoa) registrada en las cinco cochas evaluadas.

728. La densidad (abundancia) total acumulada fue de 3 415 000 org/L, variando los
valores de densidad desde 245 000 org/L (punto de monitoreo CPiri1) hasta
1 043 333 org/L (punto de monitoreo CShan1). El phylum con mayor densidad fue
Miozoa con 1 433 333 org/L, seguido del phylum Charophyta con
1 016 667 org/L, mientras que el phylum con menor abundancia fue Chlorophyta
con 5 000 org/L (ver Figura 10-8b). La especie de mayor densidad fue
PERIDINIALES ND (especie no determinada del orden Peridiniales, phylum
Miozoa) con 1 425 000 org/L (phylum Miozoa) siendo la especie mas abundante
en los puntos de monitoreo CShiru1 (cocha Shirunchicocha) y CPash1 (cocha
Pashincocha). En el punto de monitoreo CBoqui1 (cocha Boquichicococha) la
especie mas abundante fue Euglena sp. (phylum Euglenophyta), en CPiri1 (cocha
Piripiricocha) fue Pseudanabaena sp. (phylum Cyanobacteria) y en CShan1
(cocha Shanchococha) fue Gonatozygon sp. (pylum Charophyta).

a) 35 b) 1200000
3 g 1000000 - ot
g >
2 Q 800000 :
2 .
- 5] 600 000 .
© he] :
° @ 400000 {8 b 5
[} e [ ol ot e g
£ N a 200000 (NN B
5 o ; 3 iy 1 S
z - B o B - BN
0 ! CBoqu CShiru CPash CPirit CShan
CBoquit  CShirut CPashi CPiri1 CShan1 i1 1 1 4 1
= OCHROPHYTA 2 0 0 0 1 =OCHROPHYTA 11 667 0 0 0 36 667
MIOZOA 1 1 1 2 1 MIOZOA 63333 535000 503333 20000 311667
EUGLENOPHYTA 3 2 1 0 0 EUGLENOPHYTA 161 667 201667 11667 0 0
CYANOBACTERIA 8 2 2 6 2 CYANOBACTERIA 215000 10000 11667 148333 35000
CHLOROPHYTA 0 1 1 0 0 CHLOROPHYTA 0 1667 3333 0 0
CHAROPHYTA 12 6 5 2 6 CHAROPHYTA 281667 21667 35000 50000 628333
BACILLARIOPHYTA 4 1 4 2 1 BACILLARIOPHYTA 25000 3333 30000 26667 31667

segun el phylum en ambientes lénticos de la cuenca Medio Pastaza, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

a.1.2. Diversidad alfa y beta

729. La diversidad alfa indica que el numero de Hill N1 varié desde 2,21 especies
efectivas (punto de monitoreo CPash1) hasta 17,59 especies efectivas (punto de
monitoreo CBoqui1). El numero de Hill N2 varié6 desde 1,39 especies efectivas
(punto de monitoreo CPash1) hasta 13,75 especies efectivas (punto de monitoreo
CBoqui1). El indice de equidad de Pielou (J') varié desde 0,30 (punto de monitoreo
CPash1) demostrando una baja uniformidad (o regularidad) de individuos
distribuidos por especie, hasta 0,87 (punto de monitoreo CPiri1) donde los
individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad por especie. Es
comun que en los puntos de baja uniformidad exista o existan especies con altas
abundancias como el caso de los puntos de monitoreo en CShiru1 y CPash1,
donde PERIDINIALES ND (especie no determinada del orden Peridiniales, phylum

% Figura 10-8. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad del fitoplancton
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Miozoa) fue altamente abundante en relacién al resto de especies registradas. Se
observa que los niumeros de especies efectivas guardan relacion directa con los
valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-9a).

La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitio
conformar dos conglomerados con una similitud mayor al 40%: el primer
conglomerado estuvo conformado por los puntos de monitoreo CShiru1 (cocha
Shirunchicocha), CBoqui1 (cocha Boquichicococha) y CPash1 (cocha
Pashincocha), teniendo como principal especie en comun a PERIDINIALES ND
(especie no determinada del orden Peridiniales, phylum Miozoa); mientras que el
segundo conglomerado estuvo conformado por los puntos de monitoreo CPiri1
(cocha Piripiricocha) y Cshan1 (cocha Shanchococha), teniendo como principal
especie en comun a Frustulia sp. (phylum Bacillariophyta) (ver Figura 10-9b).

&
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CBoquit
cPash1
Cshan1
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Figura 10-9. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
Curtis por conglomerados) de la comunidad del fitoplancton en ambientes lénticos de la cuenca

a.2.

a.2.1.

731.

732.

733.

e \ Medio Pastaza, muestreo de marzo de 2016
/1 Fuente: Elaboracién propia.

Zooplancton
Composicion, riqueza y abundancia de especies

La muestra estuvo representada por 18 especies (cuatro no determinadas),
16 familias, ocho 6rdenes y siete clases (una de ellas sin definir), distribuidas en
cinco phyla: Rotifera con 12 especies, Arthropoda con tres especies y finalmente
Gastrotrichia, Nematoda y Protozoa con una especie cada uno (ver Tabla A.3.4
del Anexo A.3

La riqueza de especies en los puntos de monitoreo vari6 desde una especie
(punto de monitoreo CPiri1) hasta 12 especies (punto de monitoreo CBoqui1) (ver
Figura 10-10a). La especie con mayor frecuencia de registro en los distintos
puntos de monitoreo fue NEMATODA ND (especie no determinada del phylum
Nematoda) registrada en los puntos de monitoreo CBoqui1, CShiru1, CPash1 y
CShan1.

La densidad (abundancia) total acumulada fue de 24,3 org/L, variando los valores
de densidad desde 0,1 org/L (punto de monitoreo CPiri1) hasta
9,20 org/L (punto de monitoreo CBoqui1). El phylum con mayor densidad fue
Rotifera con 15,7 org/L, seguido del phylum Arthropoda con 4,9 org/L, mientras
que el phylum con menor abundancia fue Gastrotrichia con 0,2 org/L
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ver Figura 10-10b). La especie de mayor densidad fue Polyarthra sp. (phylum
Rotifera) con 8,20 org/L, siendo la especie mas abundante en los puntos de
monitoreo CShiru1 (cocha Shirunchicocha) y CPash1 (cocha Pashincocha). En el
punto de monitoreo CBoqui1 (cocha Boquichicococha) la especie mas abundante
fue MAXILLOPODA ND (especie no determinada de la clase Maxillopoda, phylum
Arthropoda), en CPiri1 (cocha Piripiricocha) fue Chaetonotus sp. (phylum
Gastrotrichia) y en CShan1 (cocha Shanchococha) fue Arcella sp. (phylum
Protozoa).

e

Numero de especies

14 b) 10,00

12 9,00

8,00

10 ’—:J:’ 7,00

8 o 6,00

) 500 -

6 8 4,00

4 3 3,00

o e 2,00

1,00
o CBoquil  CShirut CPash1 CPirit CShant 0,00 CBoquit  CShirut CPasht CPirit CShant
ROTIFERA 7 4 5 0 2 ROTIFERA 4,00 7,40 3,10 0,00 1,20
PROTOZOA 1 0 0 0 1 PROTOZOA 0,30 0,00 0,00 0,00 1,60
NEMATODA 1 1 1 0 1 NEMATODA 0,30 0,10 0,10 0,00 1,10
GASTROTRICHIA 1 0 0 1 0 GASTROTRICHIA 0,10 0,00 0,00 0,10 0,00
ARTHROPODA 3 0 4 0 1 ARTHROPODA 4,50 0,00 0,30 0,00 0,10

Figura 10-10. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad del
-~ zooplancton segun el phylum en ambientes lénticos de la cuenca Medio Pastaza, muestreo de

((r;{“;Fuente: Elaboracion propia.
i)

4

734.

735.

736.

/
©/ a.2.2. Diversidad alfa y beta

La diversidad alfa indica que el numero de Hill N1 vari6 desde una especie
efectiva (punto de monitoreo CPiri1) hasta 7,64 especies efectivas (punto de
monitoreo CBoqui1). El nimero de Hill N2 varié desde 1 especie efectiva (punto
de monitoreo CPiri1) hasta 5,67 especies efectivas (punto de monitoreo CBoqui1).

El indice de equidad de Pielou (J') varié desde 0,26 (punto de monitoreo CShiru1)
demostrando una baja uniformidad (o regularidad) de individuos distribuidos por
especie, hasta 0,82 (punto de monitoreo CBoqui1) donde los individuos se
encontraron distribuidos con una alta uniformidad por especie. El punto de
monitoreo CPiri1 no obtuvo ningun valor de equidad debido a que solo registro
una sola especie. Es comun que en los puntos de baja uniformidad exista o existan
especies con altas abundancias como el caso del punto de monitoreo CShiru1,
donde Polyarthra sp. (phylum Rotifera) fue altamente abundante en relacion al
resto de especies registradas. Se observa que los niumeros de especies efectivas
guardan relacién directa con los valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-11a).

La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis no conformé
conglomerados con una similitud mayor al 50%, sin embargo el conglomerado con
mayor similitud estuvo conformado por los puntos de monitoreo CShiru1 (Cocha
Shirunchicocha) y CPash1 (Cocha Pashincocha), con una similitud cercana al
40%), teniendo como principal especie en comun a Polyarthra sp. (phylum
Rotifera) (ver Figura 10-11b).
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Figura 10-11. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
Curtis por conglomerados) de la comunidad del zooplancton en ambientes |énticos de la cuenca

Med

io Pastaza, muestreo de marzo de 2016

Fuente: Elaboracion propia.

b.

b.1.

737.

738.

739.

Macroinvertebrados benténicos
Composicion, riqueza y abundancia de especies

La muestra estuvo representada por 19 especies y 16 familias, distribuidas en
ocho o6rdenes. Ephemeroptera con cinco especies, Coleoptera y Diptera con
cuatro especies cada uno, Hemiptera con dos especies y finalmente Decapoda,
Odonata, OSTRACODA ND (orden no determinado perteneciente a la clase
Ostracoda) y Rhynchobdellida con una especie cada uno (ver Tabla A.3.16 del
Anexo A.3

La riqgueza de especies por puntos de monitoreo varié desde cinco especies (punto
de monitoreo CBoqui1) hasta 14 especies (punto de monitoreo CShan1) (ver
Figura 10-12a). Las especies con mayor frecuencia de registro en los distintos
puntos de monitoreo fueron Bezzia sp. (orden Diptera) y Pentanerura sp. (orden
Diptera) registradas en las cinco cochas evaluadas.

La densidad (abundancia) total acumulada fue de 914 org/0,27m?2, variando los
valores de densidad desde 39 org/0,27m? (punto de monitoreo CShiru1) hasta
347 org/0,27m? (punto de monitoreo CPiri1). El orden con mayor densidad fue
Diptera con 808 org/0,27m?, seguido del orden Odonata con 28 org/0,27m?,
mientras que el orden con menor abundancia fue Decapoda con 4 org/0,27m? (ver
Figura 10-12b). La especie de mayor densidad fue Cricotopus sp. (orden Diptera)
con 479 org/0,27m?, siendo la especie mas abundante en los puntos de monitoreo
CBoqui1 (cocha Boquichicococha), CShiru1 (cocha Shirunchicocha), CPash1
(cocha Pashincocha) y CPiri1 (cocha Piripiricocha). En el punto de monitoreo
CShan1 (cocha Shanchococha) la especie mas abundante fue TIPULIDAE ND
(especie no determinada de la familia Tipulidae, orden Diptera).
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Figura 10-12. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad de los

mac

roinvertebrados benténicos segun el orden en ambientes Iénticos de la cuenca Medio

Pastaza, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

\b.2.

"/ 740.

Diversidad alfa y beta

La diversidad alfa indica que el numero de Hill N1 varié6 desde 1,78 especies
efectivas (punto de monitoreo CPiri1) hasta 4,30 especies efectivas (punto de
monitoreo CPash1). El numero de Hill N2 varié desde 1,32 especies efectivas
(punto de monitoreo CPiri1) hasta 3,55 especies efectivas (punto de monitoreo
CPash1). El indice de equidad de Pielou (J') varié desde 0,30 (punto de monitoreo
CPiri1) demostrando una baja uniformidad (o regularidad) de individuos
distribuidos por especie, hasta 0,75 (punto de monitoreo CPash1) donde los
individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad por especie. Es
comun que en los puntos de baja uniformidad exista o existan especies con altas
abundancias como el caso del punto de monitoreo CPiri1, donde Cricotopus sp.
(orden Diptera) fue altamente abundante en relacién al resto de especies
registradas. Se observa que los numeros de especies efectivas guardan relacion
directa con los valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-13a).

La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitio
conformar dos conglomerados con una similitud mayor al 50% (cercana al 80%):
el primer conglomerado estuvo conformado por los puntos de monitoreo CBoqui1
(Cocha Boquichicococha) y CPiri1 (Cocha Piripiricocha), teniendo como principal
especie en comun a Cricotopus sp. (orden Diptera); mientras que el segundo
conglomerado estuvo conformado por los puntos de monitoreo CShiru1 (cocha
Shirunchicocha) y CPash1 (cocha Pashincocha), teniendo como principal especie
en comun a Cricotopus sp. (orden Diptera) (ver Figura 10-13b).
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Figura 10-13. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
Curtis por conglomerados) de la comunidad de los macroinvertebrados benténicos en ambientes

lénticos de la cuenca Medio Pastaza, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracién propia.

C.

c.1.

Peces

Composicion, riqueza y abundancia de especies

742. De los cinco puntos de monitoreo donde se realizd la pesca mediante redes de

espera, solo se tuvo éxito de colecta en dos puntos de monitoreo, CBoqui1 (cocha
Boquichicococha) y CShan1 (cocha Shanchococha). La colecta estuvo
representada por dos especies, dos familias y un 6rden Characiformes (ver Tabla
A.3.22 del Anexo A.3). La riqueza de especies en los puntos de monitoreo varié
desde dos especies (punto de monitoreo CBoqui1) hasta una especie (punto de
colecta CShan1) (ver Figura 10-14a). La especie con mayor frecuencia de registro
en los distintos puntos de monitoreo fue Hoplias malabaricus “fasaco” (orden
Characiformes) registrada en en los puntos de monitoreo CBoqui1 y CShan1.

743. El numero de individuos (abundancia) total acumulado fue de cuatro individuos,
variando desde tres individuos (punto de monitoreo CBoqui1) hasta un individuo
(punto de monitoreo CShan1) (ver Figura 10-14b). La especie de mayor
abundancia fue Hoplias malabaricus “fasaco” (orden Characiformes) con tres
individuos, siendo la especie mas abundante en CBoqui1.

a) 25 b) 35
3
2
@ § 2,5
8 S
§ 15 é 2
Q @
hel kel
° 1 o 15
£ 2
z 2 1
0,5
0,5
g CBoquit CShant 0 CBoquit ' Chan1 -
#CHARACIFORMES 2 1 »CHARACIFORMES 3 1

Figura 10-14. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad de peces

segun el orden en ambientes Iénticos de la cuenca Medio Pastaza, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

176




£

r20s

o

c.2.

744.

745.

¥ e Ministerio
y del Ambiente

“Afo de la consolidacién del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”

Diversidad alfa y beta

La diversidad alfa indica que el nimero de Hill N1 varié desde una especie efectiva
(punto de monitoreo CShan1) hasta 1,89 especies efectivas (punto de monitoreo
CBoqui1). El numero de Hill N2 vari6 desde una especie efectiva (punto de
monitoreo CShan1) hasta 1,80 especies efectivas (punto de monitoreo CBoqui1).
La equidad de Pielou (J’) registré un unico valor de 0,92 en el punto de monitoreo
CBoqui1 lo cual indica una distribucion homogénea de individuos por especie. El
punto de monitoreo CShan1 no obtuvo ningun valor de equidad debido a que solo
se registré una sola especie (ver Figura 10-15a).

La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitié
conformar un conglomerado con una similitud mayor al 50%, conformado por los
puntos de monitoreo CBoqui1 y CShan1, teniendo como principal especie en
comun a  Hoplias  malabaricus  “fasaco” (orden  Characiformes)
(ver Figura 10-15b).
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Figura 10-15. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
Curtis por conglomerados) de la comunidad de peces en ambientes lénticos de la cuenca Medio

Pastaza, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

10.3.

746.

1.1.2. Puntos de monitoreo en ambientes I6ticos

Se realizd el muestreo de la comunidad del perifiton (microalgas vy
microorganismos) en 23 puntos de monitoreo. Se registraron microalgas en los 23
puntos de monitoreo y microorganismos solo en 17 puntos de monitoreo. La
comunidad de macroinvertebrados benténicos fue evaluada en 23 puntos de
monitoreo, registrandose organismos de esta comunidad solo en 21 puntos de
monitoreo. Para la comunidad de peces, la colecta se realizé en siete puntos de
monitoreo: RPast5 (rio Pastaza), QShor1 (quebrada Shoroyacu), QRCap2
(quebrada Ramal Capahuari Norte), RCapa1l (rio Capahuari), RCapa4 (rio
Capahuari), QUshp2 (quebrada Ushpayacu) y QAnap1 (quebrada Anapaza).
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a. Perifiton
a.1. Microalgas
a.1.1.Composicion, riqueza y abundancia de especie

747. La muestra estuvo representada por 195 especies, 50 familias, 27 6rdenes y 10
clases, distribuidas en seis phyla: Bacillariophyta con 142 especies; Cyanobacteria
con 32 especies; Charophyta con 12 especies; Chlorophyta con seis especies,
Euglenozoa con dos especies; y finalmente Rhodophyta con una especie (ver
Tabla A.3.7 del Anexo A.3).

748. Lariqueza de especies enlos puntos de monitoreo varié desde 10 especies (punto
de monitoreo RPast5) hasta 43 especies (punto de monitoreo QAnap3) (ver Figura
10-16a). La especies con mayor frecuencia de registro en los distintos puntos de
monitoreo fueron Pinnularia pisciculus var. angusta (phylum Bacillariophyta) y
Pinnularia divergens (phylum Bacillariophyta) registradas en 12 puntos de
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Figura 10-16. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad del perifiton
(microalgas) segun el phylum en ambientes I6ticos de la cuenca Medio Pastaza, muestreo de

marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

749. La densidad (abundancia) total acumulada fue de 1 341 067 org/cm?, variando los
valores de densidad desde 21 333 org/cm? (punto de monitoreo QAnap2) hasta
120 000 org/L (punto de monitoreo QAnap1). El phylum con mayor densidad fue
Bacillariophyta con 994 667 org/cm?, seguido del phylum Cyanobacteria con 310
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667 org/cm?, mientras que el phylum con menor abundancia fue Rhodophyta con
2 400 org/cm? (ver Figura 10-16b). La especie de mayor densidad fue Pinnularia
pisciculus var. angusta (phylum Bacillariophyta) con 57 333 org/cm?, siendo la
especie mas abundante en los puntos de monitoreo QAnap1y QUshp2.

a.1.2.Diversidad alfa y beta

750. La diversidad alfa indica que el numero de Hill N1 varié desde 7,90 especies
efectivas (punto de monitoreo RPast5) hasta 34,78 especies efectivas (punto de
monitoreo QAnap3). El numero de Hill N2 varié desde 6,82 especies efectivas
(punto de monitoreo QRCap1) hasta 29,56 especies efectivas (punto de monitoreo
QAnNnap3). El indice de equidad de Pielou (J’) vari6 desde 0,86 en el punto de
monitoreo QBuju1) hasta 0,98 (punto de monitoreo QAnap2) indicando que los
individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad por especie. El
punto de monitoreo CPiri1 no obtuvo ningun valor de equidad debido a que solo

registré6 una sola especie. Se observa que los numeros de especies efectivas
i guardan relacion directa con los valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-17a).
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Figura 10-17. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
Curtis por conglomerados) de la comunidad del perifiton (microalgas) en ambientes I6ticos de la

cuenca Medio Pastaza, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracién propia.
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751. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitié
conformar nueve conglomerados con una similitud menor al 50 %, siendo el de
mayor similitud con 40 %, aquel conformado por los puntos de monitoreo QRCap1
(quebrada Ramal Capahuari Norte) y QRCap2 (quebrada Ramal Capahuari Norte)
(ver Figura 10-17b).

a.2. Microorganismos
a.2.1. Composicidn, riqueza y abundancia de especies

752. La muestra estuvo representada por 10 especies, seis familias, cinco érdenes y
cinco clases, distribuidas en cinco phyla: Cercozoa con seis especies; y finalmente
Amoebozoa, Arthropoda, Nematoda y Rotifera con una especie cada uno (ver
Tabla A.3.10 del Anexo A.3).

753. La riqueza de especies en los puntos de monitoreo varié desde una especie
(puntos de monitoreo QAnap3, Qlsmal, QRCap1, QRCap2, QTang1, QUshp2,
QTiti1, RCapa3, RCapa4, RPast1 y RPast6) hasta cuatro especies (punto de
monitoreo QUshp3) (ver Figura 10-18a). Es preciso indicar que en los puntos
QBuju1, RCapab, RPast2, RPast3, RPast4 y RPast5 no se registraron
organismos. La especie con mayor frecuencia de registro fue Trinema lineare
(phylum Cercozoa) registrada en ocho puntos de monitoreo.
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Figura 10-18. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad del perifiton
3{( (microorganismos) segun el phylum en ambientes |6ticos de la cuenca Medio Pastaza, muestreo

de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.
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754. La densidad (abundancia) total acumulada fue de 733 org/cm?, variando los

valores de densidad desde 13 org/cm? (puntos de monitoreo QAnap3, QRCap1,
QTang1, QUshp2, QTiti1, RCapa4 y RPast6) hasta 107 org/cm? (punto de
monitoreo RCapa1). El phylum con mayor densidad fue Cercozoa con 653
org/cm?, seguido del phylum Nematoda con 40 org/cm?, mientras que los phyla
con menor abundancia fueron Amoebozoa, Arthropoda y Rotifera con 13 org/cm?
(ver Figura 10-18b). La especie de mayor densidad fue Trinema lineare (phylum
Cercozoa) con 293 org/cm?, siendo la especie mas abundante en los puntos de
monitoreo Qlsma1, QRCap2, RCapa3 y RPast1.

a.2.2. Diversidad alfa y beta

755. Ladiversidad alfa indica que el nimero de Hill N1 varié desde una especie efectiva

756.

757.

(punto de monitoreo QAnap3, Qlsma1, QRCap1, QRCap2, QTang1, QUshp2,
QTiti1, RCapa3, RCapa4, RPast1 y RPast6) hasta 3,57 especies efectivas (punto
de monitoreo QUshp3). ElI numero de Hill N2 varié desde una especie efectiva
(punto de monitoreo QAnap3, Qlsma1, QRCap1, QRCap2, QTanqg1, QUshp2,
QTiti1, RCapa3, RCapa4, RPast1 y RPast6) hasta 3,24 especies efectivas (punto
de monitoreo QUshp3).

El indice de equidad de Pielou (J) vario desde 0,80 (punto de monitoreo QAnap2)
hasta 0,97 (punto QRCap2) indicando que los individuos se encontraron
distribuidos con una alta uniformidad por especie. Los puntos de monitoreo
RPast1, QTiti1, Qlsma1, RPast6, QTanq1, QRCap1, QRCap2, QUshp2, RCapa3,
RCapa4 y QAnap3 no obtuvieron ningun valor de equidad debido a que solo
registraron una sola especie. Se observa que los nimeros de especies efectivas
guardan relacion directa con los valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-19a).

La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitié
conformar dos conglomerados con una similitud al 100%: el primer conglomerado
estuvo conformado por los puntos de monitoreo QTanq1 (Quebrada Tanquiyacu)
y QUshp2 (Quebrada Ushpayacu) teniendo como principal especie en comun a
Trinema enchelys; mientras que el el segundo conglomerado estuvo conformado
por los puntos de monitoreo RCapa4 y RPast6 teniendo como principal especie
en comun a Corythion sp. (ver Figura 10-19b).
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*’ Figura 10-19. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-

4 Curtis por conglomerados) de la comunidad del perifiton (microorganismos) en ambientes I6ticos
de la cuenca Medio Pastaza, muestreo de marzo de 2016

Fuente:

b.

b.1.

758.

Elaboracion propia.
Macroinvertebrados benténicos
Composicion, riqueza y abundancia de especies

La muestra estuvo representada por 35 especies y 30 familias, distribuidas en 12
ordenes: Ephemeroptera con ocho especies; Diptera con cinco especies;
Coleoptera con cuatro especies; Hemiptera y Odonata con tres especies cada
uno; Decapoda con dos especies; y finalmente Basommatophora, Opistophora,
OSTRACODA ND (orden no determinado perteneciente a la clase Ostracoda),
Plecoptera y Rhynchobdellida con una especie cada uno (ver Tabla A.3.13 del
Anexo A.3).

La riqueza de especies en los puntos de monitoreo varié desde cero especie
(puntos de monitoreo RPast1, RPast2, QTiti1 y QUshp3) hasta 12 especies en
(puntos de monitoreo QRCap1 y QRCap2) (ver Figura 10-20a). Es preciso indicar
que en los puntos RPast4 y RCapa1 no seregistraron organismos. La especie con
mayor frecuencia de registro en los distintos puntos de monitoreo fue Cricotopus
(orden Diptera) registrada en 12 puntos de monitoreo (QAnap3, Qlsma1, QRCap1,

182



Ministerio

del Ambiente

“Afo de la consolidacién del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Per(”

QShor1, QTang1, QUshp2, RCapa3, RCapa4, RCapa5, RPast3, RPast5 y
RPast6).

760. La densidad (abundancia) total acumulada fue de 844 org/0,27m?, variando los
valores de densidad desde 1 org/0,27m? (puntos de monitoreo RPast1, RPast2 y
QTiti1) hasta 145 org/0,27m? (punto de monitoreo QBuju1). El orden con mayor
densidad fue Diptera con 450 org/0,27m?, seguido del orden Ephemeroptera con
202 org/0,27m?, mientras que el orden con menor abundancia fue Plecoptera con
4 org/0,27m? (ver Figura 10-20b). La especie de mayor densidad fue Cricotopus
sp. (orden Diptera) con 387 org/0,27m?, siendo la especie mas abundante en los
puntos de monitoreo QAnap3, Qlsma1, QRCap1, QShor1, QTang1, QUshp2,
RCapa3, RCapab, RPast3 y RPast6.
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dL Figura 10-20. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad de los

macroinvertebrados bentdnicos segun el orden en ambientes I6ticos de la cuenca Medio

Pastaza, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracién propia.
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b.2. Diversidad alfa y beta

761. Ladiversidad alfa indica que el numero de Hill N1 varié desde una especie efectiva
(puntos de monitoreo QUshp3, QTiti1, RPast1 y RPast2) hasta
9,79 especies efectivas (punto de monitoreo QRCap2). El nimero de Hill N2 varié
desde una especie efectiva (puntos de monitoreo QUshp3, QTiti1, RPast1 y
RPast2) hasta 8,13 especies efectivas (punto de monitoreo QRCap2). El indice de
equidad de Pielou (J) vari6 desde 0,24 (punto de monitoreo QUshp2)
demostrando una baja uniformidad (o regularidad) de individuos distribuidos por
especie, hasta 0,92 (punto de monitoreo QRCap2) donde los individuos se
encontraron distribuidos con una alta uniformidad por especie. Los puntos de
monitoreo RPast1, RPast2, QTiti1, RPast4, RCapa1 y QUshp3 no obtuvieron
ningun valor de equidad debido a que solo se registré una sola especie en cada
uno de estos puntos (ver Figura 10-21a).
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Figura 10-21. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
'K Curtis por conglomerados) de la comunidad de los macroinvertebrados benténicos en ambientes

|6ticos de la cuenca Medio Pastaza, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

762. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitié
conformar cuatro conglomerados con una similitud mayor al 50%. El primer
conglomerado conformado por los puntos de monitoreo QUshp3 (quebrada
Ushpayacu) y RCapa4 (rio Capahuari) con wuna similtud del 70 %
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aproximadamente, el segundo conglomerado conformado por los puntos de
monitoreo QTanq1 (Quebrada Tanquiyacu) y QUshp2 (Quebrada Ushpayacu) con
una similitud alrededor del 65%, el tercer conforglemardo esta conformado por los
puntos de monitoreo QAnap3 (quebrada Anapaza) y RCapa5 (rio Capahuari) con
una similitud del 80 % y el cuarto conglomerado conformado por los puntos
RCapa3 (rio Capahuari) y RPast6 (rio Pastaza) con una similitud de 68 % (ver
Figura 10-21b).

Peces
Composicidn, riqueza y abundancia de especies

La colecta estuvo representada por 23 especies y 12 familias, distribuidas en
cuatro ordenes: Characiformes con 15 especies, Siluriformes con seis especies,
Perciformes con dos especies y Gymnotiformes con una especie (ver Tabla A.3.22
del Anexo A.3).

Lariqueza de especies en los puntos de monitoreo varié desde una especie (punto
de monitoreo RCapa4) hasta 10 especies (punto de monitoreo QUshp2) (ver
Figura 10-22a). Las especies con mayor frecuencia de registro en los distintos
puntos de monitoreo fueron Hoplias malabaricus “fasaco” (orden Characiformes)
registrada en tres puntos de monitoreo (QRCap2, QUshp2 y QAnap1),
Bivibranchia sp. “julilla” (orden Characiformes) registrada en tres puntos de
monitoreo (RCapa1, QUshp2 y QAnap1) y finalmente Pimelodus sp. “cunchi”
(orden Siluriforme) registrada en tres puntos de monitoreo (RPast5, QShor1 y
RCapa1).

El nimero de individuos (abundancia) total acumulado fue de 68 individuos,
variando desde un individuo (punto de monitoreo RCapa4) hasta 27 individuos
(punto de monitoreo QUshp2). El orden con mayor abundancia fue Characiformes
con 47 individuos, seguido del orden Siluriformes con 15 individuos, del orden
Perciformes concinco individuos y del orden Gymnotiformes con un individuo (ver
Figura 10-22b). La especie de mayor abundancia fue Hoplias malabaricus “fasaco”
(orden Characiformes) con ocho individuos, registrandose su mayor abundancia
en QUshp2.
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Figura 10-22. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad de peces segun el orden en ambientes Iéticos de la cuenca Medio

Pastaza, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

c.2. Diversidad alfa y beta

766. Ladiversidad alfaindica que el numero de Hill N1 vario desde una especie efectiva (punto de monitoreo RCapa4) hasta 7,60 especies

efectivas (punto de monitoreo QUshp?2). El nimero de Hill N2 varié desde una especie efectiva (punto de monitoreo RCapa4) hasta

6,34 especies efectivas (punto de monitoreo QUshp2). El indice de equidad de Pielou (J’) varié desde 0,88 (punto de monitoreo

\f&c EY QUshp2) hasta 1,00 (punto de monitoreo QShor1) indicando que los individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad

N pe evt por especie. El punto de monitoreo RCapa4, no obtuvo ningun valor de equidad debido a que solo registré una sola especie.Se
observa que los numeros de especies efectivas guardan relacién directa con los valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-23a).

767. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitié conformar dosconglomerados con una similitud menor al
50%. El primer conglomerado estuvo conformado por los puntos de monitoreo QShor1 y RPast5, teniendo como principal especie en
comun a Pimelodus sp. “cunchi” (orden Siluriformes), mientras que el segundo conglomerado estuvo conformado por los puntos
QAnap1 y QUshp2, teniendo como principales especies en comun a Hoplias malabaricus “fasaco” (orden Characiformes) y
Bivibranchia sp. “julilla” (orden Characiformes) (ver Figura 10-23b).
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Figura 10-23. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-Curtis por conglomerados) de la comunidad de peces en

ambientes I6ticos de la cuenca Medio Pastaza, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracién propia.
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10.3.1.2. Cuenca Corrientes

10.3.1.2.1. Puntos de monitoreo en ambientes Iénticos

768.

a.1.

a.1.1.

769.

770.

Se realiz6 el muestreo de la comunidad del plancton (fitoplancton y zooplancton),
macroinvertberados bentoénicos y peces en cuatro puntos de monitoreo
correspondientes a las cochas Esteban (CEste11), Machupicchu (CMach1), Mesa
(CMesa1) y Huarashma (CHuar1). Se registraron las comunidades del plancton y
de los macroinvertebrados benténicos en los cuatro puntos de monitoreo. Para la
comunidad de peces, se tuvo éxito de colecta en tres puntos de monitoreo
correspondiente a las cochas Esteban (CEste1), Mesa (CMesa1) y Huarashma
(CHuar1).

Plancton
Fitoplancton
Composicion, riqueza y abundancia de especies

La muestra estuvo representada por 27 especies, 16 familias, 10 6rdenes y ocho
clases, distribuidas en seis phyla: Charophyta con 12 especies, Bacillariophyta con
siete especies, Cyanobacteria con cuatro especies, Chlorophyta con dos especies
y finalmente Euglenophyta y Miozoa con una especie cada uno (ver Tabla A.3.2
del Anexo A.3).

La riqueza de especies en los puntos de monitoreo varié desde nueve especies
(puntos de monitoreo CEste1 y CMach1) hasta 15 especies (punto de monitoreo
CHuar1) (ver Figura 10-24a). Las especies con mayor frecuencia de registro en
los distintos puntos de monitoreo fueron dos; PERIDINIALES ND (especie no
determinada del orden Peridiniales, phylum Miozoa) y Euglena sp. (phylum
Euglenophyta), registrandose la primera especie en los puntos de monitoreo
CEste1, CMesa1 y CHuar1 y la segunda especie en los puntos de monitoreo
CEste1, CMach1 y CMesa1.

. La densidad (abundancia) total acumulada fue de 3 880 org/L, variando los valores

de densidad desde 396 org/L (punto de monitoreo CEste1) hasta 2 417 org/L
(punto de monitoreo CMesa1). El phylum con mayor densidad fue Bacillariophyta
con 2 449 org/L, seguido del phylum Charophyta con 703 org/L, mientras que el
phylum con menor abundancia fue Euglenophyta con 45 org/L (ver Figura 10-24b).
La especie de mayor densidad fue Frustulia sp. con 1 797 org/L (phylum
Bacillariophyta), siendo la especie mas abundante en los puntos de monitoreo
CMesa1 (cocha Mesa) y CHuar1 (cocha Huarashma). En el punto de monitoreo
CEste1 (cocha Esteban) la especie mas abundante fue Crucigenia sp. (phylum
Chlorophyta) y en el punto de monitoreo CMach1 (cocha Machupicchu) fue
Closterium sp. (pylum Charophyta).
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Figura 10-24. (a) Numero de especies y (b) densidad (abundancia) de la comunidad del

fitoplancton segun el phylum en ambientes Iénticos de la cuenca Corrientes, muestreo de marzo
de 2016

Fuente: Elaboracion propia.

a.1.2. Diversidad alfa y beta

e 2.

La diversidad alfa indica que el numero de Hill N1 varié desde 3,25 especies
efectivas (punto de monitoreo CMesa1) hasta 10,49 especies efectivas (punto de
monitoreo CHuar1). El niumero de Hill N2 vari6 desde 2,04 especies efectivas
(punto de monitoreo CMesa1) hasta 8,23 especies efectivas (punto de monitoreo
CHuar1). El indice de equidad de Pielou (J') vario desde 0,51 (punto de monitoreo
CMesa1) demostrando una uniformidad (o regularidad) media de individuos
distribuidos por especie, hasta 0,87 (punto de monitoreo CHuar1), donde los
individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad por especie. Es
comun que en los puntos de baja uniformidad exista o existan especies con altas
abundancias como el caso del punto de monitoreo CMesa1, donde Frustulia sp.
(phylum Bacillariophyta) fue altamente abundante en relacion al resto de especies
registradas. Se observa que los nimeros de especies efectivas guardan relacion
directa con los valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-25a).
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Figura 10-25. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
Curtis por conglomerados) de la comunidad del fitoplancton en ambientes Iénticos de la cuenca

Corrientes, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

773.

La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitié
conformar un conglomerado con una similitud mayor al 50% (cercana al 60%),
conformado por los puntos de monitoreo CMesa1 (cocha Mesa) y CHuar1 (cocha
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Huarashma) teniendo como principal especie en comun a Frustulia sp. (phylum
Bacillariophyta) (ver Figura 10-25b).

Zooplancton
Composicion, riqueza y abundancia de especies

La muestra estuvo representada por 14 especies (tres no determinadas), 11
familias, siete érdenes y seis clases, distribuidas en cuatro phyla: Rotifera con
siete especies, Arthropoda con cinco especies y finalmente Ciliophora y Protozoa
con una especie cada uno (ver Tabla A.3.5 del Anexo A.3).

La riqueza de especies por puntos de monitoreo varié desde cuatro especies
(puntos de monitoreo CEste1 y CMesa1) hasta siete especies (punto de monitoreo
CMach1) (ver Figura 10-26a). La mitad de especies (siete de ellas) tuvieron una
frecuencia de regitro en dos de los cuatro puntos de monitoreo, mientras la otra
mitad solo fue registrado en un solo punto de monitoreo (ver Tabla A.3.5 del Anexo
A.3). La especie con mayor frecuencia de registro en los distintos puntos de
monitoreo fue NEMATODA ND (especie no determinada del phylum Nematoda)
registrado en en los puntos de monitoreo CBoqui1, CShiru1, CPash1 y CShan1.

. Ladensidad (abundancia) total acumulada fue de 44,75 org/L, variando los valores

de densidad desde 0,75 org/L (punto de monitoreo CMesa1) hasta 17 org/L (punto
de monitoreo CHuar1). El phylum con mayor densidad fue Rotifera con 36 org/L,
seguido de los phyla Arthropoda con 7,88 org/L y Protozoa con 0,75 org/L,
mientras que el phylum con menor abundancia fue Ciliophora con 0,13 org/L (ver
Figura 10-26b). La especie de mayor densidad fue Polyarthra sp. con 28,50 org/L
(phylum Rotifera), siendo la especie mas abundante en los puntos de monitoreo
CEste1 (cocha Esteban) y CHuar1 (cocha Huarashma). En el punto de monitoreo
CMach1 (cocha Machupicchu) la especie mas abundante fue Tropocyclops sp.
(phylum Arthropoda) y en CMesa1 (cocha Mesa) fue Arcella sp. (phylum
Protozoa).
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Figura 10-26. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad del
zooplancton segun el phylum en ambientes |énticos de la cuenca Corrientes, muestreo de marzo

de 2016

Fuente: Elaboracion propia.
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Diversidad alfa y beta

La diversidad alfa indica que el nimero de Hill N1 varié6 desde 1,19 especies
efectivas (punto de monitoreo CEste1) hasta 5,40 especies efectivas (punto de
monitoreo CMach1). El nimero de Hill N2 varié desde 1,06 especies efectivas
(punto de monitoreo CEste1) hasta 4,94 especies efectivas (punto de monitoreo
CMach1). El indice de equidad de Pielou (J’) varié desde 0,12 (punto de monitoreo
CEste1) demostrando una baja uniformidad (o regularidad) de individuos
distribuidos por especie, hasta 0,90 (punto de monitoreo CMesa1) donde los
individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad por especie. Es
comun que en los puntos de baja uniformidad exista o existan especies con altas
abundancias como el caso del punto de monitoreo CEste1, donde Polyarthra sp.
(phylum Rotifera) fue altamente abundante en relaciéon al resto de especies
registradas. Se observa que los niumeros de especies efectivas guardan relacion
directa con los valores de equidad de Pielou, a excepcién de CMesa1. Este punto
de monitoreo presenta la mayor uniformidad pero el segundo mayor valor de
especies efectivas (tanto para N1 como para N2), esto debido a que las
abundancias de las especies registradas en este punto son muy similares en
densidad (ver Figura 10-27a).

. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitio

conformar un conglomerado con una similitud mayor al 50% (cercana al 80%)
agrupando a los puntos de monitoreo CEste1 (cocha Mesa) y CHuar1 (cocha
Hurashma), teniendo como principal especie en comun a Polyarthra sp. (phylum
Rotifera). Se evidencié un segundo conglomerado con una similitud menor al 20%,
el cual agrup6 a los puntos de monitoreo CMach1 (cocha Machupicchu) y CMesa1
(cocha Mesa) (ver Figura 10-27b).
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Figura 10-27. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-

Curtis

por conglomerados) de la comunidad del zooplancton en ambientes lénticos de la cuenca

Corrientes, muestreo de marzo de 2016

Fuente:

b.

b.1.

779.

Elaboracion propia.
Macroinvertebrados benténicos
Composicion, riqueza y abundancia de especies

La colecta estuvo representada por 17 especies y 14 familias, distribuidos en ocho
ordenes: Diptera con cinco especies; Hemiptera con tres especies,
Ephemeroptera, Coleoptera y Odonata con dos especies cada uno; y finalmente
Basommatophora, OSTRACODA ND (orden no determinado perteneciente a la
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clase Ostracoda) y Trichoptera con una especie cada uno (ver Tabla A.3.17 del
Anexo A.3).

La riqueza de especies por puntos de monitoreo varié desde cuatro especies
(punto de monitoreo CMesa1) hasta ocho especies (puntos de monitoreo CEste1,
CMach1 y CHuar1). Es preciso indicar que en los puntos RCorr1, QAKuc1,
QApafal, QCepu1 y QPani1 no se registraron organismos (ver Figura 10-28a).
Las especies con mayor frecuencia de registro en los distintos puntos de
monitoreo fueron Cricotopus sp. (orden Diptera) y Pentanerura sp. (orden Diptera)
registradas en las cuatro cochas evaluadas.

La densidad (abundancia) total acumulada fue de 1 794 org/0,27m?, variando los
valores de densidad desde 24 org/0,27m? (punto de monitoreo CMesa1) hasta
1 668 org/0,27m? (punto de monitoreo CEste1). El orden con mayor densidad fue
Diptera con 1 387 org/0,27m? seguido del orden Ephemeroptera con
249 org/0,27m?, mientras que el orden con menor abundancia fue Trichoptera con
1 0rg/0,27m? (ver Figura 10-28b). La especie de mayor densidad fue Cricotopus
sp. (orden Diptera) con 1 264 org/0,27m?, siendo la especie mas abundante en las
cinco cochas evaluadas.
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Figura 10-28. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad de los
macroinvertebrados benténicos segun el orden en ambientes lénticos de la cuenca Corrientes,

muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

b.2.

782.

Diversidad alfa y beta

La diversidad alfa indica que el numero de Hill N1 varié desde 1,67 especies
efectivas (punto de monitoreo CMesa1) hasta 5,10 especies efectivas (punto de
monitoreo CMash1). El numero de Hill N2 varié desde 1,30 especies efectivas
(punto de monitoreo CMesa1) hasta 3,79 especies efectivas (punto de monitoreo
CMach1). El indice de equidad de Pielou (J’) varié desde 0,37 (punto de monitoreo
CMesa1) demostrando una baja uniformidad (o regularidad) de individuos
distribuidos por especie, hasta 0,78 (puntos CMach1 y CHuar1) donde los
individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad por especie. Es
comun que en los puntos de baja uniformidad exista o existan especies con altas
abundancias como el caso del punto de monitoreo CMesa1, donde Cricotopus sp.
(orden Diptera) fue altamente abundante en relacion al resto de especies
registradas. Se observa que los nimeros de especies efectivas guardan relacion
directa con los valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-29a).
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La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitio
conformar un conglomerado con una similitud menor al 50% (cercana al 50%),
conformado por los puntos de monitoreo CMesa1 (cocha Mesa) y CHuar1 (cocha
Huarashma), los cuales tienen como principal especie en comun a Cricotopus sp.
(orden Diptera) (ver Figura 10-29b).

o

N1, N2 (Nameros de Hill)

Macroinvertebrados bentonicos
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" Figura 10-29. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-

Curtis por conglomerados) de la comunidad de los macroinvertebrados benténicos en ambientes

|énticos de la cuenca Corrientes, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia

C.

c.1.

784.

785.

786.

Peces
Composicion, riqueza y abundancia de especies

De los cuatro puntos de monitoreo donde se realizé la pesca mediante redes de
espera, solo se tuvo éxito de colecta en tres puntos de monitoreo, CEste1 (cocha
Esteban), CMesa1 (cocha Mesa) y CHuar1 (cocha Huarashma). La colecta estuvo
representada por tres especies y tres familias, distribuidas en dos 6rdenes:
Characiformes con dos especies y Perciformes con una especie (ver Tabla A.3.22
del Anexo A.3).

La riqueza de especies en los puntos de monitoreo vari6 desde una especie
(puntos de monitoreo CEste1y CMesa1) hasta tres especies (punto de monitoreo
CHuar1) (ver Figura 10-30a). La especie con mayor frecuencia de registro en los
distintos puntos de monitoreo fue Hoplias malabaricus “fasaco” (orden
Characiformes) registrada en en los puntos de monitoreo CEste1, CMesa1 y
CHuar1.

El nimero de individuos (abundancia) total acumulado fue de 15 individuos,
variando desde dos ndividuos (puntos de monitoreo CEste1 y CMesa1) hasta 11
individuos (puntos de monitoreo CHuar1). El orden de mayor abundancia fue
Characiformes con 13 individuos, seguido del orden Perciformes con dos
individuos (ver Figura 10-30b). La especie de mayor densidad fue Hoplias
malabaricus “fasaco” (orden Characiformes) con ocho individuos, registrando su
mayor abundancia en el punto de monitoreo CHuar1.

193




—

Ministerio Organismo de Evaluacion y

Fiscalizacion Ambiental - OEFA

“Afo de la consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

del Ambiente

a) 35 b) 12
3 10
e 25 3
o 3 8
® S
& 2 S
4 £
3 8 J
o 1,5 o
o o
E £ 4
3
z 1 =
05 2
0 0 b
CEstel CMesa1 CHuart CEstel CMesa1 CHuar1
= PERCIFORMES ] 0 1 #PERCIFORMES 0 0 2
»CHARACIFORMES 1 1 2 »CHARACIFORMES 2 2 9

Figura 10-30. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad de peces

segun el orden en ambientes Iénticos de la cuenca Corrientes, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia

c.3. Diversidad alfa y beta

787. Ladiversidad alfa indica que el numero de Hill N1 varié desde una especie efectiva
(puntos de monitoreo CEste1 y CMesa1) hasta 2,82 especies efectivas (punto de
monitoreo CHuar1). El nimero de Hill N2 varié desde una especie efectiva (puntos
de monitoreo CEste1 y CMesa1) hasta 2,69 especies efectivas (punto de
monitoreo CHuar1). La equidad de Pielou (J’) registré un Unico valor de 0,94 en el
punto de monitoreo CHuar1 lo cual indica una distribucién homogénea de
individuos por especie. Los puntos de monitoreo CEste1 y CMesa1 no obtuvieron
ningun valor de equidad debido a que solo registraron una sola especie (ver Figura
10-31a).

La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitio
conformar un conglomerado con una similitud del 100%, conformado por los
puntos de monitoreo CEste1 y CMesa1, teniendo como principal especie en
comun a Hoplias malabaricus “fasaco” (orden Characiformes) (ver Figura 10-31b).
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Figura 10-31. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
Curtis por conglomerados) de la comunidad de peces en ambientes Iénticos de la cuenca

Corrientes, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.
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10.3.1.2.2. Puntos de monitoreo en ambientes l6ticos

789. Se realizd el muestreo de la comunidad del perifiton (microalgas y
microorganismos) en 19 puntos de monitoreo. Se registraron microalgas en los 19
puntos de monitoreo y microorganismos solo en 10 puntos de monitoreo. La
comunidad de macroinvertebrados benténicos fue evaluada en 19 puntos de
monitoreo, registrandose organismos de esta comunidad solo en 14 puntos de
monitoreo. Para la comunidad de peces, la colecta se realizé en nueve puntos de
monitoreo: QChue1 (quebrada Chue Entsa), QChue2 (quebrada Chue Entsa),
QDPo1 (quebrada Dorissa pozo 1), QUkun1 (quebrada Ukunch Entsa), QPo11
(quebrada pozo 11), QApanal (quebrada Afluente Pafayacu), QAmach1
(quebrada Afluente Machupicchu), QTimu1 (quebrada Timunsa Entsa) y QCepu1
(quebrada Cepur Entsa).

a. Perifiton
a.1. Microalgas

a.1.1. Composicion, riqueza y abundancia de especies

790. La colecta estuvo representada por 122 especies, 45 familias, 22 6érdenes y siete)
clases, distribuidas en seis phyla: Bacillariophyta con 98 especies; Cyanobacteria
con 32 especies; Chlorophyta con 14 especies; Charophyta y Euglenozoa con

S AMAT™ . 5 : .
/@8/@} cinco especies cada uno; y finalmente Rhodophyta con una especie (ver Tabla
7 %) A.3.8 del Anexo A.3).

NI =8 w
\! \.'I#L’ 2 : . . ., 1 i
9, 5/ 791. La riqueza de especies en los puntos de monitoreo vari6é desde cinco especies

(punto de monitoreo QAMach1) hasta 32 especies (punto de monitoreo QChue1)
(ver Figura 10-32a). La especie con mayor frecuencia de registro en los distintos
puntos de monitoreo fue Frustulia saxoneotropica (phylum Bacillariophyta)
registrada en 10 puntos de monitoreo.

ﬁ.P 792. La densidad (abundancia) total acumulada fue de 849 333 org/cm?, variando los
valores de densidad desde 9 467 org/cm? (punto de monitoreo QAMach1) hasta
|_{ 250 800 org/L (punto de monitoreo QChue1). El phylum con mayor densidad fue
Bacillariophyta con 797 333 org/cm?, seguido del phylum Cyanobacteria con 337
333 org/cm?, mientras que el phylum con menor abundancia fue Rhodophyta con
3 067 org/cm? (ver Figura 10-32b). La especie de mayor densidad fue Eunotia cf
bilunaris (phylum Bacillariophyta) con 44 000 org/cm? siendo la especie mas
abundante en el punto de monitoreo QPuca1.

'
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Figura 10-32. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad del perifiton

(microalgas) segun el phylum en ambientes I6ticos de la cuenca Corrientes, muestreo de marzo
de 2016

Fuente: Elaboracion propia.

a.1.2. Diversidad alfa y beta
el /k'v”b‘_fl

793. La diversidad alfa indica que el nimero de Hill N1 varié6 desde 3,36 especies
efectivas (punto de monitoreo QAMach1) hasta 19,31 especies efectivas (punto
de monitoreo QChue1). El numero de Hill N2 varié desde 2,65 especies efectivas
(punto de monitoreo QAMach1) hasta 15,79 especies efectivas (punto de

‘Pe monitoreo QWayu1). El indice de equidad de Pielou (J’) varié desde 0,75 (punto
de monitoreo QAMach1) hasta 0,98 (punto de monitoreo RCorr1) indicando que

;1 los individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad por especie.
Se observa que los nimeros de especies efectivas guardan relacion directa con
los valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-33a).

conformar un conglomerado con una similitud mayor al 50% (aproximadamente al
51%), conformado por los puntos de monitoreo QAHua1 (quebrada Afluente

% 794. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitio
Q Huayuri) y QAPafial (quebrada Afluente Pafayacu) (ver Figura 10-33b).
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Figura 10-33. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
Curtis por conglomerados) de la comunidad del perifiton (microalgas) en ambientes I6ticos de la

cuenca Corrientes, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

{; a.2. Microorganismos

a.2.1. Composicion, riqueza y abundancia de especies

795. La colecta estuvo representada por 12 especies, siete familias, cuatro 6rdenes y
cuatro clases, distribuidas en cuatro phyla: Amoebozoa y Cercozoa con seis
especies cada uno; Rotifera con dos especies; y finalmente Nematoda con una
especie (ver Tabla A.3.11 del Anexo A.3).

796. La riqueza de especies en los puntos de monitoreo varié desde una especie
(puntos de monitoreo QAPafa1, QDPo1, QPuca1, QTimu1y RCorr3) hasta cuatro
especies (puntos de monitoreo QShiPo13 y QWayu1) (ver Figura 10-33a). Es
preciso indcar que en los puntos QAKuc1, QAMach1, QCepu1, QChue1, QChue2,
QPani1, QPo11, QShiv1l, RCorr2 y RCorr4 no se registraron organismos. La
especie con mayor frecuencia de registro en los distintos puntos de monitoreo fue
Corythion sp. (phylum Cercozoa) registrada en cuatro puntos de monitoreo.

[N

?4

797. La densidad (abundancia) total acumulada fue de 493 org/cm?, variando los
valores de densidad desde 13 org/cm? (puntos de monitoreo QAPafia1, QDPo1,
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QPuca1l y QTimu1) hasta 133 org/cm? (punto de monitoreo QWayu1). El phylum
con mayor densidad fue Cercozoa con 360 org/cm? seguido del phylum
Amoebozoa con 293 org/cm?, mientras que el phylum con menor abundancia fue
Rotifera con 40 org/cm? (ver Figura 10-34b). La especie de mayor densidad fue
Trinema enchelys phylum Cercozoa) con 93 org/cm?, siendo la especie mas
abundante en los puntos de monitoreo QPuca1 y QWayu1.
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Figura 10-34. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad del perifiton
(microorganismos) segun el phylum en ambientes I6ticos de la cuenca Corrientes, muestreo de

marzo de 2016
Fuente: Elaboracién propia.

a.2.2. Diversidad alfa y beta

798. La diversidad alfa indica que el nimero de Hill N1 varié desde una especie efectiva
(puntos de monitoreo RCorr3, QDPo1, QPuca1, QAPafial y QATumu1) hasta 3,59
especies efectivas (puntos de monitoreo QWayu1). El nimero de Hill N2 varié
desde una especie efectiva (puntos de monitoreo RCorr3, QDPo1, QPucat,
QAPafnal y QATumu1) hasta 3,33 especies efectivas (punto de monitoreo
QWayu1). Por otro lado, la equidad de Pielou vari6 desde 0,87 (punto de
monitoreo RCorr1) hasta 0,97 (punto de monitoreo QUkun1) indicando que los
individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad por especie. Los
puntos de monitoreo RCorr3, QDPo1, QPuca1, QApanaly QTimu1 no obtuvieron
ningun valor de equidad debido a que solo registraron una sola especie. Se
observa que los numeros de especies efectivas guardan relacién directa con los
valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-35a).
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799. La evaluacion de parametros comunitarios conformé un conglomerado con una
similitud mayor al 50% (aproximadamente al 55%). Este conglomerado estuvo
conformado por los puntos de monitoreo QDPo1 (quebrada Dorissa pozo 1) y
QUkun1 (quebrada Ukunch Entsa) teniendo como principal especie en comun a
NEMATODA ND (especie no determinada del phylum Nematoda)
(ver Figura 10-35b).
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de la cuenca Corrientes, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracién propia.

b. Macroinvertebrados benténicos
b.1. Composicidn, riquezay abundancia de especies

800. La muestra estuvo representada por 17 especies y 14 familias, distribuidas en 10
ordenes: Ephemeroptera y Diptera con dos especies cada uno; Decapoda,
Hemiptera y Odonata con dos especies cada uno; Basommatophora, Plecoptera,
Rhynchobdellida, Trcichoptera y Veneroida con una especie cada uno (ver Tabla
A.3.14 del Anexo A.3).

801. Lariqueza de especies por puntos de monitoreo varié desde una especie (puntos
de monitoreo QAMach1, QPo11, QPuca1, QUkun1, RCorr2 y RCorr3) hasta ocho
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especies (punto de monitoreo QAHua1) (ver Figura 10-36a). Es preciso indicar
que en los puntos RCorr1, QAKuc1, QApafnal, QCepu1y QPani1 no se registraron
organismos. La especie con mayor frecuencia de registro en los distintos puntos
de monitoreo fue Cloe sp. (orden Diptera) registrada en las seis puntos de
monitoreo (QChue2, QPucaC1, QWayu1, RCorr2, RCorr3 y RCorr4).
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Figura 10-36. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad de los
macroinvertebrados benténicos segun el orden en ambientes I6ticos de la cuenca Corrientes,

valores de densidad desde 1 org/0,27m? (puntos de monitoreo QAMach1, QPo11
y QUkun1) hasta 253 org/0,27m? (punto de monitoreo QAHua1). El orden con
mayor densidad fue Diptera con 215 org/0,27m?, seguido del orden
Ephemeroptera con 100 org/0,27m?, mientras que los o6rdenes con menor
abundancia fueron Plecoptera y Trichopotera con 1 org/0,27m? (ver Figura
10-36b). La especie de mayor densidad fue Cricotopus sp. (orden Diptera) con

muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia
é 802. La densidad (abundancia) total acumulada fue de 443 org/0,27m?, variando los
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194 org/0,27m?, siendo la especie mas abundante en los puntos de monitoreo
QAHua1, QChue1, QChue2 y QPuca1.

Diversidad alfa y beta

. La diversidad alfa indica que el numero de Hill N1 varié desde una especie efectiva

(puntos de monitoreo QAMach1, QPo11, QPuca1, QUkun1, RCorr2 y RCorr3)
hasta 3,95 especies efectivas (punto de monitoreo QAHua1). El nimero de Hill N2
vari6 desde una especie efectiva (puntos de monitoreo QAMach1, QPo11,
QPuca1, QUkun1, RCorr2 y RCorr3) hasta 3,18 especies efectivas (punto de
monitoreo QAHua1). El indice de equidad de Pielou (J’) vari6é desde 0,20 (punto
de monitoreo QChue2) demostrando una baja uniformidad (o regularidad) de
individuos distribuidos por especie, hasta 0,97 (punto de monitoreo QDPo1),
donde los individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad por
especie. Los puntos de monitoreo RCorr2, RCorre3, QUkun4, QPuca1, QPo11y
QAMach1 no obtuvieron ningun valor de equidad debido a que solo se registro
una sola especie en cada uno de estos puntos (ver Figura 10-37a).

. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitié

conformar tres conglomerados con una similitud mayor al 50%: el primer
conglomerado estuvo conformado por los puntos de monitoreo QPucaC1
(quebrada Puca Cuncayacu) y RCorr4 (rio Corrientes) con una similitud de 69 %);
el segundo conglomerado estuvo conformado por los puntos RCorr2 (rio
Corrientes) y RCorr3 (rio Corrientes) con una similitud del 65%; y por ultimo el
tercer conglomerado estuvo conformado por los puntos QChue1 (Quebrada Che
Entsa) y QChue2 (Quebrada Che Entsa) con una similitud del 55%
(ver Figura 10-37b).
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(li \/?30 U:,Figura 10-37. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-

C. Peces

Composicion, riqueza y abundancia de especies

ordenes: Characiformes con 10 especies y Perciformes con una especie
(ver Tabla A.3.20 del Anexo A.3).

806. Lariqueza de especies en los puntos de monitoreo varié desde un especie (punto
de monitoreo QAmach1) hasta cinco especies (punto de monitoreo QApana1) (ver
Figura 10-38a). La especie con mayor frecuencia de registro en los distintos
puntos de monitoreo fue Tetragonopterus cf. argenteus “mojarra” (orden
Characiformes) registrada en los puntos de monitoreo QChue1, QChue2, QUkun1

y QApaia1.

éf c.1
Vf 805. La colecta estuvo representada por 11 especies y dos familias, distribuidas en dos
M
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807. El nimero de individuos (abundancia) total acumulado fue de 113 individuos, variando desde tres individuos (punto de monitoreo
QChue?2) hasta 26 individuos (punto de monitoreo QUkun1). El orden con mayor abundancia fue Characiformes con 108 individuos,
seguido del orden Perciformes con cinco individuos (ver Figura 10-38b). La especie de mayor abundancia fue Tetragonopterus cf.
argenteus “mojarra” (orden Characiformes) con 28 individuos, registrandose su mayor abundancia en el punto de monitoreo QUkun1.

o
o
c

30

NUmero de especies
=)
Numero de individuos

e A

3 Pae

o

QChuet QChue2 QDPo1 Qukunt QPol1 QApafial | QAmachl QTimut QCeput QChuet QCrue2 QDPol QUkunt QPo11 QApahal | QAmach QTimu1

Yacimientos

Yacimiento Huayuri Huayuri y
Jibarito

Yacimiento Derissa Yacimiento Jibarit Yacimiento Dorissa Yacimiento Jibarito Yacimiento Huayur!

BPERCIFORMES 0 0 1 ¢ 1 1 0 0 0 PERCIFORMES 0 0 1 0 2 2 0 0

CHARACIFORMES 3 3 3 2 2 4 CHARACIFORMES 10 3 17 26 5 6 18 13

Figura 10-38. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad de peces segun el orden en ambientes I6ticos de la cuenca Corrientes,

muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

c.2. Diversidad alfa y beta

808. La diversidad alfa indica que el niumero de Hill N1 varié desde una especie efectiva (punto de monitoreo QAmach1) hasta 3,36
especies efectivas (punto de monitoreo QApafnal). El numero de Hill N2 vari6 desde una especie efectiva (punto de monitoreo
QAmach1) hasta tres especies efectivas (punto de monitoreo QChue2). El indice de equidad de Pielou (J') varié desde 0,24 (punto
de monitoreo QUkun1) demostrando una baja uniformidad (o regularidad) de individuos distribuidos por especie, hasta 1,00 (puntos
de monitoreo QChue2 y QTimu1), donde los individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad por especie. El punto
de monitoreo QAmach1 no obtuvo ningun valor de equidad debido a que solo se registré una sola especie. Es comun que en los
puntos de baja uniformidad exista o existan especies con altas abundancias como el caso del punto de monitoreo QUkun1, donde
Tetragonopterus cf. argenteus “mojarra” (orden Characiformes) fue altamente abundante en relacion al resto de especies registradas.
Se observa que los numeros de especies efectivas guardan relacion directa con los valores de equidad de Pielou
(ver Figura 10-39a).
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809. La evaluacion de parametros comunitarios conformé un conglomerado con una similitud mayor al 50%, conformado por los puntos
de monitoreo QPo11 y QTimu1, teniendo como principal especie en comun a CHARACIDAE ND1 “caracido” (especie no determinada

de la familia Characidae, orden Characiformes) (ver Figura 10-39b).
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Figura 10-39. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-Curtis por conglomerados) de la comunidad de peces en

ambientes léticos de la cuenca Corrientes, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.
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10.3.1.3. Cuenca Medio Alto Tigre

10.3.1.3.1. Puntos de monitoreo en ambientes Iénticos

810.

a.1.

a.1.1.

811.

812.

813.

Se realiz6 el muestreo de la comunidad del plancton (fitoplancton y zooplancton),
macroinvertberados bentonicos y peces en cinco puntos de monitoreo
correspondientes a las cochas Auca (CAuca1), Camiloyacu (CCami1), Montano
(CMont1), Sol Sol (CSol1) y Tipishca (CTiph1). Se registr6 la comunidad del
plancton en los cinco puntos de monitoreo, mientras que la comunidad de los
macroinvertebrados benténicosfueron registrados solo en cuatro puntos de
monitoreo, con ausencia de organismos en la cocha Auca (CAuca1). Para la
comunidad de peces, se tuvo éxito de colecta en los cinco puntos de monitoreo.

Plancton
Fitoplancton

Composicion, riqueza y abundancia de especies

La muestra estuvo representada por 38 especies (dos no determinadas), 26
familias, 18 6rdenes y nueve clases, distribuidas en siete phyla: Euglenophyta con
10 especies; Bacillariophyta y Chlorophyta con ocho especies cada uno;
Cyanobacteria con siete especies; Charophyta con tres especies; y finalmente
Miozoa junto a Ochrophyta con una especie cada uno (ver Tabla A.3.3 del Anexo
A.3).

La riqgueza de especies en los puntos de monitoreo varié desde nueve especies
(puntos de monitoreo CEste1 y CMach1) hasta 15 especies (punto de monitoreo
CHuar1) (ver Figura 10-40a). Las especies con mayor frecuencia de registro en
los distintos puntos de monitoreo fueron dos; PERIDINIALES ND (especie no
determinada del orden Peridiniales, phylum Miozoa) y Euglena sp. (phylum
Euglenophyta), registrdndose la primera especie en los puntos de monitoreo
CEste1, CMesa1 y CHuar1 y la segunda especie en los puntos de monitoreo
CEste1, CMach1 y CMesa1.

La densidad (abundancia) total acumulada fue de 3 880 org/L, variando los valores
de densidad desde 396 org/L (punto de monitoreo CEste1) hasta 2 417 org/L
(punto de monitoreo CMesa1). El phylum con mayor densidad fue Bacillariophyta
con 2 449 org/L, seguido del phylum Charophyta con 703 org/L, mientras que el
phylum con menor abundancia fue Euglenophyta con 45 org/L (ver Figura 10-40b).
La especie de mayor densidad fue Frustulia sp. con 1 797 org/L (phylum
Bacillariophyta), siendo la especie mas abundante en los puntos de monitoreo
CMesa1 (cocha Mesa) y CHuar1 (cocha Huarashma). En el punto de monitoreo
CEste1 (cocha Esteban) la especie mas abundante fue Crucigenia sp. (phylum
Chlorophyta) y en el punto de monitoreo CMach1 (cocha Machupicchu) fue
Closterium sp. (pylum Charophyta).
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Figura 10-40. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad del
fitoplancton segun el phylum en ambientes Iénticos de la cuenca Medio Alto Tigre, muestreo de

marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

AN ,::,1,\.;\. a.1.2. Diversidad alfa y beta

efectlvas (punto de monitoreo CMont1) hasta 12,07 especies efectlvas (punto de
monitoreo CTiph1). El nimero de Hill N2 varié desde 2,53 especies efectivas
(punto de monitoreo CMont1) hasta 8,57 especies efectivas (punto de monitoreo
CTiph1). El indice de equidad de Pielou (J’) varié desde 0,61 (CSol1) demostrando
una uniformidad (o regularidad) media de individuos distribuidos por especie,
hasta 0,86 (punto de monitoreo CCami1) donde los individuos se encontraron
distribuidos con una alta uniformidad por especie. Es comun que en los puntos de
baja uniformidad exista o existan especies con altas abundancias como el caso
del punto de mointoreo CSol1, donde Aulacoseira sp. fue altamente abundante en
relacion al resto de especies registradas. Se observa que los niimeros de especies
efectivas guardan relacién directa con los valores de equidad de Pielou (ver Figura

10-41a).
a) b) Fitoplancton
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Figura 10-41. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
¥ Curtis por conglomerados) de la comunidad del fitoplancton en ambientes Iénticos de la cuenca

Medio Alto Tigre, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracién propia.

815. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitio
conformar un conglomerado con una similitud mayor al 50%, la cual estuvo
conformado por los puntos de monitoreo CAuca1 (cocha Auca), CSol1 (cocha Sol
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Sol) y CMont1 (cocha Montano) teniendo como principal especie en comun a
Aulacoseira sp. (ver Figura 10-41b).

a.2. Zooplancton
a.2.1. Composicion, riqueza y abundancia de especies

816. La muestra estuvo representada por 19 especies (cinco no determinadas), 16
familias, nueves 6rdenes y seis clases, distribuidas en cuatro phyla: Rotifera con
10 especies, Arthropoda con siete especies y finalmente Ciliophora y Protozoa con
una especie cada uno (ver Tabla A.3.6. del Anexo A.3.).

817. Lariqueza de especies por puntos de monitoreo varié desde seis especies (punto
CAuca1) hasta 10 especies (punto de monitoreo CTiph1) (ver Figura 10-42a). Las
especies con mayor frecuencia de registro en los distintos puntos de monitoreo
fueron MAXILLOPODA ND (especie no determinada de la clase Maxillopoda en
estado larva nauplio, phylum Arthropoda) y Polyarthra sp. (phylum Rotifera)
registradas en las cinco cochas evaluadas.

@~ 818. La densidad (abundancia) total acumulada fue de 167,25 org/L, variando los
) 5/ valores de densidad desde 5,5 org/L (punto de monitoreo CCami1) hasta
105,63 org/L (punto de monitoreo CTiph1). El phylum con mayor densidad fue
Arthropoda con 95,75 org/L, seguido del phylum Rotifera con 71 org/L, mientras
que el phylum con menor abundancia fue Ciliophora con 0,13 org/L
(ver Figura 10-42b).

819. La especie de mayor densidad fue MAXILLOPODA ND (especie no determinada

[ " . .
{a \';?BO f{?‘} de la clase Maxillopoda en estado larva nauplio, phylum Arthropoda) con 81,25
\g, / org/L, siendo la especie mas abundante en el punto de monitoreo CTiph1 (cocha
g, o Tipishca). En los puntos de monitoreo CAuca1 (cocha Auca) y CCami1 (cocha
S Camiloyacu) la especie mas abundante fue Polyarthra sp., en CMont1 (cocha
Montano) fue DIPLOSTRACA ND (especie no determinada del orden Diplostraca,
phylum Arthropoda) y en CSol1 (cocha Sol Sol) fue Brachionus sp. (phylum
Rotifera).
(a) 12 (b) 120,00
N 10 100,00 3ﬂr
L = b
g 8 3 80,00 i
g S
g 6 3 60,00
§ 4 § 40,00 |
2 .- bt s 20,00 _ ity
0 Chwat  coamn CM;nt1 Coolt C’Tiph1 0,00 (;-A;:m R T Cwartt E; CTipht
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PROTOZOA 0 1 [ 0 0 PROTOZOA 0,00 038 0,00 0,00 0,00
‘ CILIOPHORA 0 [ 1 0 0 CILIOPHORA 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00
$- ARTHROPODA 1 3 3 3 3 ARTHROPODA 063 138 10.38 3.25 80,13

Figura 10-42. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad del
zooplancton segtin el phylum en ambientes Iénticos de la cuenca Medio Alto Tigre, muestreo de

marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.
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a.2.2. Diversidad alfa y beta

820.

La diversidad alfa indica que el numero de Hill N1 varié6 desde 2,21 especies
efectivas (punto de monitoreo CAuca1l) hasta 6,17 especies efectivas (punto de
monitoreo CCami1). El numero de Hill N2 vari6 desde 1,55 especies efectivas
(punto de monitoreo CAuca1) hasta 4,64 especies efectivas (punto de monitoreo
CCami1). El indice de equidad de Pielou (J’) varié desde 0,40 (punto de monitoreo
CTiph1) demostrando una uniformidad (o regularidad) media de individuos
distribuidos por especie, hasta 0,83 (punto de mointoreo CCami1) donde los
individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad por especie. Es
comun que en los puntos de baja uniformidad exista o existan especies con altas
abundancias como el caso del punto de monitoreo CTiph1, donde MAXILLOPODA
ND (especie no determinada de la clase Maxillopoda en estado larva nauplio,
phylum Arthropoda) fue altamente abundante en relacion al resto de especies
registradas. Se observa que los niumeros de especies efectivas guardan relacion
directa con los valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-43a).

. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitid

conformar dos conglomerados con una similitud mayor al 50%: el primer
conglomerado estuvo conformado por los puntos de monitoreo CAucal (cocha
Aucacocha) y CMont1 (cocha Montano) teniendo como principal especie en
comun a Polyarthra sp. (phylum Rotifera); mientras que el segundo conglomerado
estuvo conformado por los puntos de monitoreo CSol1 (cocha Sol Sol) y CTiph1
(cocha Tipishca) teniendo como principal especie en comun a Polyarthra sp.
(phylum Rotifera) (ver Figura 10-43b).

b \ﬁ.-——‘_/
o
o

wIN=3

N1, N2 (Nameros de Hill)

b) Zooplancton
7,00 0.90 Cuenca Medio Alto Tigre - Ambientes énticos

ransform: Log(X+1)
080

0.70

6,00

~
>

5,00
0.60

4,00 0.50

=
1

3,00 0.40

0,30

J' (Equidad de Pielou)

(%) Similitud de Bray-Curtis
3

=1

2,00

0,20
1,00 0.10
0,00 CAucal CCamit CMont1 CSolt CTipht 0.00

J 0,44 0,83 0.48 062 0.40

N1 2,21 6,17 274 3.65 2.49

N2 155 4,64 2,07 291 178

8

csol1
CTipht
amit
CAucal
CMont1

0
0
Puntos de monitoreo

Figura 10-43. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
Curtis por conglomerados) de la comunidad del zooplancton en ambientes lénticos de la cuenca

Medio Alto Tigre, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

b.

b.1.

822.

Macroinvertebrados benténicos
Composicidn, riqueza y abundancia de especies

La muestra estuvo representada por 19 especies y 17 familias, distribuidas en
ocho 6rdenes: Hemiptera y Diptera con cuatro especies cada uno; Ephemeroptera
y Odonata con tres especies cada uno; Coleoptera con dos especies; y finalmente
Basommatophora, Lepidoptera y Rhynchobdellida con una especie cada uno (ver
Tabla A.3.18 del Anexo A.3.).
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. Lariqueza de especies por puntos de monitoreo varié desde dos especies (punto

de monitoreo CMont1) hasta nueve especies (punto de monitoreo CCami1) (ver
Figura 10-442). Es preciso indicar que en el punto CAucal no se registré ningun
organismo. La especie con mayor frecuencia de registro en los distintos puntos de
monitoreo fue Cricotopus sp. (orden Diptera) registrada en las cuatro cochas que
registraron organismos (Camiloyacu, Montano, Sol Sol y Tipishca).

La densidad (abundancia) total acumulada fue de 114 org/0,27m?, variando los
valores de densidad desde 7 org/0,27m? (punto de monitoreo CTiph1) hasta
53 org/0,27m? (punto de monitoreo CSol1). El orden con mayor densidad fue
Diptera con 64 org/0,27m?, seguido del orden Ephemeroptera con 32 org/0,27m?,
mientras que los ordenes con menor abundancia fueron Trichoptera, Lepidoptera
y Rhynchibdellida con 1 org/0,27m? (ver Figura 10-44b). La especie de mayor
densidad fue Cricotopus sp. (orden Diptera) con 61 org/0,27m?, siendo la especie
mas abundante en las cinco cochas evaluadas.
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Figura 10-44. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad de los
macroinvertebrados benténicos segun el orden en ambientes lénticos de la cuenca Medio Alto

Tigre, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

g :
.
)

Diversidad alfa y beta

La diversidad alfa indica que el nimero de Hill N1 varié desde 1,94 especies
efectivas (punto de monitoreo CMont1) hasta 7,00 especies efectivas (punto
demonitoreo CTiph1). El numero de Hill N2 varié desde 1,90 especies efectivas
(punto de monitoreo CMont1) hasta 7,00 especies efectivas (punto de monitoreo
CTiph1). El indice de equidad de Pielou (J’) varié desde 0,66 (punto de monitoreo
CSol1) hasta 1,00 (punto de monitoreo CTiph1) indicando que los individuos se
encontraron distribuidos con una alta uniformidad por especie. Se observa que los
numeros de especies efectivas guardan relacién directa con los valores de
equidad de Pielou (ver Figura 10-45a).

La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitio
conformar un conglomerado con una similitud menor al 50%, el cual estuvo
conformado por los puntos de monitoreo CCami1 (cocha Camiloyacu) y CMont1
(cocha Montano) teniendo como principal especie en comun a Cricotopus sp.
(orden Diptera) (ver Figura 10-45Db).
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Figura 10-45. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
Curtis por conglomerados) de la comunidad de los macroinvertebrados bentdnicos en ambientes

Iénticos de la cuenca Medio Alto Tigre, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracién propia.

C.

c.1.

Peces
Composicion, riqueza y abundancia de especies

Se tuvo éxito de colecta de peces utilizando redes de espera en los cinco puntos
de monitoreo correspondientes a las cochas Auca (CAuca1), Camiloyacu
(CCami1), Montano (CMont1), Sol Sol (CSol1) y Tipishca (CTiph1). La colecta
estuvo representada por 34 especies y 17 familias, distribuidas en seis érdenes:
Characiformes con 16 especies; Siluriformes con nueve especies; Perciformes
con cuatro especies; Gymnotiformes y Pleuronectiformes con dos especies cada
uno; y finalmente Myliobatiformes con una especie (ver Tabla A.3.24 del Anexo
A3.).

La riqueza de especies por puntos de monitoreo varié desde cuatro especies
(puntos de monitoreo CAuca1 y CSol1) hasta 17 especies (punto de monitoreo
CMont1) (ver Figura 10-46a). La especie con mayor frecuencia de registro en los
distintos puntos de monitoreo fue Spatuloricaria sp. “carachama” (orden
Siluriformes) registrada en en los puntos de monitoreo CMont1, CSol1 y CTiph1.

El nimero de individuos (abundancia) total acumulado fue de 100 individuos,
variando desde cuatro individuos (punto de monitoreo CAucal) hasta 35
individuos (punto de monitoreo CTiph1). El orden con mayor abundancia fue
Characiformes con 62 individuos, seguido del orden Siluriformes con 15
individuos, mientras que los o6rdenes con menor abundancia fueron
Myliobatiformes y Pleuronectiformes con dos individuos cada uno
(ver Figura 10-46b). La especie de mayor abundancia fue Steindachnerina sp.
“chio chio” (orden Characiformes) con 33 individuos, siendo la especie mas
abundante en el punto de monitoreo CCami1.
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Figura 10-46. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad de peces

segun el orden en ambientes lénticos de la cuenca Medio Alto Tigre, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

c.2.

830.

Diversidad alfa y beta

La diversidad alfa indica que el nimero de Hill N1 varié desde 1,90 especies
efectivas (punto de monitoreo CCami1) hasta 13,58 especies efectivas (punto de
monitoreo CMont1). El nimero de Hill N2 varié desde 1,39 especies efectivas
(punto de monitoreo CCami1) hasta 10,59 especies efectivas (punto de monitoreo
CMont1). El indice de equidad de Pielou (J’) vario desde 0,40 (punto de monitoreo
CCami1) demostrando una uniformidad (o regularidad) media de individuos
distribuidos por especie, hasta 1,00 (punto de monitoreo CAuca1) donde los
individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad por especie. Es
comun que en los puntos de baja uniformidad exista o existan especies con altas
abundancias como el caso del punto de monitoreo CShiru1, donde
Steindachnerina sp. “chio chio” (orden Characiformes) fue altamente abundante
en relacion al resto de especies registradas. Se observa que los numeros de
especies efectivas guardan relacion directa con los valores de equidad de Pielou
(ver Figura 10-47a).

La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitio
conformar dos conglomerados con una similitud menor al 50%: el primer
conglomerado estuvo conformado porlos puntos de monitoreo CAuca1 y CMont1,
teniendo como principales especies en comun a Plagioscion squamosissimus
“corvina” (orden Perciformes) y Megalodoras uranoscopus “cahuara” (orden
Siluriformes); mientras que el segundo conglomerado estuvo conformado por los
puntos CCami1 y CTiph1, teniendo como principal especie en comin a
Steindachnerina sp. “chio chio” (orden Characiformes) (ver Figura 10-47b).
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10.3.

50\832.

a.1.

a.1.1.

833.

834.

835.

1.3.2. Puntos de monitoreo en ambientes I6ticos

Se realiz6 el muestreo de la comunidad del perifiton (microalgas y
microorganismos) en 24 puntos de monitoreo. Se registraron microalgas en los 24
puntos de monitoreo y microorganismos solo en 12 puntos de monitoreo. La
comunidad de macroinvertebrados benténicos fue evaluada en 22 puntos de
monitoreo, registrandose organismos de esta comunidad solo en 20 puntos de
monitoreo. Para la comunidad de peces, la colecta se realizé en 14 puntos de
monitoreo: QAfLi1 (quebrada afluente Limén), QCach1 (quebrada Cachiyacu),
QCeme1 (quebrada Cementerio), QGrin1 (quebrada Gringoyacu), QManc1
(quebrada Manchari), QPied1 (quebrada Piedra Negra), QPied2 (quebrada Piedra
Negra), QSanA1 (quebrada San Antonio), QSanB1 (quebrada Santa Barbara),
QLupu1 (quebrada Lupuna), RTigr1 (rio Tigre), RTigr2 (rio Tigre), RTigr5 (rio
Tigre) y QShiv1 (quebrada Shiviyacu).

Perifiton
Microalgas
Composicion, riqueza y abundancia de especies

La muestra estuvo representada por 184 especies, 58 familias, 27 érdenes y 11
clases, distribuidas en ocho phyla: Bacillariophyta con 95 especies; Cyanobacteria
con 32 especies; Charophyta con 10 especies; Chlorophyta con ocho especies,
Euglenozoa con tres especies; Ochrophyta y Ophiocytium con dos especies; y
finalmente Rhodophyta con una especie (ver Tabla A.3.9 del Anexo A.3).

La riqueza de especies en los puntos de monitoreo varié desde cuatro especies
(punto de monitoreo Afloramiento 1) hasta 37 especies (punto de monitoreo
QSanA1) (ver Figura 10-48a). La especie con mayor frecuencia de registro en los
distintos puntos de monitoreo fue Phormidium sp. 1 (phylum Cyanobacteria)
registrada en 13 puntos de monitoreo.

La densidad (abundancia) total acumulada fue de 1 113 733 org/cm?, variando los
valores de densidad desde 13 333 org/cm? (punto de monitoreo QPied1) hasta 88
267 org/L (punto de monitoreo QSanA1). El phylum con mayor densidad fue
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Figura 10-48. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad del perifiton
(microalgas) segun el phylum en ambientes Iéticos de la cuenca Medio Alto Tigre, muestreo de
marzo de 2016

Fuente: Elaboracion propia.
a.1.2. Diversidad alfa y beta

1,( 836. La diversidad alfa indica que el numero de Hill N1 vari6 desde 1,97 especies

efectivas (punto de monitoreo Afloramiento 1) hasta 30,79 especies efectivas

(punto de monitoreo QGrin1). ElI numero de Hill N2 varié6 desde 1,58 especies

efectivas (punto de monitoreo Afloramiento 1) hasta 26,57 especies efectivas

(punto de monitoreo QGrin1). El indice de equidad de Pielou (J’) varié desde 0,49

(punto de monitoreo Afloramiento 1) demostrando una uniformidad (o regularidad)

@ media de individuos distribuidos por especie, hasta 0,97 (punto de monitoreo

RTigr3) donde los individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad

AL por especie. Se observa que los niumeros de especies efectivas guardan relaciéon
directa con los valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-49a).

837. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitio
conformar un conglomerado con una similitud mayor al 50% (aproximadamente al
70 %), conformado por los puntos de monitoreo QPied1 (quebrada Piedra Negra)
y QPied2 (quebrada Piedra Negra) (ver Figura 10-49b).
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Figura 10-49. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
Curtis por conglomerados) de la comunidad del perifiton (microalgas) en ambientes I6ticos de la

cuenca Medio AltoTigre, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracién propia.

a.2. Microorganismos

a.2.1. Composicion, riqueza y abundancia de especies

838. La colecta estuvo representada por 14 especies, siete familias, cuatro érdenes y
cuatro clases, distribuidas en cuatro phyla: Cercozoa con cinco especies;
Amoebozoa con tres especies; y finalmente Nematoda y Rotifera con una especie
cada uno (ver Tabla A.3.12 del Anexo A.3).

839. La riqueza de especies en los puntos de monitoreo vari6 desde una especie
(puntos de monitoreo QAfLi1, QAFLu1, QCuic1 y RTigr4) hasta tres especies
(puntos de monitoreo QSanB1 y RTigr3) (ver Figura 10-507%). Es preciso indicar

)F que en los puntos QCeme1, QManc1, QPaus1, QPied1, QPied2, QSanAf1,

QLupu1, RTigr1, RTigr5, Afloramiento 1 y Afloramiento 2 no se registraron
organismos. La especie con mayor frecuencia de registro en los distintos puntos
de monitoreo fue Trinema enchelys (phylum Cercozoa) registrada en cinco puntos
de monitoreo.
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840. La densidad (abundancia) total de la colecta fue de 560 org/cm?, variando los
valores de densidad desde 13 org/cm? (puntos de monitoreo QAfLi1, QAFLu1 y
RTigrd) hasta 67 org/cm? (punto de monitoreo QSanB1). El phylum con mayor
densidad fue Cercozoa con 240 org/cm?, seguido del phylum Amoebozoa con 40
org/cm? y de los phyla Nematoda y Rotifera con 13 org/cm? cada uno (ver Figura
10-50b). La especie de mayor densidad fue Trinema enchelys (phylum Cercozoa)
con 160 org/cm?, siendo la especie mas abundante en los puntos de monitoreo
QCash1, QCuic1, QGrin1, QSanB1 y RTigr2.
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Figura 10-50. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad del perifiton
(microorganismos) segun el phylum en ambientes Iéticos de la cuenca Medio Alto Tigre,

muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracién propia.

a.2.2. Diversidad alfa y beta

(puntos de monitoreo RTigr4, QCuic1, QAAfLiI1 y QAFLu1) hasta 3,35 especies

efectivas (punto de monitoreo QShiPo13). El numero de Hill N2 varié desde una

especie efectiva (puntos de monitoreo RTigr4, QCuic1, QAfli1, QAflu1) hasta 6,68

especies efectivas (punto de monitoreo QRCH-02). El indice de equidad de Pielou

(J) varié desde 0,86 (punto de monitoreo QSanB1) hasta 1,00 (punto de monitoreo

¥_ RTigr3) indicando que los individuos se encontraron distribuidos con una alta
uniformidad por especie. Los puntos de monitoreo RTigr4, QCuic1, QAfLi1 y
QAFLu1 no obtuvieron ningun valor de equidad debido a que solo registraron una
sola especie. Se observa que los nimeros de especies efectivas guardan relacién
directa con los valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-51a).

% 841. La diversidad alfa indica que el nimero de Hill N1 varié desde una especie efectiva
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842. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitié
conformar dos conglomerados con una similitud mayor al 50%: el primer
conglomerado con aproximadamente 55 % de similitud estuvo conformado por los
puntos de monitoreo QShiPo13 (quebrada Shiviyacu pozo 13) y QRafa1
(quebrada Rafaelyacu) teniendo como principales especies en comun a Euglypha
brachiata (phylum Cercozoa) y Corythion sp. (phylum Cercozoa); mientras que el
segundo conglomerado con aproximadamente 70 % de similitud estuvo
compuesto por los puntos QCach1 (Quebrada Cachiyacu) y QCuic1 (Quebrada
Cuicayacu) teniendo como principal especi en comun a Trinema enchelys (phylum
Cercozoa) (ver Figura 10-51b).
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Figura 10-51. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
Curtis por conglomerados) de la comunidad del perifiton (microorganismos) en ambientes I6ticos
de la cuenca Medio Alto Tigre, muestreo de marzo de 2016

H (@ Puntos de monitoreo
Fuente: Elaboracion propia.
-~
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Macroinvertebrados benténicos
Composicion, riqueza y abundancia de especies

La colecta estuvo representada por 35 especies y 30 familias, distribuidas en 14
ordenes: Ephemeroptera y Diptera con seis especies cada uno; Coleoptera y
Hemiptera con cuatro especies cada uno; Odonata con tres especies, Decapoda,
Basommatophora y Trichoptera con dos especies cada uno; y finalmente
Architaenioglossa, Lepidoptera, Opisthopora, Plecoptera, Rhynchobdellida y
Veneroida con una especie cada uno (ver Tabla A.3.1 del Anexo A.3).

La riqueza de especies en los puntos de monitoreo vari6 desde una especie
(puntos de monitoreo QManc1 y RTigr2) hasta 12 especies (punto de monitoreo
QLupu1). Es preciso indicar que en los puntos RTigr3 y QCash1 no se registraron
organismos (ver Figura10-52a). Es preciso indicar que en los puntos RTigr3 y
QCach1 no se registraron organismos.La especie con mayor frecuencia de
registro en los distintos puntos de monitoreo fue Cricotopus (orden Diptera)
registrada en 13 puntos de monitoreo (QAFLu1, QCeme1, QCuic1, QGrint,
QPaus1, QPied2, QSanA1, QLupu1, RTigr1, QSHiv1, QShiPo13, QRafal y
QSaba1).

La densidad (abundancia) total acumulada fue de 870 org/0,27m?, variando los
valores de densidad desde 1 org/0,27m? (punto de monitoreo RTigr2) hasta
253 org/0,27m? (punto de monitoreo QSaba1). El orden con mayor densidad fue
Diptera con 430 org/0,27m?, seguido del orden Ephemeroptera con
253 org/0,27m?, mientras que los ordenes con menor abundancia fueron
Architaenioglossa y Rhynchobdellida con 1 org/0,27m? cada uno
(ver Figura10-52b). La especie de mayor densidad fue Cricotopus sp. (orden
Diptera) con 376 org/0,27m?, siendo la especie mas abundante en los puntos de
monitoreo QAFLu1, QPaus1, QSanA1, QSHiv1, QShiPo13, QRafa1y QSaba1.

217



" =
=S

%

Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental - OEFA

PERU Ministerio

del Ambiente

“Afo de la consolidacion delMarde Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”

e & E ur : i
: B fEewi SEwBEcERRE

RTigrt QMan RTigr2 RTigr3 RTigré QSan QSan RTigrs QPied QCach QPied QCuic QafLi1 QLupu QAFL QPaus QGrin QCem Qshiv QShiP QRafa QSaba
cl A1 B1 1 1 2 1 1 ul 1 1 el 013 1 1

Numero de especies £
N
® o
W

Rio Tigre y sus tributarios ‘Yacimiento San Jacinto Yacimiento Yacimiento ‘Yacimiento Shiviyacu

Forestal Marsella
VENEROIDA 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 ]
TRICHOPTERA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 [} 0 0 0 0 0 0
#RHYNCHOBDELLIDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 [} 0 0
#PLECOPTERA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 [} 0 0 0 0 1 0 0
mOPISTHOPORA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 1
wODONATA ; 0 0 0 0 1 0 1 2 0 0 0 [ 0 0 0 1 0 1 0 1 1
wLEPIDOPTERA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
wHEMIPTERA 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 [} [1] 3 0 0 0 1 2
EPHEMEROPTERA ¢ | 1 0 0 0 1 1 1 3 0 2 1 1 3 1 1 0 2 0 1 2 1
DIPTERA 1 0 1 0 1 2 [} [} 0 0 1 1 0 2 2 1 3 2 2 1 2 2
#COLEOPTERA 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 4 1 0 0 0
BASOMMATOPHORA 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 [ 1 0 0 [} 0 0 0 0 0 0 0
»ARCHITAENIOGLOSSA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= DECAPODA 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 1 0 1 0 0 1 0 0
b) 300
£ 250
& 200 =
> 150
Q 100 i
-
g 50 —

3 T -

upu QAFL 'QPau:
ut 1 1

Yacimiento Yac

Forestal  Marsel

Yacimento San Jacinto

0 0 0 0 0 0 0 1

(1} 0
0 0 Q 0 0
0 0 0
0 ] J 0 8 0
1 0 0 ] 0 0
0 0 1 ) 0 70 0
0 89 g 2 1 0 30 C 1
[ 18 1 0 2 11 12 54 2 47 12 46 198
0 0 0 2 0 0 8
0 0 7 0 0 o (] 0
< 0 0 1 0 0 v"] 0 Q ) 0
= DECAPODA " ) o 0 0 0 Qo 0 1 0 0 ] J 1 0 4 0

Figura 10-52. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad de los
macroinvertebrados bentdnicos segun el orden en ambientes léticos de la cuenca Medio Alto

Tigre, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

b.2. Diversidad alfay beta

846. Ladiversidad alfa indica que el nimero de Hill N1 varié desde una especie efectiva
(puntos de monitoreo QManc1 y RTigr2) hasta 9,32 especies efectivas (punto de
monitoreo QLupu1). El niumero de Hill N2 varié desde una especie efectiva (puntos
de monitoreo QManc1 y RTigr2) hasta 6,81 especies efectivas (punto de
monitoreo QLupu1). El indice de equidad de Pielou (J') varié desde 0,18 (punto de
monitoreo QPaus1) demostrando una baja uniformidad (o regularidad) de
individuos distribuidos por especie, hasta 1,00 (punto de monitoreo RTigr4) donde
los individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad por especie.
Los puntos de monitoreo QManc1 y RTigr2 no obtuvieron ningun valor de equidad
debido a que solo registraron una sola especie. Se observa que los numeros de
especies efectivas guardan relacion directa con los valores de equidad de Pielou
(ver Figura 10-53a).
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847. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitié
conformar cuatro conglomerados con una similitud mayor al 50%: el primer
conglomerado estuvo conformado por los puntos de monitoreo QManc1 (quebrada
Manchari) y RTigr5 (rio Tigre) con una similitud del 78% aproximadamente; el
segundo conglomerado estuvo conformado por los puntos de monitoreo QPaus1
(quebrada Paushiyacu) y QShiPo13 (quebrada Shiviyacu pozo 13) con una
similitud cercana al 58%; el tercer conglomerado estuvo conformado por los
puntos de monitoreo QCeme1 (Quebrada Cementerio) y QPied2 (Quebrada
Piedra Negra) con una similitud aproximada de 62%; y por ultimo el cuarto
conglomerado estuvo conformado por los puntos de monitoreo QSanA1
(Quebrada San Antonio) y QRafa1 (Quebrada Rafaelyacu) (ver Figura 10-53b).

Figura 10-53. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
Curtis por conglomerados) de la comunidad de los macroinvertebrados benténicos en ambientes

I6ticos de la cuenca Medio Alto Tigre, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.
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848. La colecta estuvo representada por 25 especies y 12 familias, distribuidas en

c Peces
c.1. Composicion, riqueza y abundancia de especies
AL cuatro érdenes: Characiformes con 14 especies, Siluriformes con nueve especies
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y finalmente Perciformes y Batrachoidiformes con una especie cada uno (ver
Tabla A.3.21 del Anexo A.3).

La riqueza de especies en los puntos de monitoreo varié desde una especie
(puntos de monitoreo QCach1 y QCeme1) hasta siete especies (punto de
monitoreo QSanB1) (ver Figura 10-54a). La especie con mayor frecuencia de
registro en los distintos puntos de monitoreo fue Pimelodus sp. “bagre” (orden
Siluriformes) registrada en los puntos de monitoreo QCach1, QManc1, QPied2,
QSanB1, RTigr1, RTigr2 y RTigr5.

El nimero de individuos (abundancia) total acumulado fue de 120 individuos,
variando desde un individuo (punto de monitoreo QCeme1) hasta 45 individuos
(punto de monitoreo QShiv1). El orden con mayor abundancia fue Characiformes
con 82 individuos, seguido del orden Siluriformes con 36 individuos y finalmente
delos érdenes Perciformes y Batrachoidiformes con con un) individuo cada uno
(ver Figura 10-54b). La especie de mayor abundancia fue Pimelodus sp. “bagre”
(orden Siluriformes) con 17 individuos, registrandose su mayor abundancia en
QCach1.
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851. La diversidad alfa indica que el numero de Hill N1 varié desde una especie efectiva (puntos de monitoreo QCeme1 y QCach1) hasta
6,26 especies efectivas (punto de monitoreo QSanB1). El nimero de Hill N2 varié desde una especie efectiva (puntos de monitoreo
QCeme1 y QCach1) hasta 5,56 especies efectivas (punto de monitoreo QSanB1). El indice de equidad de Pielou (J’) varié desde
0,46 (punto de monitoreo QShiv1) demostrando una uniformidad (o regularidad) media de individuos distribuidos por especie, hasta
1,00 (puntos de monitoreo RTigr1, QManc1, QSanA1, QPied1 y QPied2) donde los individuos se encontraron distribuidos con una
alta uniformidad por especie.

especie.Es comun que en los puntos de baja uniformidad exista o existan especies con altas abundancias como el caso del punto
de monitoreo CShiru1, donde Curimatopsis sp. (orden Characiformes) fue altamente abundante en relacién al resto de especies
registradas. Se observa que los numeros de especies efectivas guardan relacion directa con los valores de equidad de Pielou (ver
Figura 10-55a).

g 852. Los puntos de monitoreos QCach1 y QCeme1 no obtuvieron ningun valor de equidad debido a que solo registraron una sola
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853. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitié conformar tres conglomerados con una similitud mayor al
50%: el primer conglomerado estuvo conformado por los puntos de monitoreo QCach1 y QPied2 teniendo como principal especie en
comun a Pimelodus sp. “bagre” (orden Siluriformes); el segundo conglomerado estuvo conformado por los puntos de monitoreo
QManc1 y RTigr2 teniendo como principales especies en comun a Triportheus angulatus “sardina” (orden Characiformes),
Thoracocharax sp. “machete” (orden Characiformes) y Pimelodus sp. “bagre” (orden Siluriformes); y por ultimo el tercer conglomerado
estuvo conformado por los puntos de monitoreo RTigr1 y RTigr5 teniendo como principales especies en comun a Thoracocharax sp.
“machete” (orden Characiformes) y Pimelodus sp. “bagre” (orden Siluriformes) (ver Figura 10-55b).
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Figura 10-55. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-Curtis por conglomerados) de la comunidad de peces en

ambientes l6ticos de la cuenca Medio Alto Tigre, muestreo de marzo de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

"Zﬂ 10.3.1.4. Analisis de tejidos en peces

10.3.1.4.1. Metales totales en muisculo de peces

malabaricus “fasaco” (en las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre), Plagioscion squamosissimus “corvina” y
Ageneiosus cf. inermis “bocon” (estas dos ultimas especies en la Cuenca Medio Alto Tigre). Las concentraciones de metales totales
reportados fueron comparadas con los limites maximos permisibles (LMP) sefialados en el manual “Indicadores o criterios de
= seguridad alimentaria e higiene para alimentos y piensos de origen pesquero y acuicola” del SANIPES (2010) y la “Norma general

/ 854. Para determinar la presencia de metales totales en musculo de peces, se tomaron muestras de tres especies distintas: Hoplias
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para los contaminantes y las toxinas presentes en los alimentos y piensos (CODEX STAN 193-1995)” del Programa conjunto
FAO/OMS (2015).

El mercurio fue el unico metal que excedié el limite recomendado en CHUAR-M1 (cuenca Corrientes) en Hoplias malabaricus
“fasaco”, CMONT1-M2 (cuenca Medio Alto Tigre) en Plagioscion squamosissimus “corvina” y CMONT 1-M3 (cuenca Medio Alto Tigre)
en Ageneiosus cf. inermis “bocon” (ver Tabla 10-59). Se referencia a los 13 metales totales analizados en la Tabla A.3.35 del Anexo

A3.

855.

Tabla 10-59. Resultados de analisis para la presencia de metales totales en musculo de peces, muestreo de abril de 2016

’ %) i " / Parametr | Unidade | Rang Fia Cuenca Medio Pastaza Cuenca Corrientes Cuenca Medio Alto Tigre
& S o QUSHP2-M1 | QUSHP2-M2 | QUSHP2-M3 | QUSHP2-M4 | CHUAR-M1 CHUAR-M2 | CMONT1-M1 CMONT1-M2 CMONT1-M3 CAUCA1-M1
S2ooern S Arsenico | moikg | %902 | 05 | <0008 <0,005 <0,005 <0,008 <0,005 <0,008 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
o C?gt"a’lb mglkg 0%%10- 0,05* <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
/;E’,\@"{Eb RSN Mereuto | mgkg | 2902 | 05 0,07 0.15 0,15 0,18 078 0,28 0,28 1,20 126 044
Fomo | markg 005 | 03 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <005 <0,05
Hoplias Hoplias Hoplias Hoplias Hoplias Hoplias Hoplias Plagioscion AoEAeIosy Plagioscion
Especie malabaricu malabaricu malabaricu malabaricu malabaricu malabaricu malabaricu squamos::ssimu Insercr:;i & squamosi;simu
s “fasaco” s “fasaco” s “fasaco” s “fasaco” s “fasaco” s “fasaco” s “fasaco” s “corvina” “bocon” s “corvina

(*) Segun la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA). 2009.
(**) Segun Manual de Indicadores o Criterios Microbiolégicos de Seguridad Alimentaria e Higiene para Alimentos y Piensos de Origen Pesquero y Acuicola. 2010.

LMP: Limite Maximo Permisible
: Concentracion de metal que super6 el LMP
Fuente: Elaboracion propia.

10.3.1.4.2. Metales totales en higado de peces

856. Para determinar la presencia de metales totales en higado de peces, se tomaron muestras de una especie: Hoplias malabaricus
“fasaco” (en las cuencas Medio Pastaza y Corrientes). Las concentraciones de metales totales reportados fueron comparadas con
los limites maximos permisibles (LMP) sefialados en el manual “Indicadores o criterios de seguridad alimentaria e higiene para
alimentos y piensos de origen pesquero y acuicola” del SANIPES (2010) y la “Norma general para los contaminantes y las toxinas
presentes en los alimentos y piensos (CODEX STAN 193-1995)” del Programa conjunto FAO/OMS (2015). El cadmio fue el Gnico
metal que excedio el limite recomendado en QUSHP2-H1 (cuenca Medio Pastaza) en Hoplias malabaricus “fasaco”, QUSHP2-H2
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(cuenca Medio Pastaza) en Hoplias malabaricus “fasaco”, QUSHP2-H3 (cuenca Medio Pastaza) en Hoplias malabaricus “fasaco” y
CHUAR-H1 (cuenca Corrientes) en Hoplias malabaricus “fasaco” (ver Tabla 10-60). Se referencia a los 13 metales totales analizados

en la Tabla A.3.36 del Anexo A.3.

Tabla 10-60. Resultados de analisis para la presencia de metales totales en higado de peces, muestreo de abril de 2016

“Anfo de la consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perud”

é : Cuenca Medio Pastaza Cugnca
Parametro Unidades Rango LMP Corrientes
QUSHP2-H1 QUSHP2-H2 QUSHP2-H3 CHUAR-H1
Arsénico Total mg/kg 0,005 - 100 1,5% < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cadmio Total mg/kg 0,01-100 0,05** 0,39 0,53 0,29 0,28
ot Mercurio Total mg/kg 0,005 - 100 0,5** 0,07 0,12 0,10 0,36
. Plomo Total mg/kg 0,05 - 100 0,3 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05
fq‘; Hoplias Hoplias Hoplias Hoplias
Especie malabaricus malabaricus malabaricus malabaricus
5 “fasaco” “fasaco” “fasaco” “fasaco”
‘)IB f (*) Segun la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA). 2009.
\@ (**) Segun Manual de Indicadores o Criterios Microbiolégicos de Seguridad Alimentaria e Higiene para Alimentos y Piensos de Origen Pesquero y Acuicola. 2010.
y ‘&’ LMP: Limite Maximo Permisible
VL,E \;\P‘ >l : Concentracion de metal que superé el LMP

Fuente: Elaboracion propia

% 10.3.1.4.3. Compuestos organicos en musculo de peces
857. Para determinar la presencia de HAP y HTP en musculo de peces, se tomaron muestras de muculo cuatro especies distintas:
Leporinus cf. friderici (cuenca Medio Pastaza), Hoplias malabaricus “fasaco” (en las cuencas Medio Pastaza y Medio Alto Tigre),
Plagioscion squamosissimus “corvina” y Ageneiosus cf. inermis “bocon” (estas dos ultimas especies en la Cuenca Medio Alto Tigre).
858. En la cuenca Corrientes no se realiz6 el analisis de HAP, debido al poco peso que se obtuvo de musculo de pez (< 50 g), siendo
insuficientes como peso minimo para el método de detecciéon del laboratorio acreditado por el INACAL®S. Las concentraciones
reportadas del HAP benzopireno que si se tomaron en las cuencas Medio Pastaza y Medio Alto Tigre, fueron comparadas con los
limites maximos permisibles (LMP) sefialados en el manual “Indicadores o criterios de seguridad alimentaria e higiene para alimentos
y piensos de origen pesquero y acuicola” del SANIPES (2010), sin embargo estas no llegaron al rango de deteccion del método (ver

AGQ Peru S.A.C. Labs & Technological Services.
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ver Tabla 10-61). De igual forma, ningtino de los tres tipos de HTP llegaron al rango de deteccién del método. Se referencia a los 11
tipos de HAP y tres tipos de HTP en la Tabla A.3.37 del Anexo A.3.

Tabla 10-61. Resultados de analisis para la presencia de benzopireno en musculo de peces, muestreo de abril de 2016

Param | Unida | Ran | LM Cuenca Medio PastazaPastaza Cuenca Corrientes Cuenca Medio Alto Tigre
etro des go P | QRCA | QRCA [ CBOQU | CBOQU | QANAP | QANAP [ QUSHP | QUSHP | QUSHP | QUSHP | QUSHP | CHUAR | CHUAR [ CMESA | CMESA | CMONT [ CMONT1- [ CMONT | CAUCA1-
P2-M1 | P2-M2 [ 11-M1 11-M2 1-M1 1-M2 2-M1 2-M2 2-M3 2-M4 2-M5 -M1 -M2 -M1 -M2 1-M1 M2 1-M3 M1
517
HTP mg/kg | -10 - <517 <517 <517 <517 <517 <517 <517 <517 <517 <517 <517 <517 <517 <517 <517 <517 <517 <517 <517
000
Benzo
@ | makg | 9% |20
1 kg ! = - <006 | <006 | <006 = <006 | <006 | <006 | <006 | <006 5 = = = <0,06 <006 <0,06 <0,06
pireno MS 100
(BaP) !
ﬁﬁw ﬁzggrf’ Hoplias | Hoplias | Hoplias | Hoplias | Hoplias | Hoplias | Hoplias | Hoplias | Hoplias | Hoplias | Hoplias | Hoplias | Hoplias | Hoplias | Plagioscion | Ageneio | Plagioscion
Especie Friden | Friden malabari | malabari | malabari | malabari | malabari | malabari | malabari | malabari | malabari | malabari bari labari labari labari | squamosis | suscf. | squamosis
G ci cus cus cus cus cus cus cus cus cus cus cus cus cus cus simus inermis simus

(*) Segun Manual de Indicadores o Criterios Microbiolégicos de Seguridad Alimentaria e Higiene para Alimentos y Piensos de Origen Pesquero y Acuicola. 2010.
LMP: Limite Maximo Permisible
Fuente: Elaboracion propia

T 10.3.1.4.4. Compuestos organicos en higado de peces
S “”/L{L,‘/}
/, Ao '23\}‘ 859. Solo se tomaron muestras para analisis de HTP y no para HAP, debido al poco peso que se obtuvo de higado de pez (< 10 g), siendo
SO 2 j insuficientes como peso minimo para el método de deteccion del laboratorio acreditado por el INACAL®®. Se tomaron muestras de
s S/ musculo cuatro especies distintas: Leporinus cf. friderici (cuenca Medio Pastaza), Hoplias malabaricus “fasaco” (en las cuencas Medio
iow DEE\-?;:/’ Pastaza y Medio Alto Tigre), Plagioscion squamosissimus “corvina” y Ageneiosus cf. inermis “bocén” (estas dos ultimas especies en
7 la Cuenca Medio Alto Tigre). Ninguno de los tres tipos de HTP llegaron al rango de deteccion del método. Estos se pueden observar
f en la Tabla A.3.38 del Anexo A.3.

= AGQ Pert S.A.C. Labs & Technological Services.
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10.3.2. Evaluacion de junio de 2016

860.

A continuacion se presentan los resultados correspondientes a la evaluacién de
las comunidades hidrobiolégicas realizada en junio de 2016. Estos resultados se
encuentran divididos por cuencas hidrograficas y subdivididos por cochas (o
lagunas amazédnicas) correspondientes a cada unas de las cuencas.

10.3.2.1. Cuenca Medio Pastaza

10.3.2.1.1. Cocha Ushpayacu

861.

Se realizé la colecta de muestras de la comunidad de perifiton (microalgas y
microorganismos) en 30 puntos de monitoreo en la cocha Ushpayacu (Cushp-1 al
CUshp-30). Ademas se realizd la colecta de muestras de peces en siete puntos
de monitoreo, CUshp-RA1, CUshp-RE1, CUshp-RE2, CUshp-RE3, CUshp-RE4,
CUshp-RE5 y CUshp-RE6 correspondientes a la cocha Ushpayacu.

Plancton

Fitoplancton

. Composicion, riqueza y abundancia de especies

La muestra estuvo representada por 81 especies, 28 familias, 17 érdenes y siete
clases, distribuidas en siete phyla: Charophyta con 34 especies; Bacillariophyta
con 14 especies; Cyanobacteria con 11 especies; Euglenophyta con 11 especies;
Chlorophyta con siete especies; Miozoa con ftres especies; y finalmente
Ochrophyta con una especie (ver Tabla A.3.25 del Anexo A.3).

. Lariqueza de especies en los puntos de monitoreo varié desde 11 especies (punto

de monitoreo CUshp-24) hasta 32 especies (punto de monitoreo CUshp-1) (ver
Figura 10-56a). La especie con mayor frecuencia de registro en los distintos
puntos de monitoreo fue Oscillatoria sp. (phylum Cyanobacteria) registrada en 29
puntos de monitoreo.

. La densidad (abundancia) total acumulada fue de 27 317 org/L, variando los

valores de densidad desde 222 org/L (punto de monitoreo CUshp-4) hasta
8 451 org/L (punto CUshp-15). El phylum con mayor densidad fue Euglenophyta
con 11 448 org/L, seguido del phylum Bacillariophyta con 6 562 org/L, mientras
que el phylum con menor abundancia fue Ochrophyta con 11 org/L (ver Figura 10-
56b). La especie de mayor densidad fue Lepocinclis sp. (phylum Euglenophyta)
con 6 883 org/L presentando su mayor abundancia en el punto de monitoreo
CUshp-15.
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Figura 10-56. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad del

g fitoplancton segun el phylum en la cocha Ushpayacu (Cuenca Medio Pastaza), muestreo de junio
TSI de 2016
3 Fuente: Elaboracion propia.

a.1.2. Diversidad alfa y beta

865. La diversidad alfa indica que el numero de Hill N1 varié desde 2,66 especies
efectivas (punto de monitoreo CUshp-15) hasta 20,43 especies efectivas (punto
de monitoreo CUshp-1). El nUmero de Hill N2 vari6 desde 1,58 especies efectivas
(punto de monitoreo CUshp-15) hasta 14,88 especies efectivas (punto de
monitoreo CUshp-1). El indice de equidad de Pielou (J') varié desde 0,31 (punto
de monitoreo CUshp-15) demostrando una baja uniformidad (o regularidad) de
individuos distribuidos por especie, hasta 0,92 (puntos de monitoreo CUshp-4 y
CUshp-17) donde los individuos se encontraron distribuidos con una alta
uniformidad por especie. Es comun que en los puntos de baja uniformidad exista
0 existan especies con altas abundancias como el caso del punto de monitoreo
CUshp-15, donde Lepocinclis sp. (phylum Miozoa) fue altamente abundante en
relacion al resto de especies registradas. Se observa que los numeros de especies
efectivas guardan relacion directa con los valores de equidad de Pielou (ver Figura
10-57a).

866. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitié
conformar siete conglomerados con una similitud mayor al 50%: el primer
conglomerado conformado por los puntos de monitoreo Cushp-23 y CUshp-25; el
segundo conglomerado conformado por los puntos CUshp-9y CUshp-11; el tercer
conglomerado conformado por los puntos CUshp-28 y CUshp-29; el cuarto
conglomerado conformado por los puntos CUshp-16 y CUshp-27; el quinto
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conglomerado formado por los puntos CUshp-22 y CUshp-26; el sexto
conglomerado formado por los puntos CUshp-4 y CUshp-5; y por ultimo el séptimo
conglomerado (de mayor similitud de especies) formado por los puntos CUshp-8
y CUshp-10 ( ver Figura 10-57b).

a) 2500 1,00
090
£ 2000 080 =
= 3
2 070 3
8 1500 060 &
0 050 §
3
Z 1000 040 2
2 030 §
‘-Z: 5,00 020 =
i 8 B8 0,10
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he-1 hp-2 hp-3 hp-4 hp-5 hp-6 o7 hp-8 hp-9 T N TET TR TR T TR RE T TR O O R R T B B H s 2 %
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Figura 10-57. (a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y (b) diversidad beta (similitud de Bray-

Curtis por conglomerados) de la comunidad del fitoplancton en la cocha Ushpayacu (Cuenca

Medio Pastaza), muestreo de junio de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

P\ a.2. Zooplancton
a.2.1. Composicion, riqueza y abundancia de especies

867. La muestra estuvo representada por 36 especies, 21 familias, 12 6rdenes, y ocho
clases, distribuidas en seis phyla: Rotifera con 22 especies; Arthropoda con ocho
especies; Protozoa con tres especies especies; y finalmente Tardigrada,

,\L Ciliophora y Gastrotrichia con una especie cada uno (ver Tabla A.3.29 del Anexo
A.3).

868. La riqueza de especies en los puntos de monitoreo varié desde siete especies

(puntos de monitoreo CUshpa-16, CUshpa-20 y CUshpa-28) hasta 20 especies
(punto de monitoreo CUshpa-8) (ver Figura 10-58a). La especie con mayor
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frecuencia de registro en los distintos puntos de monitoreo fue Euglypha sp.
(phylum Protozoa) registrada en los 30 puntos de monitoreo.

La densidad (abundancia) total acumulada fue de 241,57 org/L, variando los
valores de densidad desde 0,79 org/L (punto de monitoreo CUshp-29) hasta 57,75
org/L (punto de monitoreo CUshp-15). El phylum con mayor densidad fue Protozoa
con 151,24 org/L, seguido del phylum Rotifera con 76,22 org/L, mientras que el
phylum con menor abundancia fue Tardigrada con 0,08 org/L (ver Figura 10-58b).
La especie de mayor densidad fue Euglypha sp. (phylum Protozoa) con 114,78
org/L, presentando su mayor abundancia en el punto de monitoreo CUshp-15.
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Figura 10-568. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad del
zooplancton segun el phylum en la cocha Ushpayacu (Cuenca Medio Pastaza), muestreo de

junio de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

a.2.2. Diversidad alfa y beta

870.

La diversidad alfa indica que el nimero de Hill N1 varié desde 2,39 especies
efectivas (punto de monitoreo CUshp-6) hasta 11,29 especies efectivas (punto de
monitoreo CUshp-24). El nimero de Hill N2 varié desde 1,72 especies efectivas
(punto de monitoreo CUshp-6) hasta 9,72 especies efectivas (punto de monitoreo
CUshp-27). El indice de equidad de Pielou (J) vario desde 0,42 (punto de
monitoreo CUshp-6) demostrando una uniformidad (o regularidad) media de
individuos distribuidos por especie, hasta 0,95 (punto de monitoreo CUshp-29)
donde los individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad por
especie. Es comun que en los puntos de baja uniformidad exista o existan
especies con altas abundancias como el caso del punto de monitoreo CUshp-6,
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donde Euglypha sp. (phylum Rotifera) fue altamente abundante en relacién al
resto de especies registradas. Se observa que los nimeros de especies efectivas
guardan relacién directa con los valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-59a).

871. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitio
conformar ocho conglomerados con una similitud mayor al 50%: el primer
conglomerado conformado por los puntos de monitoreo Cushp-28 y CUshp-29; el
segundo conglomerado conformado por los puntos CUshp-16 y CUshp-20; el
tercer conglomerado (de mayor similitud de especies) conformado por los puntos
CUshp-6 y CUshp-9; el cuarto conglomerado conformado por los puntos CUshp-
3 y CUshp-5; el quinto conglomerado formado por los puntos CUshp-7 y CUshp-
8; el sexto conglomerado formado por los puntos CUshp-4 y CUshp-12; el séptimo
conglomerado formado por los puntos CUshp-14 y CUshp-27; y por ultimo el
octavo conglomerado formado por los puntos CUshp-22 y CUshp-26 (ver Figura
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- Figura 10-59. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
Curtis por conglomerados) de la comunidad del zooplancton en la cocha Ushpayacu (Cuenca

G\L Medio Pastaza), muestreo de junio de 2016

Fuente: Elaboracién propia.
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Peces
Composicidn, riqueza y abundancia de especies

Es necesario indicar que la colecta de peces en la cocha Ushpayacu se realizé
mediante dos artes de pesca distintos. El primero de ellos se realizé6 mediante el
arrastre con red en el punto CUshp-RA1, esto por la presencia de un cafo donde
discurria el agua a la cocha y presentaba orillas estables, facilitando el método de
colecta. Cabe indicar que los individuos capturados en este punto no superaban
los 10 cm de longitud total, siendo posible que esta zona brinde caracteristicas
para el desarrollo de alevines y juveniles de individuos de mayor tamarfio
registrados en la cocha como Acestrorhynchus falcatus “cachorro” y Leporinus
maculatus “lisa”, asi como también para individuos de pequefio tamafio del género
Carnegiella “hachitas” o pequefios caracidos del género Astyanax o Moenkhausia.

El segundo arte de pesca fue con redes de espera en los puntos CUshp-RE1,
CUshp-RE2, CUshp-RE3, CUshp-RE4, CUshp-RE5 y CUshp-RE6 que se
caracterizaron por no presentar orillas estables. En estos puntos se registraron
individuos mayores a 10 cm de longitud total. La colecta estuvo representada por
14 especies y ocho familias, distribuidas en o6rdenes: Characiformes con 12
especies; y finalmente Perciformes y Siluriformes con una especie cada uno (ver
Tabla A.3.33 del Anexo A.3).

Lariquezade especies en los puntos de monitoreo varioé desde una especie (punto
de monitoreo CUshp-RE6, punto donde se utilizd res de espera) hasta nueve
especies (punto de monitoreo CUshp-RA1, punto donde se utilizd red de arrastre)
(ver Figura 10-60a). Es preciso indicar que en los puntos CUsphp-RE3 y CUsphp-
RE4 no se colectaron individuos.La especie con mayor frecuencia de registro en
los distintos puntos de monitoreo fue Hoplias malabaricus “fasaco” (orden
Characiformes) en las cuatro cochas que registraron organismos (CUshp-RE1,
CUshp-RE2, CUshp-RE5 y CUshp-REB6).

El numero de individuos (abundancia) total acumulado fue de de 91 individuos,
variando desde tres individuos (punto de monitoreo CUshp-RE5) hasta 63
individuos (punto de monitoreo CUshp-RA1). El orden con mayor abundancia fue
Characiformes con 88 individuos, seguido del orden Perciformes con 2 individuos
y del orden Siluriformes con 1 individuo (ver Figura 10-60b). La especie con mayor
abundancia fue Tefragonopterus argenteus “mojarra” (orden Characiformes) con
22 individuos, siendo la especie mas abundante en CUshp-RA1.
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Figura 10-60. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad de peces segun el orden en la cocha Ushpayacu (Cuenca Medio

Pastaza), muestreo de junio de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

b.2. Diversidad alfa y beta

876. La diversidad alfa indica que el numero de Hill N1 varié desde una especie efectiva (punto de monitoreo CUshp-RE6) hasta 5,63
especies efectivas (punto de monitoreo CUshp-RA1). EI nimero de Hill N2 varié desde una especie efectiva (puntos de monitoreo
CUshp-RE36) hasta 4,56 especies efectivas (punto de monitoreo CUshp-RA1). Es preciso indicar que en los puntos QUshp-RE3 y
QUshp-RE4 no se registraron organismos El indice de equidad de Pielou (J') varié desde 0,75 (punto de monitoreo CUshp-RE2)
hasta 0,95 (punto de monitoreo CUshp-RE1) indicando que los individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad por
especie. El punto de monitoreo CUshp-RE6 no obtuvo ningun valor de equidad debido a que solo registré una sola especie. Se

% observa que los numeros de especies efectivas guardan relacion directa con los valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-61a).

H

877. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitié6 conformar un conglomerado con una similitud mayor al
50%, conformado por los puntos de monitoreo CUshp-RE6, CUshp-RE1 y CUshp-RE2, teniendo como principal especie en comun a
Hoplias malabaricus “fasaco” (orden Characiformes) (ver Figura 10-61b).
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Figura 10-61. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-Curtis por conglomerados) de la comunidad de peces en
la cocha Ushpayacu (Cuenca Medio Pastaza), muestreo de junio de 2016
Fuente: Elaboracién propia.

10.3.2.1.2. Cocha Shirunchicocha

878. Se realiz6 la colecta de muestras de la comunidad de perifiton (microalgas y microorganismos) en 20 puntos de monitoreo todas
correspondientes a la cocha Shirunchicocha (CShiru-1 al CShiru-20).

a. Plancton

a.1. Fitoplancton

a.1.1. Composicion, riqueza y abundancia de especies

879. La muestra estuvo representada por 56 especies, 22 familias, 12 érdenes y seis clases, distribuidas en seis phyla: Charophyta con

30 especies; Bacillariophyta con ocho especies; Euglenophyta con siete especies; Cyanobacteria con cinco especies; y finalmente
Chlorophyta y Miozoa con tres especies cada uno (ver Tabla A.3.26 del Anexo A.3).
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880. La riqgueza de especies en los puntos de monitoreo varié desde siete especies
(punto de monitoreo Cshiru-1) hasta 32 especies (punto de monitoreo CShiru-11)
(ver Figura 10-62a). Las especies con mayor frecuencia de registro en los distintos
puntos de monitoreo fueron Oscillatoria sp. (phylum Cyanobacteria),
Trachelomonas hispida (phylum Euglenophyta) y Euglena sp. (phylum
Euglenophyta) registradas en 19 puntos de monitoreo.

881. La densidad (abundancia) total acumulada fue de 39 122 org/L, variando los
valores de densidad desde 773 org/L (punto de monitoreo CShiru-15) hasta
5 775 org/L (punto de monitoreo CShiru-1). El phylum con mayor densidad fue
Euglenophyta con 15 661 org/L, seguido del phylum Bacillariophyta con
7 962 org/L, mientras que el phylum con menor abundancia fue Chlorophyta con
79 org/L (ver Figura 10-62b). La especie de mayor densidad fue Parvodinium
umbonatum (phylum Miozoa) con 7 824 org/L presentando su mayor abundancia
en el punto de monitoreo CShiru-1.
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Figura 10-62. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad del
fitoplancton segun el phylum en la cocha Shirunchicocha (Cuenca Medio Pastaza), muestreo de
junio de 2016

Fuente: Elaboracién propia.

CHLOROPHYTA 0 id 7 8 5 5 4 4 0 0 9 0 4 4 0 0 0 0 0 22
®CHAROPHYTA 27 159 488 67 120 180 99 652 5 307 693 54 530 214 389 142 607 21 252 495
#BACILLARIOPHYTA 107 496 466 50 77 296 204 477 20 720 1001 206 1268 321 210 329 596 207 408 503

a.1.2. Diversidad alfa y beta

882. La diversidad alfa indica que el numero de Hill N1 varié desde 3,04 especies
efectivas (punto de monitoreo CShiru-9) hasta 16,80 especies efectivas (punto de
monitoreo CShiru-11). EI nimero de Hill N2 varié desde 2,27 especies efectivas
(punto de monitoreo CShiru-5) hasta 12,39 especies efectivas (punto de monitoreo
CShiru-17).
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883. El indice de equidad de Pielou (J) vari6 desde 0,46 (punto de monitoreo
CShiru-5) demostrando una uniformidad (o regularidad) media de individuos
distribuidos por especie, hasta 0,89 (puntos CShiru-17 y CShiru-19) donde los
individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad por especie. Es
comun que en los puntos de baja uniformidad exista o existan especies con altas
abundancias como el caso del punto de monitoreo CShiru-5, donde Parvodinium
umbonatum (phylum Miozoa) fue altamente abundante en relacion al resto de
especies registradas. Se observa que los niumeros de especies efectivas guardan
relacion directa con los valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-63a).
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Figura 10-63. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
Curtis por conglomerados) de la comunidad del fitoplancton en la cocha Shirunchicocha (Cuenca

Medio Pastaza), muestreo de junio de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

884. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitié
conformar siete conglomerados con una similitud mayor al 50%: el primer
conglomerado conformado por los puntos de monitoreo CShiru-1 y CShiru-9; el
segundo conformado por los puntos CShiru-12 y CShiru-16; el tercer
conglomerado conformado por los puntos CShiru-4 y CShiru-5; el cuarto
conglomerado conformado por los puntos CShiru-6 y CShiru-14; el quinto
conglomerado (de mayor similitud de especies) formado por los puntos CShiru-13
y CShiru-17; el sexto conglomerado formado por los puntos CShiru-18 y CShiru-
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20; y por ultimo el séptimo conglomerado formado por los puntos CShiru-15 y
CShiru-19 (ver Figura 10-63b).

a.2. Zooplancton

a.2.1. Composicién, riqueza y abundancia de especies

885. La muestra estuvo representada por 28 especies, 23 familias, 11 érdenes y ocho
clases, distribuidas en seis phyla: Rotifera con 14 especies; Arthropoda con ocho
especies; Protozoa con tres especies; y finalmente Tardigrada, Ciliophora y
Gastrotrichia con una especie cada uno (ver Tabla A.3.30 del Anexo A.3).

886. La riqueza de especies en los puntos de monitoreo varié desde seis especies
(punto de monitoreo CShiru-18) hasta 17 especies (puntos de monitoreo
CShiru-6 y CShiru-17) (ver Figura 10-64a). Las especies con mayor frecuencia de
registro en los distintos puntos de monitoreo fueron Lecane sp. (phylum Rotifera)
y BDELLOIDEA ND (especie no determinada de la clase Bdelloidea, phylum
Rotifera) registrada en los 20 puntos de monitoreo.
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Figura 10-64. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad del
zooplancton segun el phylum en la cocha Shirunchicocha (Cuenca Medio Pastaza), muestreo de

junio de 2016
Fuente: Elaboracién propia.

887.

La densidad (abundancia) total de la colecta fue de 229,05 org/L, variando los
valoresde densidad desde 2,85 org/L (punto de monitoreo CShiru-12) hasta 33,25
org/L (punto de monitoreo CShiru-19). El phylum con mayor densidad fue Rotifera
con 167,41 org/L, seguido del phylum Protozoa con 32,08 org/L, mientras que el
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phylum con menor abundancia fue Tardigrada con 0,05 org/L (ver Figura 10-64b).
La especie de mayor densidad fue BDELLOIDEA ND (especie no determinada de
la clase Bdelloidea, phylum Rotifera) con 76,94 org/L, presentando su mayor
abundancia en el punto de monitoreo CShiru-19.

a.2.2. Diversidad alfa y beta

888. La diversidad alfa indica que el numero de Hill N1 varié desde 2,34 especies
efectivas (punto de monitoreo CShiru-1) hasta 10,31 especies efectivas (punto de
monitoreo CShiru-6). El numero de Hill N2 varié desde 1,64 especies efectivas
(punto de monitoreo CShiru-1) hasta 6,98 especies efectivas (punto de monitoreo
CShiru-6). El indice de equidad de Pielou (J’) varié desde 0,39 (punto de monitoreo
CShiru-2) demostrando una uniformidad (o regularidad) media de individuos
distribuidos por especie, hasta 0,83 (punto de monitoreo CShiru-4). donde los
individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad por especie.
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Figura 10-65. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
Curtis por conglomerados) de la comunidad del zooplancton en la cocha Shirunchicocha (Cuenca

Medio Pastaza), muestreo de junio de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

889. Es comun que en los puntos de baja uniformidad exista o existan especies con

altas abundancias como el caso del punto de monitoreo CShiru-2, donde
BDELLOIDEA ND (especie no determinada de la clase Bdelloidea, phylum
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Rotifera) fue altamente abundante en relacion al resto de especies registradas. Se
observa que los numeros de especies efectivas guardan relacion directa con los
valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-65a).

890. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitié
conformar cinco conglomerados con una similitud mayor al 50%: el primer
conglomerado conformado por los puntos de monitoreo CShiru-9 y CShiru-16; el
segundo conformado porlos puntos CShiru-5 y CShiru-14; el tercer conglomerado
conformado por los puntos CShiru-2 y CShiru-20; el cuarto conglomerado (de
mayor similitud de especies) conformado por los puntos CShiru-3 y CShiru-11; y
por ultimo el quinto conglomerado formado por los puntos CShiru-6 y CShiru-10
(ver Figura 10-65b).

10.3.2.1.3. Cocha Pashincocha
891. Se realizé la colecta de muestras de la comunidad de perifiton (microalgas y
I microorganismos) en 17 puntos de monitoreo correspondientes a la cocha
VYRS, Pashincocha (CPash-1 al CPashi-17).

Plancton

Fitoplancton

a.1.1. Composicion, riqueza y abundancia de especies

.

@)“ig f\e’k\%\ 892. La muestra estuvo representada por 43 especies, 22 familias, 13 érdenes y siete
((’“-\

clases, distribuidas en siete phyla: Charophyta con 20 especies; Bacillariophyta

"\
S

/3 )

13 \/ %O /) con siete especies; Euglenophyta con cinco especies; Cyanobacteria con cuatro
\o K especies; Chlorophyta con cuatro especies; Miozoa con dos especies; y
\‘lﬂ\ - ;)/ finalmente Ochrophyta con una especie (ver Tabla A.3.27 del Anexo A.3).

893. Lariqueza de especies en los puntos de monitoreo varié desde siete especies
(punto de monitoreo CPash-15) hasta 27 especies (punto de monitoreo CPash-8)
(ver Figura 10-66a). Las especies con mayor frecuencia de registro en los distintos
puntos de monitoreo fueron Euglena acus (phylum Euglenophyta) y Peridinium sp.
(phylum Miozoa) registrada en los 17 puntos de monitoreo.

=

894. La densidad (abundancia) total acumulada fue de 7449 org/L, variando los valores
de densidad desde 87 org/L (punto de monitoreo CPash-4) hasta 1 059 org/L
(punto de monitoreo CPash-6). El phylum con mayor densidad fue Miozoa con
5 827 org/L, seguido del phylum Euglenophyta con 710 org/L, mientras que el
phylum con menor abundancia fue Ochrophyta con 15 org/L (ver Figura 10-66b).
La especie de mayor densidad fue Peridinium sp. (phylum Miozoa) con 4 594 org/L
presentando su mayor abundancia en el punto de monitoreo CPash-12.
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a.1.2. Diversidad alfa y beta

895. La diversidad alfa indica que el nimero de Hill N1 varié desde 1,74 especies
efectivas (punto de monitoreo CPash-15) hasta 9,67 especies efectivas (punto de

'*P monitoreo CPash-8). El nimero de Hill N2 varié desde 1,26 especies efectivas
(punto de monitoreo CPash-14) hasta 5,17 especies efectivas (punto de monitoreo

CPash-8). El indice de equidad de Pielou (J') varié desde 0,24 (punto de monitoreo
CPash-14) demostrando una baja uniformidad (o regularidad) de individuos
distribuidos por especie, hasta 0,69 (punto de monitoreo CPash-8) donde los
individuos se encontraron distribuidos con una media a alta uniformidad por
especie. Es comun que en los puntos de baja uniformidad exista o existan
especies con altas abundancias como el caso del punto de monitoreo CPash-14,
donde Peridinium sp. (phylum Miozoa) fue altamente abundante en relacion al
resto de especies registradas. Se observa que los niumeros de especies efectivas
Q_, guardan relacion directa con los valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-67a).

L=

896. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitid
conformar cuatro conglomerados con una similitud mayor al 50%; el primer
conglomerado conformado por los puntos de monitoreo CPash-3 y CPash-7; el
segundo (de mayor similitud de especies) conformado por los puntos CPash-6 y
CPash-10; el tercer conglomerado conformado por los puntos CPash-14 y CPash-
15; y por ultimo el cuarto conglomerado conformado por los puntos CPash-5 y
CPash-13 (ver Figura 10-67b).
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Curtis
Medio

Fuente:

a.2.

a.2.1.

897.

898.

899.

por conglomerados) de la comunidad del fitoplancton en la cocha Pashincocha (Cuenca

Pastaza), muestreo de junio de 2016
Elaboracion propia.

Zooplancton
Composicion, riqueza y abundancia de especies

La muestra estuvo representada por 26 especies, 18 familias, 10 érdenes y ocho
clases, distribuidas en cinco phyla: Rotifera con 15 especies, Arthropoda con siete
especies, Protozoa con dos especies y finalmente Ciliophora y Gastrotrichia con
una especie cada uno (ver Tabla A.3.31 del Anexo A.3).

Lariqueza de especies en los puntos de monitoreo varié desdeespecies (punto de
monitoreo CPash-6) hasta 19 especies (punto de monitoreo CPash-8) (ver Figura
10-68a). La especie con mayor frecuencia de registro en los distintos puntos de
monitoreo fue Polyarthra sp. (phylum Rotifera) registrada en los 17 puntos de
monitoreo.

La densidad (abundancia) total acumulada fue de 52,16 org/L, variando los valores
de densidad desde 0,15 org/L (punto de monitoreo CPash-6) hasta 18,15 org/L
(punto de monitoreo CPash-8). El phylum con mayor densidad fue Rotifera con
45,18 org/L, seguido del phylum Arthropoda con 4,91 org/L, mientras que el
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phylum con menor abundancia fue Gastrotrichia con 0,11 org/L (ver Figura 10-
68b). La especie de mayor densidad fue Polyarthra sp. (phylum Rotifera) con 26,54
org/L, presentan su mayor abundancia en el punto de monitoreo CPash-8.
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Figura 10-68. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad del
zooplancton segun el phylum en la cocha Pashincocha (Cuenca Medio Pastaza), muestreo de

junio de 2016

Fuente: Elaboracion propia.
a.2.2. Diversidad alfa y beta

900. La diversidad alfa indica que el nimero de Hill N1 vari6 desde 1,87 especies
efectivas (punto de monitoreo CPash-13) hasta 9,33 especies efectivas (punto de
monitoreo CPash-8). El numero de Hill N2 varié desde 1,48 especies efectivas
(punto de monitoreo CPash-14) hasta 6,50 especies efectivas (punto de monitoreo
CPash-8). El indice de equidad de Pielou (J') varié desde 0,40 (punto de monitoreo
CPash-14) demostrando una uniformidad (o regularidad) media de individuos
distribuidos por especie, hasta 0,92 (punto de monitoreo CPash-6) donde los
individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad por especie. Es
comun que en los puntos de baja uniformidad exista o existan especies con altas
abundancias como el caso del punto de monitoreo CUshp-6, donde Polyarthra sp.
(phylum Rotifera) fue altamente abundante en relacién al resto de especies
registradas. Se observa que los numeros de especies efectivas guardan relacion
directa con los valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-69a).

901. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitié

conformar cinco conglomerados con una similitud mayor al 50%: el primer

conglomerado conformado por los puntos de monitoreo CPash-14 y CPash-15; el
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segundo conglomerado (de mayor similitud de especies) conformado por los
puntos CPash-11y CPash-17; el tercer conglomerado conformado por los puntos
CPash-1y CPash-7; el cuarto conglomerado conformado por los puntos CPash-4
y CPash-5; y por ultimo el quinto conglomerado formado por los puntos CPash-2
y CPash-16 (ver Figura 10-69b).
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Puntos de monitoreo
Figura 10-69. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
v\ 10.3.2.2. Cuenca Corrientes
10.3.2.1.4. Cocha Huarashma
902. Se realizd la colecta de muestras de microalgas en 20 puntos de monitoreo
correspondientes a la cocha Huarashma (CHuar-1 al CHuar-20). Se realizé la

colecta de muestras de peces en tres puntos de monitoreo correspondientes a la
. cocha Huarashma, CHuar-RE1, CHuar-RE2 y CHuar-RE3).
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a. Plancton
a.1. Fitoplancton
a.1.1. Composicion, riqueza y abundancia de especies

903. La muestra estuvo representada por 44 especies, 22 familias, 14 6rdenes y siete
clases, distribuidas en siete phyla: Charophyta con 20 especies, Bacillariophyta
con ocho especies, Cyanobacteria con seis especies, Euglenophyta con cuatro
especies, Miozoa con tres especies, Chlorophyta con dos especies y Ochrophyta
con una especie (ver Tabla A.3.28 del Anexo A.3).

904. La riqueza de especies en los puntos de monitoreo varié6 desde cinco especies
(puntos de monitoreo CHuar-4, CHuar-7 y CHuar-9) hasta 18 especies (punto de
monitoreo CHuar-2) (ver Figura 10-70a). La especie con mayor frecuencia de
registro en los distintos puntos de monitoreo fue Peridinium sp. (phylum Miozoa)
registrada en los 20 puntos de monitoreo.
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Figura 10-70. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad del
fitoplancton segun el phylum en la cocha Huarashma (Cuenca Corrientes), muestreo de junio de

2016
Fuente: Elaboracién propia.
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a.1.2. Diversidad alfa y beta

905. La diversidad alfa indica que el nimero de Hill N1 varié desde 1,21 especies
efectivas (punto de monitoreo CHuar-19) hasta 8,82 especies efectivas (punto de
monitoreo CHuar-10). El nimero de Hill N2 vari6 desde 1,06 especies efectivas
(punto de monitoreo CHuar-19) hasta 6,37 especies efectivas (punto de monitoreo
CHuar-10). El indice de equidad de Pielou (J') vari6 desde 0,08 (punto de
monitoreo CHuar-19) demostrando una muy baja uniformidad (o regularidad) de
individuos distribuidos por especie, hasta 0,83 (puntos CHuar-4 y CHuar-11)
donde los individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad por
especie. Es comun que en los puntos de baja uniformidad exista o existan
especies con altas abundancias como el caso del punto de monitoreo CHuar-19,
donde Peridinium sp. (phylum Miozoa) fue altamente abundante en relacién al
resto de especies registradas. Se observa que los numeros de especies efectivas
guardan relacion directa con los valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-71a).
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&L Figura 10-71. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
Curtis por conglomerados) de la comunidad del fitoplancton en la cocha Huarashma (Cuenca

Corrientes), muestreo de junio de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

906. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitid
conformar siete conglomerados con una similitud mayor al 50%: el primer
conglomerado conformado por los puntos de monitoreo CHuar-2 y CHuar-20; el
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segundo conglomerado (de mayor similitud de especies) conformado por los
puntos CHuar-7 y CHuar-9; el tercer conglomerado conformado por los puntos
CHuar-8 y CHuar-19; el cuarto conglomerado conformado por los puntos CHuar-
12 y CHuar-15; el quinto conglomerado formado por los puntos CHuar-1 y CHuar-
5, el sexto conglomerado formado por los puntos CHuar-10 y CHuar-16; y por
utimo el séptimo conglomerado formado por los puntos CHuar-11 y CHuar-18 (ver
Figura 10-71b).

Zooplancton

a.2.1. Composicién, riqueza y abundancia de especies

907.

908.

La muestra estuvo representada por 23 especies, 16 familias, 10 érdenes y siete
clases, distribuidas en cinco phyla: Rotifera con 14 especies, Arthropoda con
cuatro especies, Protozoa con tres especies y finalmente Ciliophora y
Gastrotrichia con una especie cada uno (ver Tabla A.3.32 del Anexo A.3).

La riqueza de especies en los puntos de monitoreo varié desde cinco especies
(punto de monitoreo CHuar-15) hasta 14 especies (punto de monitoreo CHuar-10)
(ver Figura 10-72a). Las especies con mayor frecuencia de registro en los distintos
puntos de monitoreo fueron Polyarthra sp. (phylum Rotifera) y Maxillopoda ND
(especie no determinada de la clase Maxillopoda, phylum Arthropoda) registradas
en los 20 puntos de monitoreo.
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Figura 10-72. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad del
zooplancton segun el phylum en la cocha Huarashma (Cuenca Corrientes), muestreo de junio de
2016

Fuente: Elaboracion propia.

909.

La densidad (abundancia) total acumulada fue de 671,1 org/L, variando los valores
de densidad desde 6,4 org/L (punto de monitoreo CHuar-7) hasta 95,12 org/L
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(punto de monitoreo CHuar-20). El phylum con mayor densidad fue Rotifera con
626,33 org/L, seguido del phylum Arthropoda con 20,61 org/L, mientras que el
phylum con menor abundancia fue Gastrotrichia con 1,33 org/L
(ver Figura 10-72b). La especie de mayor densidad fue Polyarthra sp. (phylum
Polyarthra) con 591,86 org/L, presentando su mayor abundancia en el punto de
monitoreo CHuar-20.

a.2.2. Diversidad alfa y beta

910.

La diversidad alfa indica que el numero de Hill N1 varié6 desde 1,30 especies
efectivas (punto de monitoreo CHuar-1) hasta 3,85 especies efectivas (punto de
monitoreo CHuar-8). El niumero de Hill N2 varié desde 1,10 especies efectivas
(punto de monitoreo CHuar-1) hasta 2,26 especies efectivas (punto de monitoreo
CHuar-8). El indice de equidad de Pielou (J’) vari6 desde 0,12 (puntos de
monitoreo CHuar-1 y CHuar-20) demostrando una baja uniformidad (o
regularidad) de individuos distribuidos por especie, hasta 0,54 (punto de monitoreo
CHuar-8) donde los individuos se encontraron distribuidos con una uniformidad
media por especie. Es comun que en los puntos de baja uniformidad exista o
existan especies con altas abundancias como el caso de los (puntos de monitoreo
CHuar-1 y CHuar-20, donde Polyarthra sp. (phylum Rotifera) fue altamente
abundante en relacién al resto de especies registradas. Se observa que los
numeros de especies efectivas guardan relaciéon directa con los valores de
equidad de Pielou (ver Figura 10-73a).

. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitié

conformar siete conglomerados con una similitud mayor al 50%: el primer
conglomerado conformado por los puntos de monitoreo CHuar-10 y CHuar-13; el
segundo conglomerado conformado por los puntos CHuar-19 y CHuar-20; el tercer
conglomerado (de mayor similitud de especies) conformado por los puntos CHuar-
3 y CHuar-15; el cuarto conglomerado conformado por los puntos CHuar-14 y
CHuar-17; el quinto conglomerado formado por los puntos CHuar-12 y CHuar-18;
el sexto conglomerado formado por los puntos CHuar-6 y CHuar-11; el por ultimo
el séptimo conglomerado formado por los puntos CHuar-7 y CHuar-8 (ver Figura
10-73b).
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Figura 10-73. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
Curtis por conglomerados) de la comunidad del zooplancton en la cocha Huarashma (Cuenca

Corrientes), muestreo de junio de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

b. Peces
b.1. Composicion, riqueza y abundancia de especies

912. En los tres puntos de monitoreo se realizd la pesca mediante redes de espera. La

)]
g colecta estuvo representada por cinco especies y cuatro familias y un érden,

Characiformes (ver Tabla A.3.34 del Anexo A.3).

913. La riqueza de especies en los puntos de monitoreo varié desde dos especies
(puntos de monitoreo CHuar-RE2 y CHuar-RE3) hasta cuatro especies (punto de
monitoreo CHuar-RE1) (ver Figura 10-74a). La especie con mayor frecuencia de
registro en los distintos puntos de monitoreo fue Hoplias malabaricus “fasaco”

(orden Characiformes) registrada en los puntos de monitoreo CHuar-RE1, CHuar-

RE2 y CHuar-RE3.

914. El nuimero de individuos (abundancia) total acumulado fue de 42 individuos,
variando desde dos individuos (punto de monitoreo CHuar-RE2) hasta 30
individuos (punto de monitoreo CHuar-RE1) (ver Figura 10-74b). La especie con
mayor abundancia fue Tetragonopterus argenteus “mojarra” (orden
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Characiformes) con 25 individuos, siendo la especie mas abundante en
CHuar-RE1.

es
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Figura 10-74. a) Numero de especies y b) densidad (abundancia) de la comunidad de peces

segun el orden en la cocha Huarashma (Cuenca Corrientes), muestreo de junio de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

b.2.

Diversidad alfa y beta

915. La diversidad alfa indica que el numero de Hill N1 varié6 desde 1,65 especies

efectivas (punto de monitoreo CHuar-RE3) hasta 2,96 especies efectivas (punto
de monitoreo CHuar-RE2). El nimero de Hill N2 vari6 desde 1,47 especies
efectivas (punto de monitoreo CHuar-RE3) hasta 2,46 especies efectivas (punto
de monitoreo CHuar-RE1). La equidad de Pielou (J’) varié desde 0,72 (punto de
monitoreo CHuar-RE1) hasta 1,00 (punto de monitoreo CHuar-RE2) indicando que
los individuos se encontraron distribuidos con una alta uniformidad por especie.
Se observa que los numeros de especies efectivas guardan relacion directa con
los valores de equidad de Pielou (ver Figura 10-75a).
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Figura 10-75. a) Diversidad alfa (diversidad verdadera) y b) diversidad beta (similitud de Bray-
Curtis por conglomerados) de la comunidad de peces en la cocha Huarashma (Cuenca

Corrientes), muestreo de junio de 2016
Fuente: Elaboracion propia.

916. La diversidad beta mediante el indice de similitud de Bray-Curtis permitié

conformar un conglomerado con una similitud mayor al 50%, conformado por los
puntos de monitoreo CHuar-RE1 y CHuar-RE3, teniendo como principal especie
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en comun a Tetragonopterus argenteus “mojarra” (orden Characiformes) (ver
Figura 10-75b).

10.4. Fauna silvestre

917.

A continuacion, se presentan los resultados producto de los censos de fauna
silvestre en los sitios contaminados y sitios considerados blanco, asi como
también los resultados proporcionados por los registros de las cdmaras trampa en
ambos tipos de area de estudio.

10.4.1. Esfuerzo de muestreo empleado en los censos de fauna silvestre

918.
NES A"E\
/3 o\ 919.
CHIRAN) S
\:\ v <
f 920.
H 921.
922.

El esfuerzo de muestreo del censo por transectos en este estudio fue de 0,734
Km, producto de los censos realizados en los cuatro sitios evaluados, tal como se
indica en la Tabla 10-62.

Tabla 10-62. Esfuerzo de muestreo empleado en los censos
por transectos

Sitioiovdlliado No. de Horas Cobertura
censos censadas (km)
SL-CAP-N-1R 1 02:08 0,107
SL-CPN2-F 1 01:04 0,234
Tambo 2 1 01:30 0,120
Sitio Blanco 1 02:10 0,273
Total 4 06:52 0,734

Fuente: Elaboracién propia.

Producto de este esfuerzo se lograron registrar ocho especies de mamiferos
mayores (ver Tabla A.4.1 del Anexo A.4), donde los mayores registros ocurrieron
en el transecto ubicado en el sitio contaminado SL-CPN2-F de Capahuari Norte.
En este sitio se lograron registrar seis especies de mamiferos, siendo el majaz
(Cuniculus paca) y la sachavaca (Tapirus terrestris) las que presentaron mayor
numero de registros.

En el area evaluada se podia observar mucha actividad de sachavaca (Tapirus
terrestris), esto posiblemente influenciado por la una mediana collpa que sirve de
abrevadero de la especie.

En el censo realizado en el sitio blanco que estaba ubicado en el km 14 de la
carretera central, se observaron al menos siete madrigueras de alimentacién del,
armadillo gigante (Priodontes maximus) y rastros de alimentacién de al menos
cuatro individuos de achuni (Nasua nasua).

De acuerdo con los datos registrados en el censo por transectos, se determinaron
ocho especies en el area de estudio; no obstante, considerando las especies
determinadas en las entrevistas no estructuradas, la lista de especies de fauna
silvestre en el area de estudio se incrementa a 53 (ver Tabla A.4.1 — Anexo A.4).
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10.4.2.indices de ocurrencia y abundancia de las especies registradas en los
censos de fauna silvestre

923. Los indices de ocurrencia (IO) e indices de abundancia (IA) de fauna silvestre en
los sitios evaluados y la lista de especies registradas mediante censos por
transectos se presenta en la Tabla 10-63.

Tabla 10-63. indices de ocurrencia y abundancia de las especies de fauna silvestre

Fuente: Elaboracion propia.

wx Indice de | Indice de
ev:;::: o l;l:c;nr:‘l:]r: Especie Tipo de registro Ocurrenc | abundan
ia (10) cia (IA)
SL-CAP-N Sajino Pecari tajacu Hu, Hu, Ca, E 19 14
: R " | Sachavaca | Tapirus terrestris Hu, Hu, Ca, Ca, Ca, E 25 22
Majaz Cuniculus paca Hu, Hu, Hu, Ca, Ca, E 28 23
. Cabassous
Yangunturillo aPIRClS Ma, E 9 4
Majaz Cuniculus paca Hu, Hu, Hu, Hu, Ca, E 29 24
Dasypus
Carachupa R e REChiS Ma, E 9 4
SL-CPN2-F Vonad Vi
gy azama Hu, Hu, E 13 8
colorado americana
Sajino Pecari tajacu Hu, Hu, Ca, Ca, E 23 18
Sachavaca | Tapirus terrestris plink Hu,Cl-;u,ECa, Ca, Ca, 41 36
Majaz Cuniculus paca Ma, Hu, Hu, Hu, Hu, Ca, Ca, 41 36
Ca, E
TAMBO 2
. . Hu, Hu, Hu, Hu, Ca, Ca, Ca,
Sachavaca | Tapirus terrestris Ca E 41 36
Majaz Cuniculus paca Ca, Ca, Hu, Hu, Hu, E 28 23
Dasypus
S— Carachupa Inovemcifttis Ma, Ma, Ma, E 17 12
Achuni Nasua nasua Ra, E 9 4
Priodontes Ma, Ma,Ma,Ma,Ma,Ma,Ma,
Yangunturo B Hu, E 38 33
Hu: Huella, Ca: Camino, E: Entrevista, Ma: madriguera, Ra: rastros alimenticios.

924.

De acuerdo con la Tabla 10-63, las especies con mayor presencia en el area de
estudio ocurrieron en los sitios contaminados con cédigo SL-CPN2-F y TAMBO 2.
En el primero de ellos, las especies con los mayores valores son: sachavaca
(Tapirus terrestris) seguido de majaz (Cuniculus paca). En el sitio contaminado
Tambo 2, las especies con mayor indice de ocurrencia fueron las mismas
consideradas para el sitio SL-CPN2-F. Respecto al sitio blanco, los registros nos
muestran que la especie con mayor presencia en el area fue el yangunturo o
armadillo gigante (Priodontes maximus).

En cuanto al indice de abundancia (IA), las especies que presentan una mayor
actividad en el area de estudio son la sachavaca (Tapirus terrestris) y el majaz
(Cuniculus paca). Al respecto, durante el censo se pudo observar caminos activos
y huellas frescas de estas especies alrededor de los sitios evaluados,
especialmente en los sitios contaminados SL-CPN2-F y TAMBO 2. Por otro lado,
en el sitio blanco, la especie con mayor actividad fue el yangunturo o armadillo
gigante (Priodontes maximus).
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10.4.3. Composicidén, riqueza, abundancia y diversidad de especies de fauna
silvestre en el lote 192

926. Las camaras trampa registraron en el area de estudio un total de 32 especies de
fauna silvestre, distribuidos de la siguiente manera: una especie de reptil, 13
especies de aves y 18 especies de mamiferos grandes y medianos, tal como se
detalla en la Figura 10-76. Para mayor detalle, la lista de especies registradas por

las camaras trampa en el area de estudio se presenta en la Tabla A.4.2 del Anexo
A4,

“|Reptil; 1

|

Aves:; 13

¥ )
&,

L
s
ol - -1

=,
o

= Reptil = Aves = Mamiferos

Figura 10-76. Riqueza y composicion de especies de fauna silvestre registradas por
las camaras trampa en el Lote 192

927. Por otro lado, las camaras lograron captar un total de 1704 registros de fauna
silvestre, de los cuales solo 376 eventos independientes fueron considerados para
los calculos de diversidad y abundancia en los sitios evaluados.

}f 928. Al respecto, en la Figura 10-77, Figura 10-78 y Figura 10-79 se presentan los
resultados de riqueza, abundancia y diversidad de especies de fauna silvestre

M correspondientes a la evaluacion en las cuencas Medio Pastaza, Medio Alto Tigre
y Corrientes respectivamente.
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e Figura 10-77. Riqueza, abundancia y diversidad de especies de fauna silvestre en la
cuenca Medio Pastaza

-110.4.4. Diversidad y abundancia de las especies de fauna silvestre registradas en
las camaras trampa instaladas

929. En la presente investigacion, la diversidad de fauna silvestre registrada por las
camaras trampa es relativamente baja; sin embargo en todas ellas hubieron
registros unos mas diversos que otras, asitenemos de Ias camaras que instalamos
en la cuenca media del rio Pastaza. De acuerdo con la Figura N°10-77, la camara
que reglstrﬁm mayor diversidad fue la camara (OEFA 09) la cual fue instalada en
el yacimiento Capahuari Sur, en el sitio contaminado SL-CPS2-G1.2, esta camara
logro® registrar ocho especies de fauna silvestre, entre ellos destaca el afiuje
(Dasyprocta fuliginosa) con 12 registros, seguido de zorro o intuto (Didelphis
marsupialis), con 10 registros, en los registros fotograficos se observan a las
especies desplazandoSe por el sitio contaminado en busca de alimento, en este
sitio se tuvo el Unico registro de conejo silvestre (Sylvilagus brasiliensis) (ver
Fotografia N° 175 del Anexo G.2).

’f 930. La siguiente camara en registrar una diversidad representativa fue OEFA 08 (seis
H especies), esta camara estuvo instalada en el sitio contamlnado SL-CPS2-F a mas
o0 menos 70m de la camara OEFA 09, esta camara Iogro registrar especies que
son utilizades por las comunidades locales en su alimentacién diaria, como el
afiuje (Dasyprocta fuliginosa) con 18 registros, seguido del majaz (Cuniculus paca)
con 11 registros, en los registros fotograficos se observan a las especies de fauna
silvestre desplazando§e por el sitio contaminado y en otros se los observa
‘ buscando alimento. (ver Figura 10-77).

3(— 931. En la cdmara trampa instalada en el sitio blanco de esta cuenca (OEFA 10) se
registré una bandada de tres individuos de pauijil nocturno o montete, (Nothocrax
urumutum) resaltamos este registro debido a que es considerado una de las aves
mas dificiles de ser observadas en medio natural(ver Fotografia N° 176 del
Anexo G.2).

932. En esta cuenca ocurrié una observacioén interesante, se logro registrar tres collpas
los mismos que se encuentran ubicados en los yacimientos dos en el yaciemiento
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Capahuari Norte y uno en el yacimiento Tambo, sin embargo estas collpas no son
de origen natural ya que se encuentran en los sitios contaminados SL-CPN2-F,
SL-CAP-N-1R y TAMBO 2"; en estas camaras se lograron captar especies de
aves y mamiferos que al momento del registro se encontraban bebiendo agua,
como lo ocurrido en el sitio contaminado SL-CPN2-F, donde se registraron unas
bandadas de manacaraco (Ortalis gutatta), que en grupo de hasta cuatro
individuos bebian agua, (ver Fotografia N°181 del Anexo G.2), en el sitio
contaminado SL-CAP-N-1R, se registr6 a una bandada de tres individuos de
trompetero (Psophia crepitans) haciendo uso del area afectada, en este mismo
sitio contaminado se registr6 a un venado colorado (Mazama americana),
bebiendo agua, (ver Fotografias N° 182 y 183 del Anexo G.2). En el sitio
contaminado TAMBO 2", se registraron bandadas de paloma huscapupo
(Patagioenas subvinacea), alimentandose y bebiendo agua de la collpa (ver
Fotografia N°184 del Anexo G.2).

933. En la cuenca Medio Alto Tigre, al igual que en la cuenca Medio Pastaza se
instalaron 14 camaras trampa, 10 estuvieron instaladas en sitios contaminados y
cuatro instaladas en sitios blanco; registrandose en todas ellas eventos
independientes de fauna silvestre. En la Figura 10-78 se presenta la riqueza,
abundancia y diversidad de especies de fauna silvestre que se registraron en esta
cuenca.

934. En la cuenca Medio Pastaza todas las camaras registraron eventos
independientes de fauna silvestre. De acuerdo con la Figura N° 2, las camaras
que registraron mayor diversidad se ubicaron en el yacimiento Capahuari Sur, en
los sitios contaminados SL-CPS2-F (OEFA 8) y SL-CPS2-G1.2 (OEFA 09). El
mayor indice de diversidad de especies (1,697) corresponde al registro de ocho
especies y 34 individuos de la camara trampa con cédigo OEFA 09; cabe precisar

Ao o que en este sitio se tuvo el Unico registro de conejo silvestre
‘“, /’ | (Sylvilagus brasiliensis) (ver Fotografia N° 175 del Anexo G.2).
&,

N pe eV 935. La siguiente camara en registrar una diversidad representativa fue OEFA 08 (seis

especies), ademas de ser la camara que registré la mayor abundancia de toda la
cuenca Medio Pastaza (ver Figura 10-77). En el sitio blanco de esta cuenca (OEFA
10) se registré una bandada de tres individuos de paujil nhocturno o montete,
(Nothocrax urumutum) resaltamos este registro debido a que es considerado una
de las aves mas dificles de ser observadas en medio natural
(ver Fotografia N° 176 del Anexo G.2).

instalaron 14 camaras trampa, 10 estuvieron instaladas en sitios contaminados y
cuatro instaladas en sitios blanco; registrandose en todas ellas eventos
independientes de fauna silvestre. En la Figura 10-78 se presenta la riqueza,
abundancia y diversidad de especies de fauna silvestre que se registraron en esta
cuenca.

4
f 936. En la cuenca Medio Alto Tigre, al igual que en la cuenca Medio Pastaza se
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Figura 10-78. Riqueza, abundancia y diversidad de especies de fauna silvestre en la
cuenca Medio Alto Tigre

En la cuenca del rio Tigre las camaras tambien lograron registrar una baja
diversidad, de fauna silvestre, de acuerdo con la Figura 10-78, los valores mas
representativos en términos de diversidad en la cuenca Medio Alto Tigre
corresponden a los registros de la camara OEFA 21 esta camara estuvo instalado
en el sitio contaminado S-34-B, esta camara logro registrar especies de
importancia alimenticia para las comunidades como el afuje (Dasyprocta
fuliginosa) el majaz (Cuniculus paca) con cuatro registros cada uno y el venado
colorado (Mazama americana) con un registro. Otra de las camaras donde se
observo mayor diversidad fue la camara OEFA 14, la misma que estaba instalada
en el sitio contaminado S-17, este sitio se encuentra contaminado con las
fracciones F2 (C10-C2s) ¥ F3 (C2s-Ca0) y el metal pesado Cadmio (Cd), (Informe
Técnico N° 477-2014-OEFA/DE-SDCA; Informe Técnico N° 121-2014-OEFA/DE-
SDCA), esta camara estaba instalado en un bosque secundario alto y en ella se
logro registrar tres eventos independientes de venado colorado (Mazama
americana). (Mazama americana)(ver Fotografia N° 177 del Anexo G.2).

En las camaras instaladas en el sitio blanco de esta cuenca (OEFA 25 y OEFA
26), también ocurrieron registros unicos, como el mustélido Eira barbara (manco)
y una rara especie de ave, porotohuango (Odontophorus gujanensis), la cual
forrajea en la parte mas baja del sotobosque. Cabe destacar que la camara OEFA
25 registr6 al perro de orejas cortas o sachaperro (Atelocynus microtis)
(ver Fotografia N° 178 del Anexo G.2).

En la cuenca Media del rio Alto Tigre en el yacimiento San Jacinto se registraron
dos collpas, los mismos que estuvieron ubicados en los sitios contaminados
S-26-A y S-23, en la collpa del sitio contaminado S-26-A se instal6 la camara
OEFA 16 la cual registr6 en video a tres individuos diferentes de sachavaca
(Tapirus terrestris) haciendo uso del sitio contaminado. En la collpa de sitio
contaminado S-23 se instalo la camara trampa OEFA 19 y registro sajino (Pecari
tajacu) y a las aves torcasita (Leptotila rufaxilla) y la unchala (Aramides cajaneus).
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En la cuenca Corrientes, se repite el mismo patrén registrado en la cuenca de los
rios Pastazay Tigre, es decir una baja diversidad, siendo la cdmara OEFA 28 una
de las camara que registro una de las mayores diversidad, esta camara estuvo
instalada en el sitio contaminado S-08, esta camara estuvo instalado en un bosque
secundario en el pozo Carmen, aqui ocurrieron especies unicas como el zorro de
agua (Chironectes minimus) (ver Fotografia N° 179 del Anexo G.2).y el perro de
orejas cortas o sachaperro (Atelocynus microtis). Otra de las camaras que se
registré una diversidad ligeramente alta fue La camara trampa OEFA 31, esta
camara estuvo instalada en el sitio contaminado S-04, en esta camara se
registraron las mayores capturas de afuje (Dasyprocta fuliginosa) con 18 registros
seguido de la carachupa (Dasypus novencimtus) con nueve registros.el

En esta cuenca se observo un detalle interesante y ocurrié en la camara OEFA 32
esta camara estuvo instalado en el sitio contaminado S-03, el mismo que se
encuentra contaminado con hidrocarburo en su fracion las fracciones F2 (C1o-C2s)
y F3 (C25-Cy0), en ella se registré al menos tres individuos diferentes de sachavaca
(Tapirus terrestris) entre ellos una madre con una cria juvenil alimentandose de
brotes de hojas de arbustos que crecen en el sitio contaminado.

Por otro lado, en esta cuenca ocurrié el unico registro otorongo (Panthera onca) y
ocurrio la camara OEFA 29, esta camara estuvo instalada en el sitio contaminado
S-08, en ella se registraron dos eventos independientes, tratdndose posiblemente
de dos individuos adultos diferentes (ver Fotografia N°180 del Anexo G.2).

20 50
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2 14 3%
3 |
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T 10 25 ¢
>
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6 15
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|
i
|
| | O é . g

oefa27 | oefa28 | oefa29 | oefa30 | ocefa31 | oefa32 @ oefa35  oefa37  oefa38

Rio Corrientes Sitio Blanco
. lote192
Especies (S) | 5 | 7 4 [ 5 | 7 5 | 2 4 1
= Abundancia N 9 | 23 12 | 16 | 44 12 | 2 9 1
——Shannon H (log2) | 1,427 | 1,711 | 133 | 1244 | 156 | 1424 | 06931 | 1,311 0

Figura 10-79. Riqueza, abundancia y diversidad de especies de fauna silvestre en la
cuenca Corrientes

10.4.5. Frecuencia de ocurrencia de mamiferos registrados por camara trampa

943.

La especie de mamifero con mayor nimero de registros fue el afiuje (Dasyprocta
variegata), €l cual fue registrado por 20 camaras, en un promedio de 132 eventos
independientes y una frecuencia de ocurrencia de 99,848. Los mayores registros
de esta especie ocurrieron en las camaras OEFA 08 (cuenca Medio Pastaza),
OEFA 23 (cuenca Medio Alto Tigre) y OEFA 3 (cuenca Corrientes) con 18 registros
cada una. La abundancia de esta especie posiblemente este influenciada por el
tipo de ambiente donde fueron instalados las camaras, todas ellas en un bosque
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secundario con el sotobosque claro, donde esta especie de roedor encuentra su
alimento y construye su madriguera para conciliar el suefio diurno.

Otra especie que presenta un valor elevado en términos de frecuencia de
ocurrencia fue el majaz (Cuniculus paca), especie de roedor que fue registrado
por seis camaras, siendo las camaras OEFA 08 y OEFA 31 donde ocurrieron los
mayores registros con 11 y ocho eventos independientes cada uno. Esta especie
present6 39 eventos independientes y una frecuencia de ocurrencia de 29,50. Los
registros de esta especie ocurrieron en las tres cuencas, principalmente en la
cuenca Medio Pastaza y Corrientes.

La tercera especie con mayor numero de eventos independientes fue la
sachavaca (Tapirus terrestris), que fue registrada por nueve camaras, siendo las
camaras, OEFA 16, OEFA 28 OEFA 29 y OEFA 31, donde se tuvieron cuatro y
cinco registros independientes Esta especie presenta un promedio de eventos
independientes de 29 y una frecuencia de ocurrencia de 19,667 (ver Tabla 10-64).

Tabla 10-64. Frecuencia de ocurrencia de mamiferos registrados en las camaras-trampa
- instaladas en el Lote 192

/':‘7\'\
. w‘T\E S AN 18,2\,
: 3O 64,

A
%

@

%

!

N° de
3 ¥ Eventos camaras | Frecuenci
ESPECIES NOMBRE COMUN Dias/camar | ;4ohendiente | donde fue |  a de
b s registrad | ocurrencia
o

Tupinambis teguixin Iguana negra 1322 ) 3 3,782
Tinamus major Panguana 1322 9 4 6,808
Crypturellus variegatus | Perdiz 1322 2 1 1,513
Ortalis guttata Manacaraco 1322 11 1 8,321
Odontophorus

gujanensis Porotohuango 1322 1 1 0,756
Penelope jagcuacu Pucacunga 1322 3 2 2,269
Nothocrax urumutum Pauijil nocturno 1322 1 1 0,756
Psophia crepitans Trompetero 1322 1 1 0,756
Aramides cajaneus Unchala 1322 1 1 0,756
Patagioenas subvinacea | Paloma huascapupo 1322 18 2 13,616
Leptotila rufaxilla Torcaza 1322 20 13 15,129
Geotrygon sp Paloma-perdiz 1322 1 1 0,756
Turdus ignobilis Zorzal de pico negro 1322 2 1 1,513
Cacicus solitarius Paucar negro 1322 2 1 1,513
Didelphis marsupialis Zorro o intuto 1322 14 3 10,590
Chironectes minimus Zorro de agua 1322 1 1 0,756

Yangunturo o armadillo

Priodontes maximus gigante 1322 4 3 3,026
Dasypus novemcinctus | Carachupa 1322 22 8 16,641
Myrmecophaga tridactyla | Oso hormiguero de bandera 1322 2 2 i, 513
Sciurus sp Ardilla 1322 2 2 1,513
Dasyprocta variegata Afuje 1322 132 20 99,849
Myoprocta pratti Punchana 1322 3 1 2,269
Cuniculus paca Majaz 1322 39 8 29,501
Proechimys sp Raton, sachacuy 1322 7 4 5,295
Sylvilagus brasiliensis Conejo silvestre 1322 3 1 2,269
Atelocynus microtis Perro de monte 1322 a 2 5,295
Eira barbara Manco 1322 1 1 0,756
Leopardus pardalis Tigrillo 1322 6 6 4,539
Panthera onca Otorongo 1322 2 1 1,513
Tapirus terrestris Sachavaca 1322 26 9 19,667
Pecari tajacu Saijino 1322 9 8 6,808
Mazama americana Venado colorado 1322 19 11 14,372

Fuente: Elaboracién propia.
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10.4.6. Especies amenazadas y categorias de conservacion

946. Las especies determinadas en la evaluacion de fauna silvestre que se encuentran
en alguna categoria de proteccion se detallan en la Tabla 10-65. En dicha tabla,
se indica que en la evaluacién de fauna silvestre en el Lote 192, se han registrado
un total de 32 especies que estan al menos en alguna categoria de amenaza, ya
sea internacional y nacional.

Tabla 10-65. Especies de fauna silvestre comprendidos en alguna categoria de conservacion

g (D.S. 004-2014 . CITES-
CLASE ORDEN FAMILIA NOMBRE COMUN ESPECIE MINAGRI) IUCN-2016 2014
= Tupinambis - Preocupacion —
REPTILIA Squamata Teiidae Iguana negra teguixin No aplica e Apéndice Il
AVES Tinamiformes Tinamidae Panguana Tinamus major No aplica Casi amenazado No aplica
. . ! . ) Crypturellus " Preocupacion )
AVES Tinamiformes Tinamidae Perdiz variegatus No aplica manar No aplica
AVES Galliformes Cracidae Manacaraco Ortalis guttata No aplica Precrarcl::sgrmon No aplica
) ; Odontophorus . . !
AVES Galliformes Odontophoridae Porotohuango gqujanensis No aplica Casi amenazado No aplica
AVES Galliformes Cracidae Pucacunga Penelope jacquacu No aplica Preﬁ::ﬁ;clon No aplica
7 i Nothocrax . Preocupacion .
AVES Galliformes Cracidae Montete Tt No aplica o No aplica
___AVES Gruiformes Psophiidae Trompetero Psophia crepitans No aplica Casi amenazado No aplica
AVES Gruiformes Rallidae Unchala Aramides cajaneus No aplica Prez:::g:rcmn No aplica
=, . . Paloma Patagioenas = Preocupacion ’
~AVES Columbiformes Columbidae Hiuascapupo SUbviaces No aplica e No aplica
= /AVES Columbiformes Columbidae Torcaza Leptotila rufaxilla No aplica PrechT::eurp‘);mon No aplica
AVES Columbiformes Columbidae Paloma-perdiz Geotrygon sp No aplica No aplica No aplica
. . Zorzal de pico . - ) Preocupacién .
AVES Passeriformes Turdidae negro Turdus ignobilis No aplica . No aplica
AVES Passeriformes Icteridae Paucar negro Cacicus solitarius No aplica Precranc:rp::rclon No aplica
' ) . ) ] Didelphis : Preocupacién .
MAMMALIA | Didelphimorphia Didelphidae Zorro marsupialis No aplica o No aplica
| . . . ) ’ Chironectes ) Preocupacién .
y v“l‘\llAMMALIA Didelphimorphia Didelphidae Zorro de agua i No aplica s No aplica
jl’;l!AMMALIA Cingulata Dasypodidae armadillo gigante PIZZZ%LZS Vulnerable Vulnerable Apéndice |
¥7 . ) Dasypus ) Preocupacion )
~..~’/MAMMALIA Cingulata Dasypodidae Carachupa, nevernidinetus No aplica e No aplica
MAMMALIA Pilosa Myrmecgphaglda Oso hormiguero, My;l:;;;ﬁlf;aga Vulnerable Vulnerable Apéndice |l
MAMMALIA Rodentia Sciuridae Ardilla Sciurus sp. No aplica No aplica No aplica
MAMMALIA Rodentia Dasyproctidae Afuje Dagy P o No aplica Datos deficientes No aplica
fuliginosa
MAMMALIA Rodentia Dasyproctidae Punchana Myoprocta pratti No aplica Prec;::r;]);clon No aplica
MAMMALIA Rodentia Cuniculidae Majaz, zamano Cuniculus paca No aplica Prec[f:ﬁ:f'on Apéndice Il
MAMMALIA Rodentia Echimyidae Sachacuy Proechimys sp. No aplica No aplica No aplica
. L Sylvilagus . Preocupaciéon )
MAMMALIA Lagomorpha Leporidae Conejo silvestre BrasiGnsis No aplica i No aplica
MAMMALIA Carnivora Canidae Sacf;a:;r;g,tgerro Atelocynus microtis Vulnerable Casi amenazado No aplica
MAMMALIA Carnivora Mustelidae Manco Eira barbara No aplica P’eﬁ::sjf”” Apéndice Ill
MAMMALIA Carnivora Felidae Tigrillo Leopardus pardalis No aplica Pre‘f’::ﬁjfm" Apéndice |
MAMMALIA Carnivora Felidae Otorongo, jaguar Panthera onca Cast Casi amenazado | Apéndice |
amenazado
. . . . . Casi "
MAMMALIA | Perissodactyla Tapiridae Sachavaca, tapir Tapirus terrestris R enazEie Vulnerable Apéndice ||
MAMMALIA | Cetartiodactyla Tayassuidae Sajino Pecari tajacu No aplica Prez:::r;‘)c?rcmn Apéndice Il
. . Mazama Datos Datos o
MAMMALIA | Cetartiodactyla Cervidae Venado colorado o nefcana ST Sonies insuficientes Apéndice Il

Fuente: Oefa, 2016. Leyenda: D.S.004-2014: Decreto Supremo que aprueba la actualizacion de la lista de clasificacion
y categorizacion de las especies amenazadas de fauna silvestre legalmente protegidas. IUCN: La Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza. CITES: Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres
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En el Peru existen 125 especies de mamiferos incluidas en categorias de
conservacion (Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI), de las cuales, seis se
encuentran habitando los yacimientos donde se desarroll6 este estudio
(ver Tabla 10-65). De ellas, tres se encuentran en situacién de vulnerable (VU),
dos en situacién de casi amenazados (NT) y una especie en la categoria de datos
deficientes (DD).

Entre las especies comprendidas en la categoria vulnerable (VU) se encuentran:
el yangunturo o armadillo gigante (Priodontes maximus), 0so hormiguero, 0so
bandera (Myrmecophaga tridactyla) (ver Fotografia N°189 del Anexo G.2) y el
perro de monte o Sachaperro (Atelocynus microtis) (ver Fotografia N°178 del
Anexo G.2). el oso hormiguero gigante u oso bandera (Myrmecophaga tridactyla)
fue registrada tanto en la cuenca Medio Alto Tigre, como en la cuenca del rio
Pastaza. La camara trampa OEFA 07, ubicada en el Yacimiento Tambo, cerca de
la quebrada Choroyacu, registré a la especie desplazandose por el area en busca
de alimento. El segundo registro ocurrié en el sitio contaminado S-28 por la camara
trampa OEFA 22. Esta especie no es requerida en la alimentacion, por lo que su
escasa presencia en el area estaria relacionada con la alteraciéon de su habitat, ya
que la mayoria de los individuos se habrian desplazado hacia los bosques menos
perturbados.

En la categoria Casi Amenazada (NT), se encuentran el otorongo (Panthera onca)
y la sachavaca (Tapirus terrestris), ambas especies con amplia distribucién pero
limitada a los bosques primarios, en ocasiones frecuentan bosques sumamente
alterados. En la categoria Datos insuficientes (DD) se encuentra el (venado
colorado (Mazama americana), esta especie fue registrada en las tres cuencas
donde se desarroll6 la investigacion.

Por otro lado, 10 especies de la fauna silvestre (aves y mamiferos) se encuentran
en la lista de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN)
de 2016; de ellas, 10 Especies (aves y mamiferos), en la categoria casi
amenazados encontramos tres especies de aves: como la panguana (Tinamus
major), Porotohuango (Odontophorus gujanensis) y el Trompetero (Psophia
crepitans) y dos especies de mamiferos: el sachaperro o perro de monte
(Atelocynus microtis), y el otorongo (Panthera onca). Mientras, en la categoria
vulnerable se encuentran: el Yangunturo, armadillo gigante (Priodontes maximus),
Oso hormiguero u oso bandera (Myrmecophaga tridactyla) y la sachavaca
(Tapirus terrestris).

. Finalmente, de acuerdo con la Tabla 10-65, las especies registradas en los sitios
de evaluacién estan incluidas en la lista de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Silvestres (CITES) de fauna y flora de 2014. De ellas,
tres se encuentran en el Apéndice |, es decir, sus poblaciones estan fuertemente
amenazadas y por lo tanto esta prohibida su comercializacidén; cuatro especies se
encuentran considerados en el Apéndice I, es decir, no estan fuertemente
amenazadas pero podrian llegar a esa situacién; y las tres especies restantes se
encuentran en el apéndice lll.

Cabe mencionar que dos de las tres especies contenidas en el Apéndice |

corresponden a integrantes de la familia Felidae con sus especies otorongo
(Panthera onca) y el tigrillo (Leopardus pardalis).
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10.4.7. Especies raras

953. A continuacion, se describe las especies raras registradas por las camaras trampa
en el area de estudio.

Yangunturo o Armadillo gigante (Priodontes maximus)

954. Se conoce poco de la ecologia de esta especie. Al respecto, un estudio realizado
en la selva de Madre de Dios, indica que esta especie se alimenta de insectos e
incluso de frutas, siendo de actividad nocturna y en ocasiones diurna, y
presentando mas de una madriguera, la cual comparte con otras especies (Leite
et al. 2003).

955. Esta especie fue registrada por las camaras OEFA 11, OEFA 21 y OEFA 23; la
primera de ellas, estuvo ubicada en el sitio blanco de la cuenca Medio Pastaza,
registrando al menos siete madrigueras frescas de alimentacion; el segundo y
tercer registro ocurrieron en los sitios contaminados de la cuenca Medio Alto Tigre.
Esta especie es poco cazada en la region, por lo que su poblacién debe haber
alcanzado el equilibrio natural (Salovara et al., 2003).

Perro de orejas cortas o Sachaperro (Atelocynus microtis)

>~ 956. El raro canido Atelocynus microtis, puede ser considerado como uno de los
’ carnivoros mas raros de toda la Amazonia (Leite-Pitman y Williams 2011). Fue
fotografiado en dos oportunidades, el primero de ellos en el sitio blanco de la
cuenca Medio Alto Tigre (camara trampa OEFA 25) donde el animal se encuentra
a mas o menos seis metros de la camara en un bosque primario. El segundo
registro ocurrié6 en la camara trampa OEFA 28, en un sitio contaminado de la
cuenca Corrientes, con cinco eventos independientes del animal.

6/\@?\ Pauijil nocturno o montete (Nothocrax urumutum)
%@

&

\y)
n

1| 957. Es probable el ave mas dificil de observar de toda américa del sur (Delacour &
Amadon 1973). En el estudio fue registrada por medio de un video en una ocasion
en el sitio blanco de la cuenca Medio Pastaza; en el video se observa a una
bandada de tres individuos desplazandose por el sotobosque. Esta especie de ave
prefiere este tipo de formacion vegetal, donde busca los arboles més altos de gran
fuste para conciliar el suefio nocturno vocalizando especialmente en noches de
luna llena. Esta especie nunca sera registrada en sitios contaminados ya que no
tiene el habito de desplazarse en bosques secundarios.
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’]ﬂ 10.4.8. Especies endémicas, de distribucién restringida y vulnerable

caracter endémico, ni especies con distribucién geografica restringida. No
obstante, en los censos de fauna silvestre y en las entrevistas realizadas a los
apoyos locales, se indicaron que localmente el sajino (Pecari tajacu), (Registro
fotografico N°20), el venado colorado (Mazama americana) y todos los primates

H 958. En el area de estudio no se han encontrado especies de mamiferos grandes de
g grandes conforman el grupo de las especies mas vulnerables en el area.
b
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10.5. Flora Silvestre

959. Los resultados de la evaluacion arbérea en las parcelas ubicadas en el lote 192,
relacionados a la composicion y diversidad arbérea, diversidad, indice de valor de
importancia, biomasa y captura de carbono, son presentados en esta seccion;
haciendo la comparacién entre las parcelas ubicadas en sitio blanco respecto de
las ubicadas en sitios PAC y contaminados. Ademas, con la finalidad de fortalecer
la distincion de la vegetacion arboérea entre las parcelas evaluadas se presenta los
resultados de los estadisticos multivariados utilizados en este estudio.

10.5.1. Composicion y diversidad arbérea

960. La composicion floristica de las cinco parcelas ubicadas en el Lote 192 estuvo

distribuida taxonémicamente en 348 especies, 177 géneros y 58 familias. Las

familias Fabaceae (236 individuos), Arecaceae (95), Malvaceae (86),

YRR\ Myristicaceae (65), Euphorbiaceae (62), Hypericaceae (53), Sapotacae (41),

Lecythidaceae (39), Melastomataceae (39) y Rubiaceae (34) son las 10 familias

con mas individuos en las parcelas evaluadas. Para mayor detalle, la Tabla A.5.1

del Anexo A5 presenta la lista de especies registradas en cada parcela; no

obstante, la composiciéon taxonémica de las parcelas ubicadas en las cuencas
Pastaza y Corrientes se describe a continuacion:

e La parcela PAZ-TAM-CONT1 (en sitio contaminado), delimitada en el area que
corresponde a la cuenca del rio Pastaza, present6 un total de 206 individuos
arboreos, los cuales estan distribuidos en 73 especies, 50 géneros y 27
familias. En esta parcela, las cinco familias con mayor nimero de individuos
fueron: Hypericacae (38), Arecaceae (31), Melastomataceae (22), Fabaceae
(20) y Ephorbiaceae (20).

e e La parcela PAZ-PZ32-CON1 (en sitio contaminado), ubicada en el area que
corresponde a la cuenca del rio Pastaza, presenté un total de 123 individuos
arboreos, los cuales estan distribuidos en 42 especies, 31 géneros y 21
familias. Las familias Arecaceae (21), Fabaceae (19), Hypericaceae (10),
Anacardiaceae (10) y Bignoniaceae (09) presentaron el mayor numero de

individuos.

e La parcela PAZ-PBL-KM14 (en sitio blanco), delimitada en el area que

corresponde a la cuenca del rio Pastaza en sitio blanco, registrd un total de 345
individuos arbéreos, los cuales estan distribuidos en 181 especies, 102 géneros
y 43 familias. Cabe precisar que las familia Fabaceae (44), Myristicaceae (40),
Lecythidaceae (38), Arecaceae (20) y Burseraceae (15) presentaron el mayor
numero de individuos.

e La parcela CO-SHIV11-CON1 (en sitio PAC), ubicada en el area que
corresponde a la cuenca del rio Corrientes, presentd un total de 249 individuos
arboreos, los cuales estan distribuidos en 42 especies, 35 géneros y 21
familias. Las cinco familias con mayor numero de individuos son: Fabaceae
(125), Malvaceae (38), Lauraceae (18), Euphorbiaceae (14) y Arecaceae (12).

e La parcela CO-SHIV5-CON1 (en sitio PAC), delimitada en el area que
corresponde a la cuenca del rio Corrientes, registré un total de 238 individuos
arboreos, los cuales estan distribuidos en 106 especies, 75 géneros y 38
familias. Cabe precisar que las familias Fabaceae (28), Rubiaceae (28),
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Malvaceae (25), Urticaceae (19) y Sapotaceae (16) presentaron el mayor
numero de especies.

En la Figura 10-80 se presenta el nimero de especies (riqueza) e individuos por
parcela evaluada. De acuerdo con este grafico, las parcelas en sitios PAC vy
contaminados presentan menor abundancia de individuos y especies en relacion
con la parcela en sitio blanco.
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N° de especies (Riqueza) = N° de Individuos (Abundancia)

Figura 10-80. Riqueza y abundancia en las parcelas de la cuencas Corrientes y Medio
Pastaza —Lote 192

Asimismo, de acuerdo con la Figura 10-80 las parcelas ubicadas en sitios PAC y
contaminados registran una alta ocurrencia y abundancia de individuos, cuyas
especies, en su mayoria, son de rapido crecimiento y baja densidad de madera.
Entre estas especies, destacan los géneros: Inga, Tachigali y Erytrina (Fabaceae),
Vismia (Hypericaceae), Miconia (Melastomataceae); asi como las familias
Malvaceae, Euphorbiaceae y Urticaceae con especies del género Ochroma,
Alchornea y Cecropia (ver Tablas A.5.1 y A.5.2 del Anexo A.5).

Por otro lado, la composicién arbérea en sitio blanco, muestra un patrén distinto
al de los sitios PAC y contaminados, ya que ademas de registrar una mayor
abundancia de individuos y especies (ver 10-80), estos individuos pertenecen en
su mayoria a especies y familias de crecimiento lento y mayor densidad de
madera. Entre las familias con estas caracteristicas, destacan: Fabaceae,
Myristicaceae, Lecythidaceae y Burseraceae, ademas de la familia Arecaceae.

La Figura 10-81 presenta el nimero de especies (riqueza) e individuos por parcela
evaluada. De acuerdo con este grafico, las parcelas en sitios PAC y contaminados
presentan menor abundancia de individuos y especies en relacién con la parcela
en sitio blanco. Esta diferenciacién entre las parcelas concuerda con los
resultados mostrados en la Figura 10-80, donde se observa que la vegetacién
arbérea en la parcela blanco es mas abundante en relacién con las parcelas en
sitio PAC y contaminados.
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Figura 10-81. Dispersion de individuos arboéreos en las parcelas de la cuencas Corrientes
y Pastaza — Lote 192. A y B) parcelas en sitios PAC, C) parcelas en sitio blanco, D y E)
parcelas en sitios contaminados
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Figura 10-82. Diversidad arbérea segun €l indice de diversidad Alfa Fisher en las parcelas
de la cuencas Corrientes y Pastaza — Lote 192

965. De acuerdo al indice de diversidad presentados en la Figura 10-82, existe
‘ diferenciacion entre los valores correspondientes a las parcelas de sitios PAC
(CO-SHIV11-CON1=13,97 y CO-SHIV5-CON=73,29) y sitios contaminados (PAZ-
AL TAM-CON1=40,35 y PAZ-PZ32-CON1=22.5) en relacion con la parcela de sitio
blanco (PAZ-PBL-KM14=151.8); es decir, el sitio blanco registra una mayor
diversidad con respecto a las otras parcelas. Este resultado concuerda con lo
presentado en la Figura 10-80, donde la cantidad de especies e individuos en el
sitio blanco es muy superior al de los sitios PAC y contaminados.
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10.5.2. indice de Valor de Importancia (1.V.l)

966. La importancia ecoldgica relativa de las especies arbéreas determinadas en el
area de estudio, fue analizada mediante el calculo del indice de valor de
importancia. En consecuencia, las 10 especies arbéreas mas importantes de la
comunidad vegetal evaluada en cada parcela se presentan en la Figura 10-83.
Para mayor detalle, la informacién completa del indice de valor de importancia se
presenta en la Tablas A.5.3, A.5.4, A.5.5, A.5.6 y A.5.7 del Anexo A.5.

967. De acuerdo con la Figura 10-83 dentro de las 10 especies ecolégicamente mas
importantes en las parcelas en sitio PAC (cuenca Corrientes) estan las especies
que pueden desarrollarse con facilidad en lugares abiertos, de rapido crecimiento
y que soportan sitios perturbados, tales como: Ochroma pyramidale (palo balsa),
Inga ynga, Inga nobilis (guaba, chimbillo), Cordia hebeclada, Apeiba
membranaceae (peine de mono), Cecropia sciadophylla (cetico), Croton lechleri
(sangre de grado), Sapium marmieri (leche leche), Heliocarpus americanus y
Vismia amazonica.

968. Asimismo, las 10 especies mas importantes en las parcelas ubicadas en sitios
contaminados también se caracterizan en su mayoria por ser de rapido
crecimiento y de baja densidad de madera, tal como ocurre en la cuenca
Corrientes (ver Figura 10-83). Entre las especies determinadas en los sitios
contaminados (cuenca Medio Pastaza) con dicha caracteristica en comun,
destacan: Jacaranda copaia (huamansamana), Hieronyma laxiflora, Vismia
macrophylla, Vismia glaziovii, Miconia sp1, Alchornea glandulosa, Ochroma
pyramidale (palo balsa) y Ficus maxima (0jé), entre otras de menor importancia
que se detallaen el Tabla A.5.6 y A.5.7 del Anexo A.5.

S “\  969. Cabe destacar que entre las 10 especies mas importantes en las parcelas en sitios
\/ ¢ ° E;: PAC y contaminados se encuentran en comun: Ochroma pyramidale, Socratea
b A exorrhiza, y especies del género Inga y Vismia.
N, e
ol 970. Por otro lado, de acuerdo con la Figura 10-83, dentro de las 10 especies de mayor
valor de importancia en la parcela de sitio blanco, se determinaron en su mayoria
a especies tipicas de lento crecimiento y con densidad de madera alta como: Virola
sebifera (kumala), Oenocarpus bataua (ungurahui), Eschweilera grandiflora
(misa), Eschweilera coriacea (misa), Pouteria lucens (caimito), Qualea lineata y
Lf Astronium graveolens.
H

e
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Figura 10-83. indice de valor de importancia en las parcelas de la cuencas
Corrientes y Pastaza — Lote 192. (A) y (B) parcelas en sitios PAC, (C) y (D)
parcelas en sitios contaminados, (E) parcela en sitio blanco
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10.5.3. Biomasa y captura de carbono de las especies arbéreas

971.

\\/v 'k:\\' /

H

ﬁ

974.

972.

973.

La Figura 10-84 muestra la biomasa y captura de carbono (el carbono es el 50 %
de la biomasa estimada)®’ expresado en toneladas (t), fueron calculadas en base
a la evaluacién de 0,5 ha para cada parcela, como toda las variables antes
medidas, los resultados indican que hay una diferencia marcada entre lo estimado
para la parcela de sitio blanco, en relacion a lo estimado para las parcelas de los
sitios PAC y contaminados.

160
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Figura 10-84. Biomasa en las parcelas de las cuencas Corrientes y Medio Pastaza — Lote 192

De acuerdo con la Figura 10-84, en cuanto al calculo de biomasa expresado en
/0,5 ha, la parcela en sitio blanco (PAZ-PBL-KM14) acumula 141,6 t/0,5 ha; en
cambio, las parcelas en sitio PAC acumulan en promedio 35,7 t/0,5 ha (calculado
a partir de 20,6 y 50,8 t/0,5 ha) mientras que las parcelas en sitios contaminados
acumulan en promedio 28,55 t/0,5 ha (calculado a partir de 29,0 y 28,1 t/0,5 ha).

Teniendo en cuenta los promedios de biomasa para las parcelas en sitios PAC
(35,7 t/0,5 ha) y contaminados (28,55 t/0.5 ha), es posible reportar una diferencia
de biomasa de 105,9 t/0,5 hay 113,05 t/0,5 ha en relacién con la parcela en sitio
blanco, respectivamente; es decir, aproximadamente una diferencia de biomasa
mayor a 100 t/0,5 ha para ambos casos.

Considerando que la captura de carbono corresponde al 50 % de biomasa, la
diferencia de captura de carbono en las parcela de sitios PAC y contaminados
respecto de la parcela en sitio blanco es proporcional a lo calculado para biomasa.
En este sentido, la parcela en sitio blanco presenta 52,95 y 56,52 t/0,5 ha mas de
captura de carbono respecto del promedio de las parcelas en sitio PAC (17,85
t/0,5 ha) y contaminado (14,28 t/0,5 ha), respectivamente.

Adicionalmente, con la finalidad de obtener mayor informacién de las especies
arboreas en las parcelas del lote 192 para analizar los resultados de biomasa y

57

Es comun utilizar un factor de 0,5 ya que, en promedio, la materia vegetal seca contiene 50 % de carbono
(MacDicken, 1997; Brown et al. 2005; IPCC, 2007).

265



CADEL g,
S Ry

B pery | Ministerio

del Ambiente

2/ b

“Ano de la consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”

captura de carbono, se calcularon las clases diamétricas por cada parcela
evaluada, las cuales son presentadas en la Figura 10-85.
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Figura 10-85. Clases diamétricas de los arboles en las parcelas de la cuencas
Corrientes y Medio Pastaza — Lote 192

La diferencia de biomasa y captura de carbono entre las parcelas en sitios PAC y
contaminados respecto del sitio blanco (ver Figura 10-84), estaria influenciada por
la abundancia de individuos y las clases diamétricas de las especies arboéreas
determinadas en cada parcela (ver Figura 10-85).

De acuerdo con la Figura 10-85, la parcela ubicada en sitio blanco presenta mayor
abundancia de individuos con clase diamétrica de 20 a 30 cm de DAP en
comparacion con las otras parcelas evaluadas. Asimismo, las especies presentes
en las parcelas de sitios PAC y contaminados son en su mayoria de bajo diametro
(de 10 a 15 cm y 15 a 20 cm de DAP). Finalmente, dichas parcelas presentan
menor abundancia de arboles con DAP mayor a 40 cm respecto de la parcela en
sitio blanco.

10.5.4. Analisis multivariado

978.

El analisis multivariado de correspondencia mostrado en la Figura 10-86, permite
observar la presentacion de las 05 parcelas evaluadas en un plano espacial, de
acuerdo con la presencia, ausencia y abundancia de las especies debidamente
categorizadas para cada (ver Tabla A.5.2 del Anexo A.5). De este analisis, se
observa que el tipo de arboles que caracterizan a la parcela en sitio blanco difiere
del tipo de arboles de mayor abundancia en los sitios PAC y contaminados.
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Figura 10-86. Analisis de correspondencia de las parcelas de evaluacién de flora en Lote 192

De acuerdo con la Figura 10-86, la categoria de arboles grandes de bosque
maduro (categoria A) presenta mayor correspondencia con la parcela blanco
(PAZ-PBL-KM-14) respecto de las otras parcelas; de modo contrario, las
categorias de arboles grandes y pequefios de bosques perturbados (categorias C
y D, respectivamente) presentan mayor relaciéon con parcelas ubicadas en sitios
PAC y contaminados respecto de la parcela blanco. En este sentido, el analisis de
correspondencia permitié observar una diferenciacion de las parcelas evaluadas
a partir de la categorizacion de las especies arboreas presentes en ellas.

El andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS), presentado en
la Figura 10-87, muestra visualmente la similaridad entre las sub parcelas en sitios
PAC y contaminados con respecto de las sub parcelas en sitio blanco, en funcién
de la correlacion de las variables “grado de afectacion del suelo” (ver Tabla A.5.9
del Anexo A.5) y biomasa con los ejes de ordenacion. Adicionalmente, el ajuste
de la superficie de tendencia permite observar el comportamiento de las variables
en el analisis.

En la Figura 10-87 se observa que las parcelas en los sitios evaluados se
diferencian notablemente en cuanto a la composicion de especies. En ese sentido,
el analisis de NMDS muestra que la influencia de la variable biomasa en la
composicién arborea del sitio blanco diferencia esta parcela de aquellas ubicadas
en sitios PAC y contaminados.

Por el contrario, los sitios PAC y contaminados tienen una ligera homogeneidad
por la influencia del grado de afectacién del suelo en la composiciéon arbérea;
situacion que no ocurre con respecto al sitio blanco. Finalmente, la superficie de
tendencia muestra una relacién inversa entre las variables grado de afectacién del
suelo y biomasa, de modo que a mayor grado de afectacion de suelo, menor es la
biomasa acumulada.
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10.5.5. Especies presentes en alguna categoria de proteccion

983. Las especies determinadas en la evaluacion de flora que se encuentran en alguna
categoria de proteccion se detallan en la Tabla 10-66. En dicha tabla, se indica
que en la evaluacion de las cinco parcelas del lote 192 se ha registrado un total
de 23 especies que estan al menos en alguna categoria de amenaza, ya sea
nacional o internacional.

T *

Tabla 10-66. Especies de flora registradas en las parcelas que estan protegidas por el Estado
Peruano o categorizadas por la UICN y CITES

—7<- ’

RM-0505-
ESPECIES 2016- DS-043-AG*| CITES2015** | UINC2015* | Libro Rojo*
MINAGRI
Eschweilera klugii - - - - CR, B1ab(iii)
Piper hispidum - - - - CR, B1ab(iii)
Piper reticulatum - - - - DD
Prunus detrita - - - - NT, B1a
Guatteria guentheri - - 5 VU R
Iriartea deltoidea - - - LC -
Caryocar amygdaliforme - - - EN R
Inga auristellae - - = LC R
Inga marginata - - = LC R
Inga multinervis - - - LC -
Inga punctata - - = LC -
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RM-0505-
ESPECIES 2016- DS-043-AG*| CITES2015** | UINC2015* | Libro Rojo*
MINAGRI

Inga stipularis - - - LC -
Macrolobium limbatum - - - LC -
Stryphnodendron porcatum - - - LC -
Tachigali paniculata - - - LC -
Eschweilera integrifolia - - - LR/lc -
Cedrela odorata EN VU VU-Apéndice Il VU -
Calyptranthes densiflora - - - DD -
Minquartia guianensis NT - - LR/nt -
Pouteria lucens - - - VU -
Ceiba pentandra 4% NT - - -
Clarisia racemosa VU NT - - -
Brosimum rubescens NT - - - -
*Categorias de la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN) e INRENA: EN
PELIGRO (EN); VULNERABLE (VU); CASI AMENAZADO (NT); RIESGO MENOR (LR);
PREOCUPACION MENOR (LC), DATOS INSUFICIENTES (DD) y CRITICAMENTE AMENAZADO (CR).
**Categorias de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y
Fauna Silvestres (CITES): Apéndice | (En via de extincion);, Apéndice Il (Vulnerables o potencialmente
amenazadas)
No aplica, no corresponde.

Fuente: Elaboracién propia.

984. La norma vigente de categorizacion de especies amenazadas de flora silvestre®®
determina que las especies Cedrela odorata, Ceiba pentandra y Clarisia racemosa
se encuentran en alguna categoria de clasificaciéon (ver Tabla 4-3). Cabe resaltar
gue en la propuesta de lista de clasificacion oficial de especies de flora silvestre
categorizadas como amenazadas®®, se incrementa las especies Minquartia
guianensis y Brosimum rubescens con la categoria de casi amenazado (NT);
ademas, recategoriza a las especies Clarisia racemosa y Ceiba pentandra de
categoria casi amenazada (NT) a vulnerable (VU), asimismo, Cedrela odorata es

/@Z;\ recategorizada de vulnerable (VU) a estar en peligro (EN). Estos resultados
/5 % muestran que con el transcurso del tiempo, se aumenté la amenaza de estas
fg;; \/ égo i especies de importancia forestal, alimenticia, econémica y ecoldgica debido a la
%, / alteracion de los ecosistemas donde se desarrollan.

N 985. Es importante destacar que de las especies detalladas en la Tabla 10-66, la
especie Cedrela odorata esta incluida dentro del Apéndice Il de La Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna
Silvestres (CITES), lo que indicaria que aunque no esta necesariamente
amenazada de extincién, podrian llegar a estarlo; en consecuencia, es
considerada como vulnerable o potencialmente amenazada. Esta condicién se
deberia a algun cambio o decrecimiento drastico en sus poblaciones debido a la
afectacion del ambiente donde se desarrolla, una excesiva tala o por comercio de
sus productos derivados.

Y
é 986. Todas las especies mencionadas en Tabla 10-66, en su mayoria llegan a tener
diametros considerables en condiciones naturales, por lo que tienen importancia
econdmica en el sector forestal (especies maderables), entre ellas: Cedrela
N odorata (Meliaceae), Minquartia guianensis (Olacaceae), Macrolobium limbatum,
Stryphnodendron porcatum (Fabaceae), Clarisia racemosa (Moraceae) y Ceiba
&\ pentandra (Malvaceae).

e Resolucion Ministerial N° 0505-2016-MINAGRI del 29 de setiembre de 2016, que aprueba el proyecto de decreto
supremo, referido a la “Lista de clasificacion oficial de especies de flora silvestre categorizadas como
amenazadas”.
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En ese contexto, estas especies son utilizadas como insumo basico en la
construccién (madera buena de alta densidad), ejerciendo presion sobre ellas y
trayendo como consecuencia su determinacién en alguna categoria de proteccion.
Los derrames de hidrocarburos en los suelos donde estas especies se desarrollan
(e.g. sitios PAC y contaminados), complican la regeneracion natural y aumenta la
vulnerabilidad de estas especies a la afectacion de su entorno.

DISCUSIONES
Agua superficial y afloramientos

El agua superficial de los rios, quebradas y cochas en las tres cuencas evaluadas
en marzo de 2016 y en las cuatro cochas evaluadas en junio de 2016 registran pH
acido (6,5 — 8,5 unidades), los cuales estan por debajo del rango establecido en
el ECA para agua, Cat. 4-E1y E2. De los citados pH acidos, hay cinco cuerpos de
agua superficial que registraron pH menores a 5,0 (ver Tabla 11-1).

Al respecto, el pH acido se debe al contenido de material organico disuelto en
aquellos cuerpos rios, quebradas y cochas cuyas concentraciones de sdlidos
suspendidos totales (materia suspendida) tienen un promedio de 14,1 mg/L
(ver Tabla 11-2). Segun Domenech & Peral, 2006, la materia organica esta
compuesta de un 80 a 90 % de acidos humicos, fulvicos e hidrofilicos, como los
taninos (material polimerico constituyente de las plantas). Mientras que el
porcentaje restante de material organico (entre 10 a 20 %), esta compuesto por
hidratos de carbono, aminoacidos, acidos grasos, entre otros. Los acidos y
compuestos antes mencionados proporcionarias las caracteristicas acidas a los
cuerpos de agua superficial.

. Todos los compuestos organicos citados provienen de la elucion de los

componentes organicos del suelo por las lluvias, de la descomposicion de
residuos de animales y vegetales; y de los procesos metabdlicos de seres vivos
(Domenech & Peral, 2006), dando una coloracion rojiza, café u otras tonalidades
oscuras al agua superficial; adquiriendo las mismas caracteristicas fisicas de otros
cuerpos de agua superficial reportados por la Autoridad Nacional del Agua con pH
menores a 5 como son la quebrada afluente Felix (Informe Técnico N° 002-2013-
ANA-DGCRH-VIG/ELCG ) y los rios Nanay, Chambira y Pintuyacu (Informe
Técnico N° 001-2014-ANA-DGCRH-GOCRH).

. Porotrolado, los cuerpos de agua superficial con mayor concentracion de sélidos

suspendidos totales (materia suspensida) son los rios Pastaza, Corrientes y Tigre,
la cocha Mesa, la quebrada Cachiyacu, entre otros (ver Tabla 11-2), el pH acido
se debe principalmente a los compuestos no solubles que provienen de los
minerales de suelos acidos (pH suelos: 3,5 - 6) con alta concentracion de hierro y
aluminio (ver Tabla 11-4) caracteristicos de selva y que fueron reportados en el
Informe Técnico N° 0022-2016-OEFA-DE-SDCA-CEAI. Estos suelos acidos, junto
con la materia organica, discurren al agua superficial debido a las lluvias y la
resuspension de los sedimentos por el flujo del agua (Domenech & Peral; 2006).

En caso del oxigeno disuelto, su concentracién es variable en los cuerpos de agua
superficial de las tres cuencas, cuyo rango varia de 0,40 a 7,53 mg/L en la cuenca
Medio Pastaza; de 0,84 a 890 mg/L en la cuenca Corrientes y de
1,10 a 8,60 mg/L en la cuenca Medio Alto Tigre; por lo que el oxigeno disuelto tuvo
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concentraciones que estan por debajo y a la vez por encima del valor establecido
en el ECA para agua, Cat. 4-E1y E2: 2 5,0 mg/L.

Para las cochas, se evidencia que las concentraciones de oxigeno disuelto en el
agua superficial de la cocha Huarashma (5,92 mg/L a 7,68 mg/L) es mas
oxigenado que el de la cocha Shirunchicocha (0,26 mg/L a 2,72 mg/L), estando
las concentraciones de oxigeno disuelto de la cocha Huarashma por encima y la
cocha Shirunchicocha por debajo del valor establecido en el ECA para agua, Cat.
4-E1 y E2 = 5,0 mg/L. Mientras, las cochas Ushpayacu (4,56 mg/L a
7,18 mg/L) y Pashincocha (4,09 mg/L a 6,34 mg/L) registran concentraciones de
oxigeno disuelto variable, estando por encima y por debajo del valor establecido
en el ECA para agua, Cat.4-E1y E2: 25,0 mg/L.

Las bajas concentraciones de oxigeno disuelto se reportan en cuerpos de agua
sin movimiento de agua. De acuerdo con Massol, 2006; uno de los factores de
distribucion del oxigeno en cuerpos de agua naturales esta determinada por los
procesos fisicos de adveccion (movimiento horizontal del aire causado por las
variaciones de la presion atmosférica cerca de la superficie) y difusion. Esta falta
de movimiento de agua se evidencia en la cocha Shirunchicocha (cocha natural)
puesto que no tiene una salida de agua constante, como los otros cuerpos de agua
superficial cuyas concentraciones de oxigeno disuelto fueron menores a
3 mg/L (ver Tabla 11-1). Cabe resaltar que cuerpos de agua superficial con baja
concentracion de oxigeno menores a 3 mg/L en la selva baja han sido reportados
por diversos estudios, entre los cuales podemos mencionar los realizados por la
Autoridad Nacional del Agua (Informe Técnico N° 002-2013-ANA-DGCRH-
VIG/ELCG) y el Organismo de Evaluaciéon y Fiscalizacion Ambiental (Informe
Técnico N° 00039-2015-OEFA-DE-SDCA-CEAI) en diversos cuerpos loticos y
Iénticos.

. Ademas, el agua superficial con las mayores concentraciones de oxigeno fueron

los que tienen un gran flujo de agua que permite tener una buena oxigenacion.
Todos los cuerpos I6ticos (rios principales y quebradas con flujo de agua) tienen
esta caracteristica. En caso de la cocha Huarashma, su buena oxigenacion se
debe a que es una area inundable (antes era una quebrada) que tiene una salida
de agua constante por medio de una tuberia de drenaje pluvial de conexién al otro
lado de la carretera que conecta los pozos en el yacimiento Jibarito.

. Otro de los factores que influyen en la concentracion de oxigeno disuelto en el

agua son las actividades bioldgicas de las cianobacterias mediante la fijacion de
nitrogeno para sus necesidades biolégicas. Estos microorganimos son
predominantes en las cochas Boquichico y Piripirococha de acuerdo a la
evaluacion hidrobiolégica (ver capitulo 10.3), asociandose a ambientes acuaticos
con poca presencia de oxigeno disuelto, el cual disminuye en el proceso de
eutrofizacién causado por el metabolismo de las cianobacterias. Esta disminucion
de oxigeno se asocia también en ambientes con presencia de materia organica,
el cual es uno de los factores que da la coloracién oscura y pH acido a los cuerpos
de agua superficial especialmente lénticos o con poco caudal discutidos en
parrafos anteriores.
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Tabla 11-1. Registro cuerpos de agua superfical que tiene los menores pH y oxigeno disuelto
(0.D) y mayores conductividades (Cond.) de las tres cuencas y cuatro cochas

Cuerpo de agua | pH<5,0 Punto de 0.D<3,0 Cuerpo de agua Cond. >50
superficial Unid. pH monitoreo (mg/L) superficial uS/cm*
Quebrada 4,91 Quebrada 2.92 Quebrada Af!uente 331
Guayabal Guayabal Huayuri
Cocha Ushpayacu 481 Cocha 0,66 a Quebrada Shiviyacu Pozo 230
(CUshp-30) ' Shirunchicocha 2,72 13
Quebrada Quebrada
Cachiyacu 483 Anapaza 1 2,23 Quebrada Ukunch Entsa 223
Quebrada Ukunch Quebrada San
Entsa 4,49 Barbarillo 1,76 Quebrada Rafaelyacu 184,1
Quebrada Quebrada Quebrada Afluente
Bujurquicocha 4,36 Shiviyacu L629 Machupicchu 15,5
Cocha b
Muriticocha 1,1 Quebrada Cachiyacu 132,5
Cocha .
Boquichico 0,89 Quebrada Shiviyacu 131,4
Quebrada ,
Afluente Huayuri 0,84 Rio Pastaza 80,1a90,5
Cocha -
Piripiricocha 0,40 Quebrada Titiyacu 81,5
Cocha Ushpayacu
(CUshp-9 a CUshp-27y | 51,0a74,0
CUshp-30)
Quebrada Ushpayacu 2 59,1
Quebrada Afluente Kuch 53 3
Entsa '
Quebrada afluente Limén 50,1

*El promedio de los demds cuerpos de agua superficial de las tres cuencas fue 17,84 pS/cm.
Fuente: Elaboracion propia.

997. Con respecto a la conductividad, la cual es debida a la presencia de iones
(cationes como metales disueltos y aniones como los cloruros) que permiten el
paso de la corriente eléctrica por el agua, esta registra un mayor valor de 50
puS/cm, la cual se encuentra por debajo del valor establecido en el ECA para agua,
categoria 4, en el rio Pastaza y su tributario (quebrada Titiyacu), la cocha
Ushpayacu y en las diversas quebradas (ver Tabla 11-1). Dichas quebradas se
encuentran cercanas a los pozos y tuberias en la bateria Huayuri (quebradas
Afluente Huayuri y Afluente Machupicchu), en la bateria Shiviyacu (quebradas
Shiviyacu Pozo13 y Rafaelyacu), en la bateria Dorissa (quebrada Ukunch Entsa y
Afluente Kuch Entsa) y en la bateria San Jacinto (quebradas Cachiyacu, Shiviyacu
y afluente limén).

En relacién a la cocha Ushpayacu (el punto de monitoreo QUshp2 es parte del
area pequefa de la cocha), el cual registra altas concentraciones de HTP en sus
sedimentos (ver Capitulo 10.2.2.), y el rio Pastaza junto con su tributario que es la
quebrada Titiyacu tienen las mayores concentraciones de los metales alcalinos
(sodio y potasio) y los alcalinos térreos (magnesio, estroncio, calcio y bario); los
cuales estan relacionados a los valores de conductividades mayores a 50 uS/cm
pero con bajas concentraciones de cloruros menores a 10 mg/L (ver Tabla 11-3).
Cabe mencionar que el rio Pastaza traslada las mayores concentraciones de
metales citados desde la cabezera de cuenca en Ecuador®®.

= El rio Pastaza nace en la meseta ecuatoriana, en la confluencia del rio Patate y el rio Chambo, al pie del
Tungurahua (volcan), proximo a la localidad ecuatoriana de Barios (provincia de Tungurahua. Extraido y

disponible en: https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo Pastaza. (Fecha de consulta 1 de noviembre de 2016).

272



QBUCADE Ry,
R Ry

&‘3 pERU | Ministerio

del Ambiente

“Afo de la consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”

Tabla 11-2. Registro cuerpos de agua superfical que tiene los mayores cloruros y sélidos
suspendidos totales (SST) de las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre

Cuerpo de agua superficial ﬁ'g’;;‘jff Cuerpo de agua superficial 508 rsn.l;:;I>L*
Quebrada Afluente Huayuri 95,2 Cocha Mesa 940,0
Quebrada Cachiyacu 83,7 Quebraca Pucacungayacu 745,0
Quebrada Ukunch Entsa 60,9 Quebrada Cepur Entsa 717,5
Quebrada Afluente Machupicchu 17,6 Rio Pastaza 332,4 a 485
Quebrada Ushpayacu 2 13,1 Quebrada Cachiyacu 330
Quebrada Rafaelyacu 12,7 Quebrada Titiyacu 320
Quebrada Pani Entsa 184
Quebrada Cuicayacu 131,3
Rio Tigre 86,7 a279
Rio Corrientes 71,0 a 149
Quebrada Piedra Negra 2 71,5
Quebrada Timunsa Entsa 58,0

*El promedio de los demas cuerpos de agua superficial de las tres cuencas fue 1,66 mg/L para cloruros y 14,48 mg/L
para los SST.
Fuente: Elaboracion propia.

999. En tanto, las quebradas cercanas a los pozos y a las tuberias de las baterias:
Huayuri (quebradas Afluente Huayuri y Afluente Machupicchu); Shiviyacu
(quebrada Rafaelyacu); Dorissa (quebrada Ukunch Entsa) y San Jacinto
(quebrada Cachiyacu) reportan conductividades mayores a 50 uS/cm vy
concentraciones de cloruros mayores a 10 mg/L (ver Tabla 11-3) las cuales se
encuentran por debajo del valor referencial establecido en la guia canadiense
(CEQG-WQG): 120 mg/L. Adicionalmente, estas quebradas cercanas a las
baterias tienen concentraciones de estroncio mayores a 0,07 mg/L y bario
mayores a 0,05 mg/L, llegando a registrar la quebrada Afluente Machupicchu una
concentracion de bario con 2,109 mg/L por encima del valor establecido en el ECA
para agua, Cat. 4-E2: 1 mg/L. Mientras, las demas concentraciones de los metales
como magnesio, sodio y potasio tienen menor valor al del limite especificado en
cada metal (1 mg/L, 4 mg/L y 1 mg/L respectivamente) (ver Tabla 11-3).

Tabla 11-3. Resumen de los registros de cloruros, conductividad y sus metales asociados en las
cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre

y 3
o o
Cuerpo Parametro 2 5 g S 3 % = 8
De 8 = © @ n 3] m 8
Agua s = u
superficial o
Valor
_sombreado >10 | >50 >1 >0,07 >4 >6 >0,05 >1
Unidad
. Quebrada Afluente Huayuri mg/L 951 2¢ |33 1,102 | 0,421 36,71 | 7,89 0,094 | 1,69
AL T syacuReze maiL 22 | 230 | 2611 | 0142 | 306 | 2895 | 0146 | 095
Quebrada Ukunch Entsa mg/L 60,9 | 223 | 0697 | 0,209 | 28,82 | 5,59 0,077 | 0,87
Quebrada Rafaelyacu mg/L 12,7 | 1841 | 2,020 0,139 3,86 20,44 0,114 0,53
Quebrada Afluente :

Machupicchu mg/L 17,6 | 1545 | 1,206 | 0,152 8,31 9,21 72,109 0,82

Quebrada Cachiyacu mg/L 837 1325 | 1,15 0,188 | 38,67 | 10,07 | 0,052 | 1,11
Quebrada Shiviyacu mg/L 40 | 1314 | 1,215 | 0,071 3,61 12,83 | 0,088 | 0,22

Rio Pastaza 1 mg/L 2,1 90,5 | 4,528 | 0,073 5,03 9,75 0,070 | 1,81
Rio Pastaza 4 mg/L 1,8 | 877 | 5414 | 0,085 545, 9,08 0,092 | 2,42
Rio Pastaza 2 mg/L 1,5 | 83,0 | 4358 | 0,073 4,9 9,40 0,070 | 2,16
Quebrada Titiyacu mg/L 1,5 | 81,5 | 3,858 | 0,069 4,54 8,45 0,062 | 219
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=

8l § § 0 o o 2

Cuerpo Parametro | 2 b c S 3 2 5 8

De 8 3 & ® 0 O o 5

Agua 5 = "'"
superficial (&}
o do | 210 | >80 | >t | 5007 | >4 | > | >005 | >1
Unidad
Rio Pastaza 5 mg/L 22 [ - 7 0,080 5,02 8,53 0,089 2,54
Rio Pastaza 6 mg/L 1,8 | I 0,079 e i 2 0,090 2,36
Quebrada Ushpayacu 2 mg/L B |1 0361 | 0039 | 3,33 | 3,00 0,064 | 0,38
s Ay ieatp in mgll | 08 | 0269 | 0049 | 364 | 303 | ;5:%& | 057
Quebrada afluente Limén mg/L 115 50,1 0,385 0,038 2,08 6,15 0,218 0,36
Rio Tigre 1 mg/L 049 [ 26,6 | 0,963 | 0,074 1,37 3,046 0,041 0,73
Quebrada Dorissa Pozo 1 mg/L 3,8 25 0,274 | 0,0276 2,03 1,941 [ 0,410 | 0,60
Quebrada Cuicayacu mg/L 1,4 | 205 | 0,294 | 0,014 | 0.79 31 | 0077 | 054
Cocha Pashincocha mg/L 0.8 19,2 | 0,585 0,022 0,97 0,02 0,155 1,07
Quebrada Timunsa Entsa mg/L 09 | 188 [ 0468 | 0,011 | 093 | 0888 | 0,072 | 0.72
Cocha Shanshococha mg/L 1,9 [ 14,56 [ 0,181 0,018 1,15 0,02 0,272 | 0,34
Cocha Esteban mg/L 1,1 10,63 | 0,125 [ 0,0107 0,3 1,081 Bl 0,77
Qquebrada Bujurquicocha mg/L 0,9 9,91 0,252 0,009 0,9 0,96 0,140 [ 0,09
Quebrada Chue Entsa 2 mg/L 2,02 | 6,78 | 0,198 | 0,015 1,04 | 097 [ 0065 [0,56
TConcentraciones de conductividad en uS/cm.
| Concentracion mayor en parametros sin agrupamiento o al menos un valor de concentracién de los parametros
| agrupados por el andlisis de factor.
Concentraciones de pardmetros con mayores influencias de acuerdo al analisis de factor.

Fuente:

000.

1002.

Elaboracion propia.

Por otro lado, la quebrada Afluente Huayuri cercana a la bateria Huayuri aparte
de tener mayores concentraciones de cloruros y conductividad, también tiene
mayores concentraciones de los metales alcalinos: sodio y potasio, y metales
alcalinos terréos: magnesio, estroncio, calcio y bario. En el caso de las quebradas
como Shiviyacu Pozo 13 y Shiviyacu cercanas a la bateria Shiviyacu, registraron
conductividades mayores a 50 uyS/cm y mayores concentraciones de metales
alcalinos terreos: magnesio, estroncio, calcio y bario, y la quebrada Afluente Kuch
Entsa cercana a la bateria Dorissa y la quebrada afluente limén cercana a la
bateria San Jacinto, registraron conductividades mayores a 50 uS/cm y mayores
concentraciones de bario como 0,05 mg/L (ver Tabla 11-3), dichos resultados
pueden deberse a las actividades antropogénicas o causas naturales.

Asimismo, en el caso de la evaluacion de las cuatro cochas (ver Tablas 10-12 y
10-13 del capitulo 10), la cocha Ushpayacu registra conductividades mayores a
50 upS/cm y mayores concentraciones de estroncio (>0,07 mg/L), sodio
(>3,5 mg/L) y calcio (>2,0 mg/L), y la cocha Pashincocha registra mayores
concentraciones de bario (>0,10 mg/L), magnesio (>0,4 mg/L) y potasio
(>0,8 mg/L) con menores concentraciones de conductividad que la cocha
Ushpayacu, cuyo resultados indican que a mayor conductividad en la cuatro
cochas se evidenci6 mayor presencia de metales como estroncio, sodio,
magnesio, bario y potasio.

Por otro lado, las mayores concentraciones de aluminio (> 0,35 mg/L) y
manganeso (> 0,1 mg/L) se registraron en las cochas Pashincocha y Ushpayacu,
la mayor concentracion de hierro (>3,0 mg/L) se registr6 en la cocha
Shirunchicocha (ambiente de baja oxigenacién de 0,66 mg/L a 2,72 mg/L) y el
silicio (>2,0 mg/L) en la cocha Huarashma. Para el caso del zinc (>0,01 mg/L), la
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concentracion de este metal se registra de manera similar en las cochas
Ushpayacu, Pashincocha, Shirunchicocha y Huarashma.

1003.Con respecto a los soélidos suspendidos totales (materia suspendida), de acuerdo
a lo indicado en la Tabla 11-2 y Tabla 11-4, en todos los cuerpos de agua
evaluados (rios principales como: Tigre, Corrientes, Pastaza y algunas
quebradas), estas concentraciones son mayores a 50 mg/L, las cuales estan por
encima del ECA para agua, Cat. 4-E1: < 25 mg/L para las cochas Mesa y Montano
(28,8 mg/L) y ECA para agua, Cat. 4-E2: < 400 mg/L para las quebradas
Pucacungayacu y Cepur Entsa, ademas del rio Pastaza. Las citadas
concentraciones de los solidos suspendidos totales estan relacionadas con las
concentraciones de aluminio mayores 0,9 mg/L (excepto las quebradas Pani Entsa
y Timunsa Entsa) y las concentraciones de silicio mayores a 5,0 mg/L (excepto
algunas quebradas como Cepur Entsa y Pani Entsa) (ver Tabla 11-4).

1004.El rio Pastaza y su tributario que es la quebrada Titiyacu, tiene una mayor variedad
de metales con mayores concentraciones que los rios Corrientes y Tigre, por lo
que existen diferencias entre estos rios en relacion a los metales nombrados en
la Tabla 11-4, debido a que el rio Pastaza (sistema aluvial entrelazado) es
diferente a los rios Corrientes y Tigre (sistemas aluviales meandriformes) (ver
subcapitulos 8.5.1y 8.5.2).

Tabla 11-4. Resumen de los registros de las concentraciones de sélidos suspendidos y metales
asociados en las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre

20l 2

Ss2| £ | 3| 2| & | |8 |¢%|%

Cuerpo Unidad | 2§88 | E 2 g s o P B [l

de age| 2| ® | £ = - ace R |, &

agua = =
superficial

107 >50 | >09 | >5,0 | >3,0 [ >0,008 | >0,06 | >0,10 | >1,5 |>1,0

sombreado y % : 2 g % g i

Unidad
Cocha Mesa mg/L 940 [ 1,645] 425 |4,357] NE | NE | NE | 0,124 0,9
e mglL 745 | 9105|1010 | 1778| NE | NE | NE |0139 0,93
ucacungayacu

Quebrada Cepur Entsa mg/L 7175 | 2,412 | 4,21 [ 5,579 N.E N.E N.E | 0,146 | 10,6
Rio Pastaza 4 ma/L 485 | 8,602 | 1520 | 9,24 | NE | N.E [ 032 | 0219 | 2,42
Rio Pastaza 6 mg/L 477 | 8,543 | 14,70 | 9,06 | NE | N.E | 0,04 | 0212 2,36
Rio Pastaza 5 mg/L 431 | 8,154 | 14,30 | 8,74 | NE | NE | 0,31 | 0,213 | 2,54
Rio Pastaza 6 mg/L 369 | 3,622 | 11,30 | 454 | NE | NE | 023 | 0,214 | 2,16
Rio Pastaza 1 mg/L 3324 | 3,477 | 11,20 437 | NE | NE | 025 | 0,213 ] 1,81
Quebrada Cachiyacu ma/L 330 | 4,446 | 549 | 6,285 | 0,049 | 0,066 | 0,02 | 0,185 [ 1,11
Quebrada Titiyacu mg/L 320 | 3,392 | 11,40 | 419 | NE | N.E | 018 | 0,164 | 2,19
Rio Tigre 2 ma/L 279 | 2,089 | 7,01 | 3,142 | 0,062 | 0,01 | 0,05 | 0,097 | 0,76
Quebrada Pani Entsa ma/L 184 | 0,872 | 3,35 | 2442] NE | NE | NE | 0,099 0,92
Rio Corrientes 3 mg/L 1490 | 3,144 | 6,66 | 4,521 N.E N.E N.A | 0,070 | 0,73
Quebrada Cuicayacu mg/L 18153 1,603 | 2,43 [ 4,435 0,011 0,010 | 0,03 | 0,054 | 0,54
Rio Corrientes4 mg/L 1290 | 0973 | 420 [ 2,269 NE | NE | NA |0,070] 0,66
Rio Corrientes 1 mg/L 128,5 1,064 | 524 | 2,154 N.E N.E N.A | 0,086 | 0,63
Rio Tigre 3 mg/L 103,1 | 1,847 | 6,32 [13,0111] 0,05 | 0,021 | 0,05 | 0,095 | 0,73
Rio Tigre 4 mg/L 100,0 | 1,654 | 5,53 | 2,609 | 0,043 | 0,074 | 0,04 | 0,086 | 0,59
Rio Tigre 5 mg/L 97,3 | 1,586 | 5,79 | 2,785 | 0,041 | 0,061 | 0,02 | 0,091 | 0,68
Rio Tigre 1 ma/L 86,7 | 2,443 | 7,49 | 3,451 ] 0,071 | 0,02 | 0,05 | 0,098 | 0,73
ﬁ:‘gegf,_da FiSdie mg/L 7156 | 1559 39 |2274 | 0,013 | 0,194 | 0,03 | 0,051 | 056
Rio Corrientes 2 mg/L 71,0 1,300 | 5,33 | 2,262 N.E N.E N.A | 0,066 | 0,67
I malL 580 |0267| 357 |2353| NE | NE | NA |0107 072
Quebrada Tanquiyacu mg/L 42,4 1,036 [ 3,79 | 1,373 N.E N.E 0,01 [ 0,136 | 0,66
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s P 3
=] 4
. il =l o T e
Cuerpo Unidad = S® :E, = ] s 3 n s g
de o el | 2 = = i g | =
agua = =
superficial
Nala >50 | >09 | >50 | >3,0 | >0,008 | >0,06 |>0,10 | >1,5 |>1,0
sombreado ’ ’ i 3 4 . ’ f
Unidad
Quebrada Manchari mg/L 42,0 1,088 | 1,09 | 1,472 | 0,008 | 0,036 | 0,03 | 0,039 | 0,46
Quebrada Shiviyacu mg/L 33,5 0,122 | 3,21 | 3,153 | 0,002 | <0,008 | 0,07 | 1,183 | 0,22
Quebrada Guayabal mg/L 32,0 0,535 | 1,99 [5,353 | 0,003 0,047 | 0,03 [ 1,204 | 0,48
Cocha Montano mg/L 28,8 1,004 | 4,87 | 1,668 | 0,021 | 0,032 [ 0,03 | 0,042 | 0,62
Quebrada Cementerio mg/L 28,8 1,324 | 583 | 1,715| 0,028 | 0,029 [ 0,03 | 0,024 | 0,64
Quebrada Gringoyacu mg/L 24,8 0,901 | 4,32 | 2,76 | 0,018 | 0,025 | 0,02 | 0,130 | 0,54
S;‘grt:ida e mg/L 224 |0865]| 318 | 1,46 | 0,007 | 0,016 | 042 | 0,038 | 0.47
Quebrada Ramal ] 7]
Caabuant mg/L 200 | 0,197 -.E1 0,264 | N.E N.E | 0,05 | 0012|081
SS:SLﬁda Aleple mgiL 196 | 007 | 243 |6496| NE | NE | NA |1,374 | 1,69
Cocha Muriticocha mg/L 18,5 0,519 | 0,79 | 2,632 | 0,003 | 0,048 | 0,04 [ 0,149 | 0,59
FISoaN Cocha Sol Sol mg/L 16,8 0,454 | 3,83 | 3,318 | 0,007 | 0,024 | 0,05 | 0,190 | 0,56
‘ Rio Capahuari 2 mg/L 16,8 0,241 | 6,78 | 1,11 N.E N.E N.A [ 0,056 | 0,59
Quebrada Ramal | 1
| capahuari 2 mg/L 14,4 0,135 E_ 0,36 N.E N.E 0,01 | 0,016 | 04
Rio Capahuari 3 mg/L 14,0 0,248 | 6,12 | 1,352 | N.E N.E | 0,009 | 0,07 | 0,52
Rio Capahuari 4 mg/L 12,0 0,194 | 590 | 1,281 N.E N.E 0,011 | 0,067 | 0,55
Cocha Machupicchu mg/L 10,8 0,093 | 1,94 | 3931 | N.E N.E N.A [ 0,216 | 0,32
Quebrada Ushpayacu 2 mg/L 10,4 0,17 | 1,84 | 2,06 N.E N.E 0,34 | 0,05 | 0,38
Quebrada Ushpayacu 3 mg/L 7,6 2272 | 3,87 | 1,03 N.E N.E 0,02 [ 0,03 [ 0,46
Quebrada Afluente
3 a‘,«( achupicchu mg/L 7,2 0,016 | 3,78 | 2,75 N.E N.E N.A | 0,535 | 0,82
\j?B" | pueoraca San maiL 56 0033 | 1,43 [3,296 | <0,001 | <0,008 | 0,02 | 0,087 | 0,98
% cc) :w.-’ﬁ..,, Concentracién mayor en parametros sin agrupamiento o al menos un valor de concentracion de los
’_..}4“;, | parametros agrupados por el analisis de factor
Concentraciones de parametros con mayores influencias de acuerdo al analisis de factores.

N.E: No evaluado.
Fuente: Elaboracion propia.

1005.El caso de la quebrada Cachiyacu es algo particular, puesto que tiene mayores
concentraciones de conductividad y materia suspendida, los cuales se reportan
junto con las mayores concentraciones de los metales, en los que se relacionan
la conductividad y materia suspendida con el metal alcalino potasio, la
H conductividad con el metal alcalino sodio y los metales alcalinos terreos como
magnesio, estroncio, sodio, calcio y bario, y los metales como aluminio, silicio,
hierro, titanio, boro, manganeso con la materia suspendida.
1006.Para los demas cuerpos de agua superficial l6ticos y lénticos de las tres cuencas,
se observa que registran de manera puntual mayores concentraciones de materia
suspendida (solamente en la quebrada Timunsa Entsa) y de metales como
. aluminio, silicio, hierro, titanio, boro, fésforo, manganeso y potasio, debido a la
A(L interaccion del agua con los suelos por las escorrentias y a la remocion de los

sedimentos que terminan disolviéndose o permaneciendo en forma suspendida en
el agua superficial.

1007.En relacion a la alcalinidad, la cual fue evaluada en 42 cuerpos de agua superficial
en las tres cuencas, se debe indicar que sus mayores concentraciones
(5 a 50 mg/L) estan en ambientes acuaticos con conductividades mayores a 130
uS/cm, excepto para la quebrada Cachiyacu con conductividad de 132,5 uS/cmy
concentraciones de solidos suspendidos totales (SST) menores a 70 mg/L y la
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quebrada Ukunc Entsa con 223 uS/cm, lo cual evidencia que la influencia de la
alcalinidad de los cuerpos de agua superficial se debe a sus caracteristicas
fisicoquimicas.

De lo anterior, la materia suspendida del agua superficial disminuye la capacidad
del agua de equilibrar o neutralizar los compuestos acidos que puedan llegar al
agua superficial por medio de la materia organica disuelta, mientras los
compuestos organicos disueltos relacionados a la descomposicion de la materia
organica establece una alcalinidad baja en pH mas acidos como sucede con la
quebrada Ukunch Entsa con 4,49 unid. de pH. Caso contrario, sucede en aguas
con mayores conductividades y cloruros donde hay una mayor capacidad de
neutralizar los acidos. El caso excepcional es la quebrada Cachiyacu, que a pesar
de tener una mayor concentracion de cloruros y valores de conductividad, su
alcalinidad es baja debido a la mayor concentracidon de la materia suspendida.

Las concentraciones de los hidrocarburos totales de petréleo (HTP) en la fraccién
C10-C4o0 evaluadas en 41 puntos de monitoreo fueron menores al limite de
cuantificaciéon del método de ensayo del laboratorio (<0,20 mg/L), lo cual esta por
debajo del valor establecido en el ECA para agua en la Cat. 4-E2: 0,50 mg/L,
mientras la quebrada Cuicayacu fue el unico cuerpo de agua superficial que
registr6 HTP con 0,56 mg/L ligeramente por encima del citado valor de los ECA.
Estos resultados indican que no hay influencia de los hidrocarburos por derrames,
sin embargo el agua superficial se cubre de una capa oscura e iridiscente en
quebradas cercanos a las baterias del Lote 192 asi como en los cuerpos de agua
Iénticos que son mas proclives a mantener dicha capa al no tener un flujo de agua
constante en la mayoria de los casos. Cabe sefalar que los rios principales como
elrio Tigre y rio Pastaza, asi como sus tributarios no reportaron HTP debido a que
registraron concentraciones menores al limite de cuantificacién del método de
ensayo de laboratorio indicados en el Informe N°075-2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI
y en el Informe N°076-2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI.

El afloramiento 2 (cercana a la bateria San Jacinto) tiene mayor salinidad debido
a la mayor conductividad (afloramiento 2 tiene valores de conductividad de 4 240
pNS/cm por encima del valor establecido en la Cat.4-E2: 1 000 uS/cm), cloruros (los
afloramientos 2 y 3 tienen concentraciones de cloruros de 2 744 mg/L y 299 mg/L
respectivamente por encima del valor establecido en los Cat.4-E2: 120 mg/L) y
metales alcalinos: litio, sodio y potasio y alcalinos térreos: magnesio, calcio,
estroncio y bario que los afloramientos 1y 3.

Cabe adicionar que se ha reportado un caso similar en la cuenca Corrientes en el
marco de la Evaluacion Ambiental del Lote 8 de Pluspetrol Norte S.A.
(Informe Técnico N° 00039-2015-OEFA-DE-SDCA-CEAI), en donde hay cuatro
afloramientos cuyas concentraciones de cloruros, y metales alcalinos y alcalinos
terreos son elevadas, llegando a la quebrada Trompeterillo por ambas margenes,
incrementando de esa manera la salinidad de la quebrada Trompeterillo hasta su
confluencia con el rio Corrientes.

Sedimentos
Para la discusién de resultados de las tres cuencas se toma cuenta el parametro
de hidrocarburos totales de petréleo — HTP en su fraccion total de Cs-Cao

(en adelante hidrocaburos) y su relacion con los metales pesados que tienen
valores ISQG y PEL de la guia canadiense (CEQG-SQG) y su biodisponibilidad
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en las fracciones 1 y 2 del método de extraccion secuentacial por Tessier, asi
como el porcentaje de materia organica y la clase textural en base al porcentaje
de arena.

1013.Se debe mencionar que los metales considerados para las tres cuencas son de
mayor conocimiento general en los sedimentos y las cuales, en la mayoria de los
casos, se encuentran mayores al limite de determinacién del método de ensayo
de laboratorio.

1014.Asimismo, estos metales se encuentran en todos los cuerpos de agua superficial,
excepto ciertos metales como: mercurio (en ningun cuerpo de agua superficial de
las tres cuencas y solo en las cochas Ushpayacu, Shirunchicocha y Pashincocha),
arsénico (ciertos cuerpos de agua superficial de la cuenca Medio Pastaza y
Corrientes y la cocha Pashincocha) y cadmio (ciertos cuerpos de agua superficial
de la cuenca Corrientes y Medio Alto Tigre y la cocha Pashincocha).

Cuenca Medio Pastaza

‘2 1015 Dentro de los metales evaluados en los sedimentos de los cuerpos de agua

: superficial de la cuenca Medio Pastaza, podemos indicar que se registran mayores
concentraciones en lugares ubicados aguas arriba del ambito del Lote 192. Asi
tenemos que el rio Pastaza y sus tributarios registran mayores concentraciones
de fésforo, magnesio, sodio, calcio, potasio y cobre. Por otro lado, las
concentraciones de aluminio y el hierro estan dispersas en todos los cuerpos de
agua superficial; y las concentraciones manganeso y estroncio en lugares
especificos de dicha cuenca (ver Tabla 10-19).

Tonpe e 2 1016.Con respecto a la relacién de los hidrocarburos y metales, hay cuerpos de agua
superficial que tienen concentraciones de HTP mayores al valor maximo de la guia
Atlantic RBCA: 500 mg/kg y concentraciones de metales pesados por encima del
ECA-suelo para bario en las cochas Pashincocha y Shanshococha, y por encima
de la guia canadiense para el plomo y zinc en la cocha Pashincocha
(ver Tabla 11-5), siendo los metales zinc en la fraccion 2 para la cocha
Pashincocha y bario en las fracciones 1y 2 para la cocha Shanshococha.

significa que tenga concentraciones de metales por encima del ECA-Suelo y la
guia canadiense, puesto que hay cuerpos de agua superficial que registraron
concentraciones mayores a 500 mg/Kg y bajas concentraciones de metales tales
como las quebradas Ushpayacu (QUshp3 y QUshp2) y Anapaza (Anap1), y la
cocha Shirunchicocha (ver Tabla 11-5).

1018.En tanto, hay sedimentos en ciertos cuerpos de agua superficial que tienen
hidrocarburos en la fraccién ligera o volatil (Cs — C10) como: quebradas Ushpayacu
3 (QUshp3) y Tanquiyacu, y cocha Pashincocha (mayor concentracion); por lo que
en estos cuerpos de agua no ha habido una remocién que permita la evaporacion
de los hidrocarburos volatiles en la citada fraccion.

P{ 1017.No obstante, los sedimentos con altas concentraciones de hidrocarburos no
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Tabla 11-5. Resumen de HTP en sus fracciones, clase textural, materia organica y los metales
con mayor concentracion y su biodisponibilidad en la cuenca Medio Pastaza
E Fraccion de HTP (mg/kg) Metal (mg/kg)

Punto de monitoreo |6 0 TG G 5. G. | > ECASuslo | > PEL | 5iSQ8
Quebrada Ushpayacu 3 7,1 4 840 4152 | 899910
Quebrada Anapaza 1 <0,3 2227 3104 |F65331
Cocha Shirunchicocha <0,3 1785 2534 4319
Cocha Pashincocha 22,1 1625 2373 4 020,10 Ba: 2 335 Pb: 118° [ Zn:214°
Quebrada Ushpayacu 2 <0,3 929 1721 2 650
Quebrada Tanquiyacu 1,2 430 827 1258,20
Cocha Shanshococha <0,3 305 313 618 Ba: 8172
... No reportado.

Porcentaje (%) de biodisponibilidad: ®Fraccién 1: 35,4 y Fraccién 2: 12,8; ®Fraccion 2 = 19,0 y °Fraccion 2 = 13,6.
Cuerpos de agua superficial con hidrocarburos totales de petréleo (Cs -C40) mayores a 500 mg/kg.
Cuerpos de agua superficial con hidrocarburos totales de petréleo (Cs -C40) mayores a 5 000 mg/kg.

Fuente:

e 1019,

020.

i
Y
g ) 1022.
'S

Elaboracién propia.
Cuenca Corrientes

Dentro de los metales evaluados en los sedimentos de los cuerpos de agua
superficial de la cuenca Corrientes, podemos indicar que se registran mayores
concentraciones de estroncio, calcio, magnesio y potasio en lugares aguas arriba
del Lote 192 como el rio Corrientes en RCorr1 (aguas arriba de la comunidad
nativa de Jose Olaya) y RCorr2 (aguas abajo de la comunidad nativa de Jose
Olaya) (ver Tabla 10-28). Por otro lado, las mayores concentraciones de
manganeso y fésforo se registra de manera puntual en el primer punto de
monitoreo del rio Corrientes (RCorr1) y quebrada Afluente Huayuri.

Conrespecto alarelacion de hidrocarburos y metales, se indica que las quebradas
Afluente Huayuri y Afluente Machupicchu tienen concentraciones de HTP mayores
al valor maximo de la guia Atlantic RBCA: 500 mg/kg y concentraciones de
metales pesados por encima de la guia canadiense para zinc, plomo y cadmio en
las quebradas Afluente Huayuri y Machupicchu, y arsénico para la quebrada
Afluente Machupicchu (ver Tabla 11-6), siendo los metales biodisponibles el zinc
en la fraccion 2 y plomo en la fraccién1 para la quebrada Afluente Huayuri y plomo
en la fraccion 2 para quebrada Afluente Machupicchu.

No obstante, los sedimentos con altas concentraciones de hidrocarburos no
significa que tengan concentraciones de metales por encima del ECA-Suelo y la
guia canadiense, puesto que hay cuerpos de agua superficial que registraron
concentraciones de hidrocarburos mayores a 500 mg/Kg y bajas concentraciones
de metales en sus sedimentos, tales como: quebradas Dorissa Pozo 1, Ukunch
Entsa y Pucacungayacu (ver Tabla 11-6).

En tanto, hay sedimentos en ciertos cuerpos de agua superficial que tienen
hidrocarburos en la fraccion ligera o volatil (Cs-C10) como: quebrada Afluente
Huayuri, Afluente Machupicchu (mayor concentracion) y Dorissa Pozo 1, asi como
la cocha Machupicchu; por lo que en estos cuerpos de agua no ha habido una
remocién que permita la evaporacion de los hidrocarburos volatiles.
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Tabla 11-6. Resumen de HTP en sus fracciones, clase textural, materia organica y los metales
con mayor concentracién y su biodisponibilidad en la cuenca Corrientes
Fraccién de HTP (mg/kg) Metal (mg/kg)
Punto ds monRareo ] ¢, ey [!Co- I NERISC R ERREREINEE= & > PEL >1SQG
! A - onga Pb: 435y
Quebrada Afluente Huayuri 3,7 8 485 8142 Zn: 706 Cd: 06080
Quebrada Afluente Zn: 2 833, Pb: .
Machupicchu Eais e = 186°y Cd: 14,6 ES=00
Quebrada Dorissa Pozo 1 7.6 5 330 5459 [N
Cocha Machupicchu 3,8 870 733 1607
Quebrada Ukunch Entsa <0,3 532 242 774
Quebrada Pucacungayacu <0,3 270 258 527
.. No reportado.
Porcentaje (%) de biodisponibilidad: ®Fraccién 2: 12,2; ®Fraccion 1: 11y Fraccién 2: 8,5, °Fraccién 2: 11,4 y “Fraccion
2: 25,4
Cuerpos de agua superficial con hidrocarburos totales de petréleo (Cs -C40) mayores a 500 mg/kg.
| Cuerpos de agua superficial con hidrocarburos totales de petréleo (Cs -C40) mayores a 5 000 mg/kg.
Fuente Elaboracion propia.

: 1023,

1024.

1025.

1026.

Cuenca Medio Alto Tigre

Dentro de los metales evaluados en los sedimentos de los cuerpos de agua
superficial de la cuenca Medio Alto Tigre, podemos indicar que a diferencia de las
cuencas Medio Pastaza y Corrientes en donde las mayores concentraciones de
los metales se encuentran en grupos de cuerpos de agua superficial como los rios
principales, cochas y/o quebradas, en la cuenca Medio Alto Tigre, los metales son
mas dispersos y especificos como magnesio, manganeso y niquel en el rio Tigre
1 (aguas arriba de la confluencia con la quebrada Manchari) y el aluminio y hierro
en el rio Tigre 3, quebradas Gringoyacu y Rafaelyacu y la cocha Sol Sol.

Conrespecto alarelacion de hidrocarburos y metales, se indica que las quebradas
Gringoyacu, afluente Limén y Cuicayacu tienen concentraciones de HTP mayores
al valor maximo de la guia Atlantic RBCA: 500 mg/kg y concentraciones de
metales pesados por encima del ECA-suelo para bario para la quebrada afluente
Limén y concentraciones de metales pesados por encima de la guia canadiense
para zinc y plomo en la quebrada afluente Limén y cadmio para las quebradas
Gringoyacu y afluente Limén (ver Tabla 11-7).

No obstante, los sedimentos con altas concentraciones de hidrocarburos no
significa que tengan concentraciones de metales por encima del ECA-Suelo y la
guia canadiense, puesto que hay cuerpos de agua superficial que registraron
concentraciones de hidrocarburos mayores a 500 mg/Kg y bajas concentraciones
de metales en sus sedimentos, tales como: quebradas Guayabal y Cachiyacu, y
la cocha Muriticocha (ver Tabla 11-7).

En tanto, no se han reportado cuerpos de agua superficial cuyos sedimentos han
registrado concentraciones de hidrocarburos en su fraccion volatil (Cs—C1o) por lo
que en estos cuerpos de agua ha habido una remocién que permita la evaporacion
de los hidrocarburos volatiles.
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Tabla 11-7. Resumen de HTP en sus fracciones, clase textural, materia organica y los metales
con mayor concentracién y su biodisponibilidad en la cuenca Medio Alto Tigre

4 Fraccién de HTP (mg/k Metal (mg/kg)

Punto de monitoreo C:-Cw|Cw-Cun|Cu -(c?., 90)5 -Cs | > ECA-Suelo | > PEL >ISQG
Quebrada Gringoyacu <0,3 7118 8419 [ 15537 Cd: 1,5875
Quebrada Guayabal <0,3 2879 4 370 7249
Quebrada Cachiyacu <0,3 940 877 |IEE
Quebrada afluente Limén <0,3 724 951 1675 Ba: 2262° | Zn:487 | Pb: 77,2y Cd: 3,2989
Quebrada Cuicayacu <0,3 889 516 1404
Cocha Muriticocha <0,3 387 428 814
Quebrada Piedra Negra 1 <0,3 353 356 709
Quebrada Piedra Negra 2 <0,3 209 347 556 =

Porcentaje (%) de biodisponibilidad: ®Fraccién 2: 10,2; "Fraccién 2: 16,2 y “Fraccién 1: 11,1 y Fraccion 2: 7,6.
Cuerpos de agua superficial con hidrocarburos totales de petréleo (Cs -C40) mayores a 500 mg/kg.
Cuerpos de agua superficial con hidrocarburos totales de petréleo (Cs -C40) mayores a 5 000 mg/kg.
Fuente: Elaboracion propia.

Cochas

1027.Para la discusién de resultados en las cuatro cochas se toma cuenta el parametro
de hidrocarburos totales de petrdleo - HTP en su fraccién total de
Cs — Cso (en adelante hidrocaburos) y su relacién con los metales pesados que
tienen valores ISQG y PEL de la guia canadiense (CEQG-SQG), asi como la
relacion con la textura (porcentaje de arcilla y arena).

1028.De acuerdo a las Figuras 11-1y 11-2, donde se visualizan las concentraciones los
hidrocarburos y mercurio para las cuatro cochas: Shirunchicocha, Huarashma,
Pashincocha y Ushpayacu; las mismas que tienen similares distribuciones
espaciales para los demas metales que son comparados con la guia canadiense:
arsénico, bario, cadmio, cobre, cromo, plomo y zinc.

1029.En la Figura 11-1a, la cocha Huarashma registra concentraciones de HTP que no
excedieron el valor maximo de la guia Atlantic RBCA: 500 mg/Kg en toda su area.
Cabe citar que esta cocha no tiene reportes o denuncias de derrames de
hidrocarburos, lo que concuerda con las bajas concentraciones de HTP
registradas, considerandose asi como una “cocha blanco”.

1030.En las Figuras 11-1b, ¢ y d, se puede apreciar las cochas Ushpayacu,
Pashincocha y Shirunchicocha registran mayores concentraciones de HTP que la
cocha Huarashma, en la cual la distribucién de las altas concentraciones de
hidrocarburos en la cocha Ushpayacu se presenta en toda su area, los cuales
excedieron el valor de intervencién de la guia de los Paises Bajos: 5 000 mg/kg
en 27 de 30 puntos de monitoreo. Mientras que en tres puntos de monitoreo sus
concentraciones se encuentren entre el valor maximo de la guia Atlantic RBCA:
500 mg/Kg y el valor de intervencion de la citada guia de los Paises Bajos.

1031.Para el caso de la cocha Shirunchicocha la distribucion de los hidrocaburos que
excenden los citadas guias internacionales se presentan en una area cercana a
la tuberia que sale de los pozos 18, 19D y 20D del yacimiento petrolero Capahuari
Sur. Estas concentraciones excedieron las citadas guias internacionales en cuatro
de los 20 puntos de monitoreo por encima del valor de intervencién de la guia de
los Paises Bajos y en seis puntos de monitoreo registraron concentraciones de
HTP entre el valor maximo de la guia Atlantic RBCA vy el valor de intervencion de
la citada guia los Paises Bajos.
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1032.Mientras, la distribucion de los hidrocarburos la cocha Pashincocha esta en una

gran extensién de su area, principalmente en la parte media, con una posible punto
de origen en su lado norte. Estas concentraciones excedieron el valor de
intervencién de la guia de los Paises Bajos en cuatro de 17 puntos de monitoreo
y estuvieron entre el valor maximo de la guia Atlantic RBCA vy el citado valor de
intervencion de la guia de los Paises Bajos en 11 de 17 puntos de monitoreo.

a) b)
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Figura 11-1. Distribucion de HTP en a) cocha Huarashma, b) cocha
Shirunchicocha, ¢) cocha Pashincocha y d) cocha Ushpayacu

1033.Con respecto a los metales, la cocha Huarashma registra concentraciones de
mercurio por debajo del valor ISQG de la guia Canadiense: 0,170 mg/kg (ver
Figura 12a) junto con las bajas concentraciones de HTP discutido anteriormente.
Asimismo, esta cocha también tiene concentraciones de los metales bario,
cadmio, cobre, cromo, plomo y zinc por debajo del valor ISQG de la guia
canadiense (CEQG-SQG), excepto el arsénico de manera puntual, por lo que
también es una “cocha blanco” en relacién a los metales pesados.

1034.Con respecto a la comparaciéon con la cocha Huarashma, las cochas Pashincocha,
Shirunchicocha y Ushpayacu registran mayores concentraciones de mercurio por
encima de los valores ISQG y PEL de la guia canadiense (CEQG-SQQG)
(ver Figuras 11-2b, c y d) en las mismas areas que las concentraciones de
hidrocaburos, lo cual indica que la presencia de hidrocarburos en los sedimentos
estan relacionados con el mercurio. Asimismo, la relacion de los otros metales
pesados (arsénico, bario, cadmio, cobre, cromo, plomo y zinc) con los
hidrocarburos se aprecia mas en la cocha Pashincocha en una gran extension en

(
¢
f.
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su parte media, el cual tiene mas concentraciones de los citados metales que la
cocha Ushpayacu que contiene mayores concentraciones de hidrocarburos.

a) b)
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Figura 11-2. Distribuciéon de mercurio en a) docha Huarashma, b) cocha
Shirunchiccocha, ¢) cocha Pashincocha y d) cocha Ushpayacu

1035.Finalmente, la cocha Ushpayacu contiene menos porcentaje de arcilla y mas
porcentaje de arena que las otras tres cochas (ver Figura 11-3a y 11-3b
respectivamente), siendo la clase textural predominante de los sedimentos de la
cocha Ushpayacu (Franco-Arenosa) diferente a las otras cochas (arcillosa para
Shirunchicocha, Pashincocha y Huarashma) (ver Tabla 10-53).
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Figura 11-3. Porcentaje de arcilla a) y arena b) en los sedimentos de las cochas
Ushpayacu, Shirunchicocha, Pashincocha y Huarashma
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1036.Cabe mencionar que la cocha Ushpayacu fue remediada en el marco del Plan

Ambiental Complementario (PAC) por la Empresa Pluspetrol Norte S.A, aprobado
mediante Resolucién Directoral 0153-2005-MEM/AAE, aprobado el 20 de abril de
2005.

11.3. Hidrobiologia

1037.La importancia de la comunidad del fitoplancton radica en su utilidad para

determinar cualquier tipo de contaminacién organica debido a que muchos
géneros son muy tolerantes a la carga organica y otros mas sensibles a la misma
(Arce, 2006); asimismo es empleado como un indicador de cambios a corto plazo,
debido a que sus ciclos vitales son cortos y responden rapidamente a los cambios
ambientales o antropicos (Jaanus et al., 2009). Como son la base de la cadena
tréfica acuatica son organismos tan importantes que la producciéon de otros
organismos superiores esta condicionada a la produccién del fitoplancton
(Reynolds, 2006), toda la cadena tréfica depende de la fijacién de CO, (en el
proceso de fotosintesis); sin embargo, cuando existe una sobreproduccién en
ciertos géneros también se dan problemas de contaminacion natural ligados a la
eutrofizacion del ecosistema (Alles, 2008).

1038.De acuerdo a los resultados obtenidos durante la primera temporada de

evaluacion (marzo de 2016) para la comunidad del fitoplancton, la dominancia del
phylum Miozoa fue mayor en la cuenca Medio Pastaza. Este phylum, se encuentra
representado por una alta dominancia del orden Peridiniales en los dintintos
cuerpos de agua los cuales se caracterizan por ser indicadores de productividad
primaria (Flores-Trujillo, 2009) ya que se encuentra compuesto por dinoflagelados
continentales con capacidad fotosintetizadora. Mientras que en las cuencas
Corrientes y Medio Alto Tigre el phylum Bacillariophyta fue el mas dominante; el
cual se encuentra caracterizado por estar encapsulados en una pared de silice
que les da una forma definida con varias coloraciones y una estructura
transparente, esta capsula ademas los hace mas eficientes al uso de energia, por
esto requieren menos luz para la fotosintesis que el resto de algas (Moreno-Ostos
et al.,, 2006; Vincent y Laybourn, 2008), siendo capaces de sobrevivir en medios
donde otras algas no pueden; sin embargo, requieren de un suministro continuo
de acido silicico del agua, ademas que no pueden mantenerse flotando en aguas
no estratificadas y limita su reproduccion luego de varias generaciones (Bellinger
y Sigee, 2010).

1039.Para la segunda temporada de evaluacion (junio de 2016), las cochas Ushpayacu

y Shirunchicocha tuvieron como el phylum de mayor dominancia a Euglenophyta,
los cuales viven en todo tipo de ambiente acuatico (cosmopolitas), y presentan
preferencias por ambientes donde hay abundante materia organica soluble o
particulada (Pringsheim, 1956; Margalef, 1969), existiendo incluso especies
planténicas y bentdnicas que toleran condiciones extremas de salinidad y acidez
(Acleto, 1998). Mientras que en las cochas Pashincocha y Huarashma el phylum
de mayor dominancia fue Miozoa.

1040.De acuerdo a los resultados, las poblaciones de diatomeas y dinoflagelados fueron

las mas dominantes en ambientes acuaticos oligrotréficos (sistemas menos
productivos), siendo probable que esto se deba a una frecuente mezcla con aguas
aportantes (Bonilla, 2009) las cuales transportan nutrientes y permiten una mejor
calidad del agua. Por otra parte, tenemos a las cianobacterias en ambientes
acuaticos eutréficos, debido a aumentos en fijacion de nitrégenos, asi como su
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alta tolerancia a ambientes andxicos (deficiencia de oxigeno disuelto consumido
en la degradacion microbiana de la biomasa en descomposicién), observandose
principalmente esto en las cochas Boquichicococha y Piripiricocha en la primera
temporada de evaluacién (marzo de 2016) (Bonilla, 2009). Es necesario indicar
ademas que el desplazamiento hidraulico puede significar un proceso de pérdida
de las cianobacterias (por ejemplo el lavado de una floraciéon superficial) de un
cuerpo de agua (Reynolds, 2006), observandose en campo la escaza
disponbilidad de aportantes de agua a las cochas donde este grupo fue altamente
dominante.

Por otro lado, tenemos ala comunidad del zooplancton, los cuales son organismos
acuaticos heterotrofos, que habitan la columna superficial del agua, con poca
capacidad de movimiento. Esta comunidad representa el segundo eslabdn de la
cadena alimentaria de los ecosistemas acuaticos cuya alimentacion se basa en el
fitoplancton, es decir, consumidores primarios sirviendo de alimento a organismos
mayores. Se caracterizan por tener un ciclo de vida corto, lo que refleja
rapidamente los cambios producidos en los ecosistemas acuaticos, siendo un
importante indicador de alteraciones en estos ecosistemas (Santos et al., 2009).
Las diferencias en el estado trofico se manifiestan claramente en la estructura de
la comunidad zooplancténica y en las relaciones zooplancton-fitoplancton
(Valdivia & Burger, 1990; Conde-Porcuna, 2004).

De acuerdo a los resultados de la comunidad de zooplancton durante la primera
temporada de evaluaciéon (marzo de 2016), la dominancia fue mayor por parte del
phylum Rotifera en las cuencas Medio Pastaza y Corrientes. Este phylum forma
parte importante del zooplancton de ecosistemas lénticos (cochas), aunque
muchos son bentdnicos y su importancia esta relacionada a su alta reproduccion
y conversion de la produccion primaria, utilizada por los consumidores
secundarios (Andreoli y Carneiro, 2005), ademas de estar muy relacionada a un
incremento en la eutrofizacion (Loureiro et al., 2011) teniendo como ejemplo a la
cocha Pashincocha en la cuenca del Pastaza, donde la poblacion de
cianobacterias, ligadas a ambientes eutroéficos, fue altamente dominante. Cabe
mencionar que en la cuenca Corrientes, la cocha Machupicchu fue alterada por
un proceso de remediacion, viéndose reducidos sus niveles de agua y
registrandose una alta proliferacion de rotiferos. En la cuenca Medio Alto Tigre el
phylum mas dominante fue Arthropoda (Clase Branchiopoda y Maxillopoda), los
cuales son controladores de la productividad primariade los ecosistemas
acuaticos, consumiendo gran cantidad de algas y otros microorganismos. Muchas
veces, este consumo aumenta la productividad primaria, ya que se elimina tejido
poco productivo y se mineralizan los nutrientes (Wallace y Webster 1996;
Allan y Castillo 2007).

Por otra parte, durante la segunda temporada de evaluacioén (junio de 2016), las
cochas Ushpayacu y Shirunchicocha tuvieron como el phylum de mayor
dominancia a Protozoa, los cuales son organismos capaces de vivir en
ecosistemas adversos, por lo cual constituyen comunidades biolégicas complejas
interrelacionadas entre si y con el medio fisico que les rodea. Actualmente, se
reconoce que algunos protozoos flagelados representan comunidades de
organismos descomponedores y otros protozoos representan comunidades de
organismos consumidores, especialmente en medios donde hay abundante
material organico en descomposicién (Sladecek, 1981). Finalmente, en las cochas
Pashincocha y Huarashma el phylum de mayor dominancia fue Rotifera.
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1044.Al igual que el plancton, el perifiton (microalgas y microorganismos) pueden ser

empleados como un indicador de cambios a corto plazo, debido a que sus ciclos
vitales son cortos y responden rapidamente a los cambios ambientales
(Confederacién Hidrografica del Ebro, 2005).

1045.Para las microalgas pertenecientes a la comunidad del perifiton evaluadas durante

la primera temporada de evaluacion (marzo de 2016), la dominancia fue mayor
por parte de Bacillariophyta en las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio
Alto Tigre. Los organismos de este phylum pueden ser utilizados como buenos
indicadores, ya que presentan una amplia distribucién (organismos cosmopolitas),
siendo algunas de estas especies son muy sensibles a cambios ambientales,
mientras que otras muy tolerantes, algunas son muy sensibles a cambios
ambientales por periodos muy largos (Vasquez et al., 2006). Esta comunidad
también es utlizada como indicadora de cambios a corto plazo, integrando
cambios de calidad del agua durante un periodo de unos 2 meses (tiempo en el
que comunidad de diatomeas es considerada madura), por lo que reflejan la
calidad del agua de los 2 meses anteriores a la fecha del muestreo (Confederacion
Hidrografica del Ebro, 2005).

1046.Por otro lado para los microorganismos pertenecientes a la comunidad del perifiton

evaluados durante la primera temporada de evaluacién (marzo de 2016), la
dominancia fue mayor por parte de Cercozoa en las tres cuencas: Medio Pastaza,
Corrientes y Medio Alto Tigre. El phylum Cercozoa (compuesto la mayoria de
puntos por amebas con filopodios) tienen gran importancia ecolégica, ya que
ocupan un lugar esencial en el circuito microbiano de las comunidades naturales
acuaticas, alimentandose y asociandose con bacterias, cianobacterias,
diatomeas, otros protozoos y hongos (Seki, 1971; Porter et al., 1985). Ademas de
ser heterétrofos, tienen la capacidad de alimentarse tanto de forma osmotrofa
(consumen materia organica disuelta), como holozéica (ingieren bacterias, materia
particulada y otros organismos) por fagocitosis, de esta forma controlan a las
poblaciones de bacterias; son reconocidas como las mas importantes
depredadoras de bacterias ya que llegan a consumir casi un 50% de la biomasa
bacteriana y de la materia organica particulada en suspensiéon (Marciano-Cabral,
1988; Bitton, 1999).

1047.La importancia de los macroinvertebrados benténicos esta en que son buenos

indicadores de alteraciones, pero estos pueden ser medidos a medio y largo plazo,
ya que sus especies poseen ciclos de vida entre menos de un mes hasta mas de
un afio (Confederacion Hidrografica del Ebro, 2005). Su valor indicador abarca un
ambito temporal intermedio que complementa los otros elementos bioldgicos con
tiempos de respuesta mas cortos (como el perifiton) 0 mas largos, como podrian
ser los peces.

1048.De acuerdo al analisis de la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos en los

ambientes Iénticos y I6ticos evaluados durante ambas temporadas de evaluacién,
el orden Diptera fue el mas dominante en las tres cuencas: Pastaza, Corrientes y
Alto Tigre. Este orden se encuentra conformado por familias altamente tolerantes
a variaciones en la calidad de agua y son organismos cosmopolitas (Lopretto y
Tell, 1995), siendo la familia Chironomidae la mas abundante del registro total del
orden Diptera, el cual es tolerante a condiciones acidas (caracteristicas de la
selva) ya que se adapta a un amplio rango de variables ambientales (Ramirez y
Plata-Diaz, 2008).

286



WMCADEL B,
e €ay

O 4 1§ Ministerio
lﬁ’ PERY del Ambiente

1049.

11.4.

1050.

\Oﬂr S/ {41 \

u V?B‘) )

QQ
¢ &e

V~g3

\
-

%

2)

\ 1051,

75
=

\fv DE E\“A

1052.

1053.

=Y J%\

“Ano de la consolidacién del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perud”

Para finalizar, sobre la comunidad de necton (peces), encontramos que los
ordenes Characiformes y el Siluriformes fueron los mas dominantes durante
ambas temporadas de evaluacién. Estos dos grupos se caracterizan por ser los
mas grandes con una amplia distribucién que abarca toda la regiéon neotropical
siendo bastante diversos en nuestra Amazonia (CLOFFSCA, 2003; Reis et al.,
2003). Fue en los ambientes lenticos (cochas) que para ambas temporadas de
evaluaciéon (marzo y junio de 2016), predominaron los Characiformes de habitos
detritivoros y carnivoros como por ejemplo Steindachnerina sp. “chio chio” y
Hoplias malabaricus “fasaco” respectivamente; mientras que en los ambientes
I6ticos (evaluacién de marzo 2016) se registré a los 6rdenes Characiformes,
Siluriformes, Perciformes, Gymnotiformes, Batrachoidiformes, demostrando asi
que la riqueza de especies fue mas diversa. El registro de especies realizado,
puede ser util para la deteccién y seguimiento de las presiones hidromorfoldgicas
(alteraciones en el habitat) como para las alteraciones en la calidad del agua a
largo plazo (Confederacion Hidrografica del Ebro, 2005).

Fauna Silvestre

Actualmente, la literatura especializada que documente la interrelacién fauna
silvestre y sitios contaminados es casi nula, s6lo se cuentan con los resultados de
un estudio que realizd el OEFA en los yacimientos Corrientes y Nueva Esperanza
en el afo 2015 en el Lote 8, los resultados de dicha investigacion se encuentran
en el Informe N° 00039-2015-OEFA-DE-SDCA-CEAI. En dicho estudio también se
utilizaron dos metodologias para documentar la diversidad de fauna silvestre y su
relacion con los sitios contaminados, estas metodologias fueron los censos de
mamiferos mayores y medianos y uso de camaras trampas en los sitios
contaminados.

En el Lote 8 para documentar la fauna silvestre por medio de censos realizaron
un esfuerzo de muestreo de ocho dias distribuidos en dos dias por transecto
sumando 16 horas-censo y una cobertura de 14 400m, producto de ése esfuerzo
lograron registrar 11 especies de fauna silvestre, donde los registros directos mas
representativos, fueron el mustélido Eira barbara, (manco) y los primates como el
fraile (Saimiri macrodon) y el pichico (Leontocebus lagunotus).

Al comparar los resultados de los censos de la presente investigacién con el
trabajo realizado en el Lote 8, informe N° 00039, encontramos que en el presente
estudio logramos registrar tres especies menos que en el Lote 8, sin embargo esta
diversidad fue registrada empleando una cobertura y un esfuerzo de muestreo
mucho menor en comparacién al trabajo realizado en el Lote 8.

En los censos realizados en los sitios contaminados se observé un
comportamiento interesante de la fauna silvestre, ya que ademas de utilizar los
sitios contaminados como sitios de forrajeo, las especies animales estan utilizando
el area para la construccion de madrigueras para conciliar el suefio diurno. Esta
caracteristica se observo en el sitio contaminado SL-CPN2-F, donde se identifico
una madriguera de carachupa (Dasypus novemcinctus) con indicios de ser
habitado. Esta observacion corresponde al primer registro de habitat de la especie
en un ambiente contaminado especificamente con hidrocarburo, ya que esta
especie acostumbra a construir su madriguera en cuevas, huecos, pastizales,
bosques tropicales y una gran variedad de habitats de areas secas. Aunque
parece mas comun en areas humedas, bajo la tierra donde cavan con sus patas
muy bien dotadas de ufias largas y fuertes (CONABIO 2014)
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1054.Como se puede notar en el presente estudio las especies con mayores nimeros
de registros fueron: afiuje (Dasyprocta fuliginosa), majaz (Cuniculus paca) y la
sachavaca (Tapirus terrestris) donde resalta el primero de ellos, esta especie es
un mediano roedor que tiene una importancia ecoldgica resaltante ya que son
dispersores de semillas, las cuales son deglutidas al consumir los frutos caidos de
multiples especies vegetales; ademas, contribuyen a la germinacion de algunas
semillas de mayor tamafio que son enterradas en la hojarasca con el objetivo de
almacenarlas (Estrada y Estrada, 2008). Este comportamiento logramos registrar
en la camara trampa OEFA 04 que estuvo instalada en Capahuari Sur al borde de
la laguna Shirunshicocha el sitio contaminado SL-CPS.2R, este sitio se encuentra
contaminado con hidrocarburos fracion en sus fracciones F2 (C10-Ca2s) Y F3 (Cas-
Cao), en este sitio re registré al menos ocho eventos independientes del animal y
en uno de ellos e lo observa enterrando entre la hojarasca una semilla de planta
no identificada.

1055.Por otro lado, en muchos lugares de la amazonia existen sitios ricos en minerales
‘ que son atrayentes de animales, estos sitios regionalmente son conocidos como
collpas. Geolbgicamente, las collpas son afloramientos de rocas y capas
sedimentarias de la Formacion Pebas ricos en nutrientes y que actuan como
fuente de minerales especialmente sodio (Stallard, 2012). Las collpas de manera
natural son un recurso clave para muchas especies de mamiferos en los bosques
amazoénicos (Montenegro 2004; Tobler 2008), son sitios muy importantes para los
ungulados y algunos primates (Montenegro y Escobedo 2004). Las collpas se
encuentran de manera dispersa dentro del bosque, en ocasiones se ubican en las
margenes de los rios, bordes de quebradas, a flor del suelo e incluso se ponen en
evidencia cuando un gran arbol cae y deja al descubierto sus raices.

1056.Durante el estudio logramos registrar cinco collpas las que al parecer no son de
origen natural, ya que ellas se encuentran contaminados con hidrocarburos en sus
fracciones F2 (C10-Ca2s) y F3 (C2s-Cs0) y con metales pesados como el Cromo VI
(Cr+6), Bario (Ba) y Cadmio (Cd) (Informe Técnico N° 0326-2013-OEFA/DE-
SDCA; , Informe Técnico N° 477-2014-OEFA/DE-SDCA; Informe Técnico N° 121-
2014-OEFA/DE-SDCA). Estas collpas posiblemente se formaron producto de los
derrames de petréleo e incluso de vertimientos de aguas de produccién ya que
estas aguas eran echadas directamente en las quebradas (Goldman et al., 2007).
El contenido de las aguas de formacion varia en los diferentes yacimientos, pero
puede contener: petréleo (500-5000 ppm), sulfatos, bicarbonatos, sulfuro de
hidrogeno, cianuro, diéxido de carbono, metales pesados (cadmio, arsénico,
cromo, plomo, mercurio, vanadio, zinc). Es facil encontrar atras de las estaciones
petroleras pantanos creados por el vertimiento de las aguas de formacién (Bravo,
2007).

’Y\ 1057.Comparando nuestros resultados con los resultados del estudio en el Lote 8
Informe N° 00039-2015-OEFA/DE-SDCA-CEAI, encontramos una similitud muy
importante y es que los mayores registros de sachavaca (Tapirus terrestris),
ocurrieron en las camaras trampa ubicados en los sitios contaminados con
caracteristicas de ser collpas, este patréon de comportamiento se debe al habito
de esta especie. En un estudio realizado en Colombia plantean dos hipétesis de
porque las sachavacas visitan estos las collpas: (1) potenciales deficiencias de
minerales o desequilibrios en la dieta de la sachavaca pueden ser factores que las
atraigan o (2) la accion neutralizante de la arcilla sobre la toxicidad de ciertos
componentes secundarios en su dieta (Montenegro, 1998; Wilms, 1999).
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Entre la escasa informacién que documenta la relaciéon entre fauna silvestre y
sitios contaminados resalta un estudio realizado por (Mayor, 2014), denominado:
Actividades petroleras en la Amazonia ;Nueva amenaza para las poblaciones de
tapir? En dicho estudio realizaron un esfuerzo de 240 horas de grabacion que les
permiti6 diferenciar 69 videos, donde la especie mas observada fue la sachavaca
(Tapirus terrestris) con 76.8 %, majaz (Cuniculus paca) con 10,1 %, sajino (Pecari
tajacu) con 7,2 % y el venado colorado (Mazama americana) con 5,8 %, en dicho
estudio lograron observar el consumo de petrogénicos procedentes de vertidos
directos de los pozos petroleros e indirectos a través de suelos y/o aguas
contaminadas Los resultados de dicha investigacion corrobora nuestras
observaciones en campo, las especie mas afines a los sitios contaminados fueron
el majaz (Cuniculus paca), (ver Fotografia N°186 del Anexo G.2) sachavaca
(Tapirus terrestris), (ver Fotografia N°187 del Anexo G.2, sajino (Pecari tajacu)
(ver Fotografia N°188 del Anexo G.2) y el venado colorado (Mazama americana).

Las camaras también lograron registrar especies de aves de importancia
cinegética como la pucacunga (Penelope jaqcuacu), (ver Fotografia N°185 del
Anexo G.2) Esta especie de ave pertenece la familia Cracidae y es utilizada por
los pobladores locales como fuente importante de proteinas, tal como lo
demuestran (Aquino et al., 2007) en un estudio realizado sobre evaluacién y
valorizacién econdémica de la fauna silvestre en rio Algoddn: en dicho estudio esta
especie presentd la mayor densidad con 5,4 individuos/km2, equivalente a
6,9 kg/km? de biomasa. En otro estudio para determinar el uso de la fauna silvestre
durante la zafra castafiera en un bosque amazonico de Bolivia, lograron
determinar que esta especie representaba al menos 50 % del total de la biomasa
aprovechada per capita. (Paredes 2001).

una ligera vision de lo que realmente ocurre con los mamiferos y las aves. Bajo
este contexto, se registré6 en 15 eventos independientes al ave Patagioenas
subvinacea, una especie de paloma, en la cAmara trampa OEFA 05 ubicada en el
yacimiento Tambo. Esta especie de paloma es considerada bastante comun y de
amplia distribucion en amazonia (Schulenberg et al.,, 2010). No obstante, no se
tiene registro de esta especie en areas contaminadas con hidrocarburos.

En relacion con las especies que ocurrieron en los sitios blancos, el paujil nocturno
montete (Nothocrax urumutum) es probablemente el ave mas dificil de ser observa
de toda américa del sur (Delacour & Amadon 1973). En el presente estudio se
registro tres videos de la especie que banda de tres individuos forrajeaban en la
parte mas baja del sotobosque.

Flora silvestre

La composicion taxonémica de las parcelas evaluadas muestran a las familias:
Fabaceae (236), Arecaceae (95), Malvaceae (86), Mpyristicaceae (65),
Euphorbiaceae (62), Hypericaceae (53), Sapotacae (41), Lecythidaceae (39),
Melastomataceae (39) y Rubiaceae como las mas abundantes en individuos. Esta
informacion coincide con la mayoria de estudios en parcelas permanentes
realizadas por diferentes investigadores en la amazonia. Pitman et al. (2002),
mencionan que en el Parque Nacional del Manu, las familias Fabaceae,
Moraceae, Annonaceae y Euphorbiaceae fueron reportadas como las mas ricas y
abundantes en especies en las 13,8 ha estudiadas. De igual manera, las familias
determinadas en el lote 192 corresponden a lo reportado por Gentry (1988a),
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(1988b) en Phillips y Miller (2002); y Phillips et al. (1994), en el norte de la
Amazonia peruana, en las zonas de Allpahuayo y Yanamono del departamento de
Loreto. Asimismo, Vasquez y Phillips (2000) reportaron a las familias Fabaceae,
Moraceae, Lauraceae y Annonaceae como las mas ricas en especies y
abundantes en sus parcelas ubicadas dentro de los bosques aluviales del noreste
peruano en Loreto, area cercana a la zona evaluada en este estudio. Cabe indicar
que estas investigaciones forman parte de la Red Amazdnica de Inventarios
Forestales (RAINFOR).

1063.Los resultados de las parcelas en sitios PAC y contaminados, indican que las
familias Malvaceae, Fabaceae, Euphorbiaceae, Urticaceae e Hypericaceae (antes
Clusiaceae) son las que contienen mayor riqueza y abundancia, especialmente de
especies pioneras de rapido crecimiento. Estos resultados concuerdan con los
estudios realizados por Popma et al., (1988), quienes sefialan que las especies
pioneras ocurren de manera restringida en los sitios del bosque donde se han
abierto claros grandes por perturbaciones (mayor incidencia de luz), como ocurre
en los sitios PAC y contaminados. Por esto, la presencia de arboles pioneros
identifica sitios del bosque en los que ha ocurrido cambios rapidos en la estructura
y composiciéon de las especies como refiere Sarukchan et al., (1985); Brokaw &
Scheiner (1989). Del mismo modo, Lieberman et al., (1985b) menciona que estos
arboles de crecimiento rapido tienen ciclos de vida cortos (<50 afios) y usualmente
mueren de pie, con su copa y tronco fragmentandose paulatinamente, a diferencia
de la mayoria de especies arbéreas de las selvas humedas, que crecen en claros
0 zonas abiertas a ritmos menores a la de los arboles pioneros y requieren de
varias décadas para alcanzar el estadio reproductivo.

1064. De forma distinta ocurre con las especies de bosque maduro intacto determinadas
en la parcela blanco, donde las especies e individuos mas abundantes y diversos
corresponden a las familias Sapotaceae, Lecythidaceae, Anacardiaceae y
Myristicaceae. Estos arboles por lo comun presentan ciclos de vida de uno a varios
siglos, tal como refiere Lieberman et al. (1985b), siendo denominados
“persistentes” por mantenerse en el bosque como plantas maduras por largos
periodos de tiempo. Esta caracteristica de madurez esta reflejada en la alta
diversidad que se reporta en la parcela blanco.

1065.Los resultados correspondientes al indice de valor de importancia en la parcela
del sitio blanco, coinciden en algunas especies con el estudio de Spichiger et al.
(1996), realizado en la Reserva Jenaro Herrera (lquitos - Perud), dentro de un
bosque amazonico de tierra firme. En dicho estudio, la familia mas importante es
Arecaceae con la especie Oenocarpus bataua y la tercera es Fabaceae. En la
parcela del sitio blanco, la familia Arecaceae es la segunda mas importante,
seguida de Lecythidaceae y Fabaceae, la cual estad ubicada en sexto lugar. Del
mismo modo, existe una similitud con los resultados de los estudios de Diaz P.,
Wilmer A. (2007) y Balcazar J., et al. (2001), realizados en la amazonia de Bolivia
(Pando) mediante parcelas permanentes de 1 ha. Las especies en comun entre la
parcela del sitio blanco y estos estudios son: Eschweilera grandiflora, Oenocarpus
bataua, Pouteria laucens;, y aunque las otras especies no corresponden,
pertenecen a las mismas familias como Vochysiaceae y Fabaceae.

1066.La lista de especies considerada en el indice de valor de importancia para cada
parcela permite conocer su dinamica como bosque, entendiendo el estado actual
de la parcela blanco como un estado ideal de las parcelas en sitio PAC y
contaminado cuando estas Ultimas se recuperen naturalmente. En este sentido, la
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relacién de las especies con mayor indice en los sitios PAC y sitios contaminados
podrian ser tomados en cuenta como acciones iniciales de remediacion y
recuperacién de estos ecosistemas, puesto que son las especies que se adaptan
mejor a estas condiciones y permitirian el desarrollo de individuos de lento
crecimiento en estas areas afectadas. De esta manera, se podria inducir la
recuperacion y regeneracion de especies tipicas de bosques maduros en el area
de estudio.

1067.Con respecto a la estimacion de biomasa en amazonia, Malhi et al. (2006) y Baker

12

et al. (2004a) indican que la biomasa varia entre 250 y 350 t/ha; mientras que los
mapas de biomasa de la region oeste de la Amazonia (Saatchi et al., 2007)
refieren que la biomasa se encuentra en el rango de 200 a 300 t/ha. Estos rangos
de biomasa se diferencian con los resultados de este estudio, sobre todo para los
sitios PAC y contaminados, en los cuales se reporta un aproximado de 72,4y 57,1
t/ha respectivamente; por lo contrario, se estimé una biomasa de 283,2 t/haenla
parcela de sitio blanco, cuyo valor estaria dentro del rango normal. En este
sentido, la biomasa estimada en los sitio PAC y contaminados son notoriamente
muy bajos. Al respecto, de acuerdo con el andlisis de NMDS realizado en este
estudio, el grado de afectacion de los suelos influencia la estimacién de biomasa
en las parcelas evaluadas (ver Figura 10-87). Esta variable ambiental
condicionaria la abundancia de individuos y el tipo de especies arbéreas
desarrolladas en cada parcela, diferenciando los sitios PAC y contaminados
(especies pioneras) respecto del sitio blanco (especies de bosque maduro), tal
como se observé en el analisis multivariado de correspondencia mostrado en la
Figura 10-86.

) 1068.Las diferencias respecto a la composicién arbérea, estimacion de biomasa vy

captura de carbono en los sitios blanco con respecto de los sitios PAC y
contaminados, muestran la capacidad de servicios ecosistémicos que puede
ofrecer un bosque intacto (blanco) con respecto a un bosque afectado (PAC y
contaminado). Esta distincion se enfatiza cuando los bosques son contaminados
por hidrocarburo, ya que se generan cambios ecoldgicos, principalmente: la
pérdida de organismos clave de una comunidad y la conquista de habitats por
parte de especies oportunistas (pioneras), segun lo indica The International
Tanker Owners Pollution Federation Limited (2011). Por lo tanto, la estimacion de
biomasa y captura de carbono son indicadores fundamentales para analizar la
integridad de un ecosistema y la provision de bienes y servicios ambientales que
nos provee, siendo este Ultimo sensible a los efectos directos de la deforestacién
y la degradacion de los suelos REDD, (2011). En ese sentido, los resultados del
analisis de biomasa permitieron confirmar el efecto negativo de las perturbaciones
en la flora silvestre de los ecosistemas evaluados (sitios PAC y sitios
contaminados), directa o indirectamente relacionado a los derrames de
hidrocarburos.

CONCLUSIONES

12.1. Agua superficial

1069.Losrios, quebradas y cochas evaluadas tienen pH acidos que incumplen el rango

del ECA para agua en la categoria 4 debido a la materia organica disuelta
proveniente de la descomposicion de los residuos vegetales y animales vy
minerales de los suelos acidos. Para el oxigeno disuelto, hay una gran variacion
de sus concentraciones en el rango de 0,40 mg/L a 8,90 mg/L que tiene valores
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que incumplen y otros que cumplen el valor del ECA para agua en la categoria 4.
Dicha variacion es principalmente fisica debido al caudal que tienen los cuerpos
de agua superficial (relacién directa entre el flujo de agua y la concentracion de
oxigeno disuelto). Adicionalmente, la actividad biolégica es uno de los factores
que influye en la baja oxigenacioén del agua superficial, debido principalmente a
las cianobacterias en ambientes con presencia de materia organica, la que
disminuye el oxigeno disuelto en el proceso conocido como eutrofizacion.

1070.El valor de pH y la concentracién de oxigeno disuelto no son influenciados por la
actividad extractiva, puesto que en los cuerpos de agua superficial en las tres
cuencas no se registraron concentraciones de Hidrocarburos Totales de Petréleo
(HTP). Sin embargo, cuando se realiza la remociéon de los sedimentos estos
generan iridiscencia en la superficie del agua, que impiden la interaccién con el
oxigeno atmosférico o pueden ocasionar alteraciones del pH, excepto en la
quebrada Cuicayacu que registr6 una concentracion de 0,56 mg/L de HTP
incumpliendo el ECA para agua en la categoria 4. Es importante indicar que la
concentracion de HTP se encontré en un medio acido con bajas concentraciones
de oxigeno disuelto, los mismos que incumplieron el mencionado ECA.

.Los metales alcalinos térreos como magnesio, estroncio, calcio y bario, y los
metales alcalinos como sodio y potasio; estan asociados a conductividades
mayores a 50 uyS/cm, que cumplen con el valor establecido en el ECA para agua
en la categoria 4. Asimismo, estos metales estan asociados en algunos cuerpos
de agua superficial que tienen concentraciones de cloruros entre 10 y 100 mg/L,
los cuales estan por debajo del estandar referencial de la guia canadiense (CEQG-
WQG). Dichos cuerpos de agua se encuentran cerca a las baterias de Huayuri
(quebradas Afluente Huayuri, Afluente Machupicchu) y Dorissa (quebrada Ukunch
Entsa) en la cuenca Corrientes; y las baterias Shiviyacu (quebrada Rafaelyacu) y
N OE € San Jacinto (quebrada Cachiyacu) en la cuenca Medio Alto Tigre. Es conveniente
% precisar que las concentraciones de metales se encontraron por debajo del ECA

para agua en la categoria 4, excepto el “Afluente Machupicchu” que registré una
concentracién de bario por encima del valor establecido en el ECA mencionado.

suspendidos totales (materia suspendida) en los rios Tigre, Pastaza y Corrientes,

asi como, en algunas quebradas y cochas de las tres cuencas. Por otro lado, las

H concentraciones de hierro, fésforo, manganeso y potasio en el rio Pastaza y
quebrada Titiyacu, y de titanio en el rio Tigre también se encontraron asociados a

los sélidos suspendidos totales. Es importante precisar que la presencia de los

metales mencionados en los rios Tigre, Pastaza y Corrientes no estaria

@ relacionada a la actividad extractiva debido a que aguas arriba de las actividades
K

,f 1072.Las concentraciones de aluminio y silicio estan asociados a los sdélidos

del Lote 192 se evidencié mayores concentraciones que los demas cuerpos de
agua superficiales evaluados en las tres cuencas. Se debe precisar que el rio
Tigre, cochas Mesa y Montano, quebradas Pucacungayacu y Cepur Entsa
registraron concentraciones de los solidos suspendidos totales por encima del
valor establecido en el ECA para agua en la Categoria 4.

1073.Cabe resaltar que en la quebrada Cachiyacu se registré valores de conductividad
y concentraciones de cloruros que se encontraron asociados a las
concentraciones de sodio, magnesio, estroncio, calcio y bario. Por otro lado, los
solidos suspendidos totales se encontraron asociados a las concentraciones de
aluminio, silicio, hierro, titanio, boro y manganeso. Y finalmente, la concentracion
de potasio se encontré asociado a los sélidos suspendidos totales y a la
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conductividad. Es importante precisar que los parametros mencionados en la
quebrada Cachiyacu presentaron valores elevados con respecto a la mayoria de
los cuerpos de agua superficial evaluados en las tres cuencas.

1074.En los cuerpos de agua superficial evaluados en las tres cuencas, cuando la

conductividad fue mayor a 130 uS/cm, las concentraciones de alcalinidad
aumentan hasta un valor maximo de 50 mg/L y con un valor minimo de 12,4 mg/L;
a excepciéon de la quebrada Cachiyacu que no cumplid6 con la relacién
mencionada, debido a la presencia de solidos suspendidos totales. Asimismo, la
quebrada Ukunch Entsa no cumplié dicha relacion debido a la materia organica
que le otora uno de los mas bajos pH obtenidos. Es importante indicar que en
todos los cuerpos de agua superficial evaluados, las concentraciones de soélidos
suspendidos totales por encima de 70 mg/L, disminuye la alcalinidad hasta
concentraciones menores a 5,0 mg/L.

1075.Con respecto a la evaluacion de las cuatro cochas, se debe resaltar que la cocha

Ushpayacu presenté mayor valor de conductividad y concentraciones de sodio,
estroncio y calcio. Mientras que la cocha Pashincocha registr6 mayores
concentraciones de potasio, bario y magnesio. Por otro lado, las cochas
Shirunchicocha y Huarashma registraron mayores concentraciones de hierro y
silicio respectivamente.

1076.Finalmente, existen un afloramiento cercano a la bateria San Jacinto que presento

una conductividad de 4 240 uS/cm, que incumplié referencialmente el ECA para
agua, categoria 4. Asimismo, presentdé una concentracion de cloruros de
2 744 mg/L que incumplié referencialmente el valor de la guia canadiense (CEQG-
WQG). Del mismo modo, este afloramiento presento altas concentraciones de los
metales asociados a la conductividad como los alcalinos (entre ellos el sodio) y
alcalinos térreos (entre ellos el estroncio) ademas de concentraciones de cobre y
mercurio por encima de los valores del ECA para agua, categoria 4 tomados como
referencia.

12.2. Sedimentos

1077.Los sedimentos evaluados en las tres cuencas, reflejan que el 15 % (7 de 46) de

los puntos monitoreados ubicados en las quebradas y cochas, presentaron
concentraciones de Hidrocarburos Totales de Petréleo (HTP) que excedieron el
valor de intervencion de la guia de los Paises Bajos: 5 000 mg/kg; mientras que el
30 % (14 de 46) de los puntos monitoreados, se encontraron entre
500 mg/kg (guia Atlantic RBCA) y 5 000 mg/kg.

1078.Los sedimentos de las cochas Pashincocha y Shanshococha en la cuenca Medio

Pastaza, quebradas “Afluente Huayuri” y “Afluente Machupicchu” en la cuenca
Corrientes y las quebradas Gringoyacu y “Afluente Limén” en la cuenca Medio Alto
Tigre, presentaron concentraciones de HTP y metales pesados que incumplieron
los valores establecidos en las guias internacionales (CEQG para metales y
Atlantic RBCA y Paises Bajos para HTP).

1079.Los sedimentos de las quebradas Ushpayacu, Anapaza y Tanquiyacu, y las

cochas Shirunchicocha y Ushpayacu en la cuenca Medio Pastaza, la quebrada
Dorissa Pozo 1 y cocha Machupicchu en la cuenca Corrientes; y las quebradas
Guayabal y Cachiyacu en la cuenca Medio Alto Tigre, presentaron solamente
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concentraciones de HTP que incumplieron los valores establecidos en las guias
internacionales (Atlantic RBCA y Paises Bajos).

1080. Los sedimentos de la cocha Huarashma presentaron concentraciones de HTP y
metales pesados que no excedieron el valor maximo de la guia Atlantic RBCA y
la CEQG-SQG en toda su area; motivo por el cual, para la presente evaluacion se
consideré como una “cocha blanco”.

1081.Por otro lado, la cocha Ushpayacu registré altas concentraciones de hidrocarburos
en toda su area que excedieron el valor de intervencion de la guia de los Paises
Bajos en 90 % (27 de 30) de los puntos monitoreados y en el 10 % restante, se
encontraron entre 500 y 5 000 mg/Kg.

1082.Los sedimentos de la cocha Pashincocha, presenté concentraciones de HTP
menores a la cocha Ushpayacu, en un area extensa ubicada principalmente en la
parte media, con un posible punto de origen en el lado norte, las cuales excedieron
la guia de los Paises Bajos en 24 % (4 de 17) de los puntos monitoreados;
mientras que el 65 % (11 de 17) presentd concentraciones de HTP entre 500
y 5 000 mg/Kg.

e & : 1083.Los sedimentos de la cocha Shirunchicocha, presentd concentraciones de HTP en

S A

OONEb \,\48/@

¥ (A
)

2
m
2]
z
©

O

&7
& ‘\m \\‘ "

f
%é
y

un area pequefa cercana a las tuberias que sale de los pozos 18, 19D y 20D del
yacimiento petrolero Capahuari Sur del Lote 192, las cuales excedieron la guia de
los Paises Bajos en 20 % (4 de 20) de los puntos monitoreados; asimismo, el
30 % (6 de 20) presentd concentraciones de HTP entre 500 y 5 000 mg/kg.

1084.Cabe precisar, que los sedimentos de la cocha Ushpayacu presentaron mayor
porcentaje de arena y menor porcentaje de arcilla generando una clase textural
franco-arenosa predominante, que difiere de la clase textural arcillosa de los
sedimentos de las otras tres cochas.

1085.Los sedimentos de la cocha Pashincocha presentaron concentraciones de
arseénico, bario, cadmio, cobre, cromo, plomo y zinc, que se encuentran por encima
de los valores ISQG y PEL de la CEQG-SQG. Es conveniente precisar que las
concentraciones de los elementos mencionados en la cocha Pashincocha, fueron
mayores que las concentraciones presentadas en las otras tres cochas evaluadas.
Cabe resaltar, que los HTP y metales se concentraron en la parte mediay en el
lado norte de la cocha.

1086.Finalmente, las cochas Ushpayacu, Shirunchicocha y Pashincocha presentaron
mercurio por encima de los valores ISQG y PEL de la CEQG-SQG en las mismas
areas donde se presentaron concentraciones de HTP que incumplieron las guias
internacionales (Atlantic RBCA y Paises Bajos). Es importante indicar, que el
mercurio solamente se identificd en las tres cochas mencionadas.

12.3. Hidrobiologia

12.3.1.Evaluacién de marzo de 2016

1087.Para la comunidad del fitoplancton en ambientes lénticos, el phylum de mayor
riqueza en las cuencas Medio Pastaza y Corrientes fue Charophyta, mientras que
en la cuenca Medio Alto Tigre fue Euglenophyta. El phylum de mayor abundancia
en la cuenca Medio Pastaza fue Miozoa, mientras que en las cuencas Corrientes
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y Medio Alto Tigre fue Bacillariophyta. La cocha Boquichico fue el de mayor
diversidad de fitoplancton en la cuenca Medio Pastaza, mientras que en las
cuencas Corrientes y Medio Alto Tigre fueron las cochas Huarashma y Tipishca
respectivamente.

1088.Por otro lado, para la comunidad del zooplancton en ambientes Iénticos, el phylum
de mayor riqueza en las cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Tigre fue Rotifera.
El phylum de mayor abundancia en las cuencas Medio Pastaza y Corrientes fue
Rotifera, mientras que en la cuenca Medio Alto Tigre fue Arthropoda. La cocha
Boquichico fue el de mayor diversidad de zooplancton en la cuenca Medio
Pastaza, mientras que en las cuencas Corrientes y Medio Alto Tigre fueron las
cochas Machupicchu y Camiloyacu.

1089.Con respecto a las microalgas pertenecientes a la comunidad del perifiton en
ambientes léticos, el phylum de mayor riqueza y el de mayor abundancia en las
cuencas Medio Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre fue Bacillariophyta. El punto
de monitoreo QAnap3 (quebrada Anapaza) fue el de mayor diversidad de perifiton
(microalgas) en la cuenca Medio Pastaza, mientras que en las cuencas Corrientes
y Medio Alto Tigre fueron los puntos de monitoreo QChue1 (quebrada Chue Entsa)
y QGrin1 (quebrada Gringoyacu).

-~ 1090.Asimismo, para los microrganismos pertenecientes a la comunidad del perifiton en
ambientes I6ticos, el phylum de mayor riqueza en las cuencas Medio Pastaza y
Medio Alto Tigre fue Cercozoa, mientras que en la cuenca Corrientes fue
Amoebozoa. El phylum de mayor abundancia en las cuencas Medio Pastaza,
Corrientes y Tigre fue Cercozoa. El punto de monitoreo QUshp3 (quebrada
Ushpayacu) fue el de mayor diversidad en la cuenca Medio Pastaza, mientras que
en las cuencas Corrientes y Medio Alto Tigre fueron los puntos de monitoreo
QWayu1 (quebrada Wayur Entsa) y QShiPo13 (quebrada Shiviyacu pozo 13).

.Sobre los macroinvertebrados benténicos se observa que tanto en ambientes
Iénticos como l6ticos, el orden de mayor riqueza en la cuenca Medio Pastaza fue
Ephemeroptera, mientras que en las cuencas Corrientes y Medio Alto Tigre fue
Diptera. El orden de mayor abundancia en las cuencas Medio Pastaza, Corrientes
y Medio Alto Tigre fue Diptera. En ambientes Iénticos la cocha Pashincocha fue la
de mayor diversidad en la cuenca Medio Pastaza, mientras que en las cuencas
Corrientes y Medio Alto Tigre fueron las cochas Machupicchu y Tipishca
respectivamente. En ambientes l6ticos el punto de monitoreo QRCap2 (quebrada
Ramal Capahuari Norte) fue el de mayor diversidad en la cuenca Medio Pastaza,
mientras que en las cuencas Corrientes y Medio Alto Tigre fueron los puntos de
q monitoreo QAHua1 (quebrada Afluente Huayuri) y QLupu1 (quebrada Lupuna).

1092.Finalmente, para la comunidad de peces tanto en ambientes Iénticos como léticos,
el orden de mayor riqueza y el de mayor abundancia en las cuencas Medio
Pastaza, Corrientes y Medio Alto Tigre fue Characiformes. En ambientes Iénticos
la cocha Boquichico fue el de mayor diversidad en la cuenca Medio Pastaza,
mientras que en las cuencas Corrientes y Medio Alto Tigre fueron las cochas
Huarashma y Montano respectivamente. En ambientes I6ticos el punto de
monitoreo QUshp2 (quebrada Ushpayacu) fue el de mayor diversidad en la cuenca
Medio Pastaza, mientras que en las cuencas Corrientes y Medio Alto Tigre fueron
los puntos de monitoreo QApanial (quebrada Afluente Pafayacu) y QSanB1
(quebrada Santa Barbara). Una muestra de tejido muscular en Hoplias

295



\W 1 | Ministerio
ly PERLI del Ambiente :

“Afo de la consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”
malabaricus “fasaco” super6 el LMP de mercurio total en la cocha Huarashma
(cuenca Corrientes).

1093. Asi también en la misma cocha, una muestra de higado de “fasaco” super6 el LMP
(SANIPES, 2010) de cadmio total. En el punto de monitoreo QUshp2 (quebrada
Ushpayacu), dos muestras de tejido hepatico de “fasaco” superaron el LMP de
cadmio total. No se detectaron muestras de higado y de musculo con HTP o HAP
benzopireno en ninguna de los peces obtenidos de ambientes lénticos y Ibticos.
Cabe indicar que las concentraciones de metales totales en tejidos, tanto en
musculo e higado, no se pueden vincular directamente a la actividad del
administrado, esto debido a la amplia distribucién que tiene H. malabaricus
“fasaco” en el area de evaluacion.

12.3.2. Evaluacion de junio de 2016

» 1094 Para la comunidad del fitoplancton el phylum de mayor riqueza en las cochas
Ushpayacu, Shirunchicocha, Pashincocha y Huarashma fue Charophyta. El
phylum de mayor abundancia en las cochas Ushpayacu y Shirunchicocha fue
Euglenophyta, mientras que en las cochas Pashincocha y Huarashma fue Miozoa.
La cocha Ushpayacu fue el de mayor diversidad de fitoplancton en comparacién a
las cochas Shirunchicocha, Pashincochay Huarashma.

1095.Para la comunidad del zooplancton el phylum de mayor riqueza en las cochas
Ushpayacu, Pashincocha y Huarashma fue Rotifera, mientras que en la cocha
Shirunchicocha fue Protozoa. El phylum de mayor abundancia en las cochas
Ushpayacu y Shirunchicocha fue Protozoa, mientras que en las cochas
Pashincocha y Huarashma fue Rotifera. Al igual que para el fitoplancton, la cocha
Ushpayacu fue el de mayor diversidad de zooplancton en comparacién a las
cochas Shirunchicocha y Pashincocha.

1096.Para la comunidad de peces el orden de mayor riqueza en las cochas Ushpayacu
y Huarashma fue Characiformes. Al igual que para las comunidades del
fitoplancton y zooplancton, la cocha Ushpayacu fue el de mayor diversidad de
peces en comparacion a la cocha Huarashma. Cabe mencionar que para la cocha
Ushpayacu, el principal aportante de agua forma un canal dentro de la misma
cocha. En este canal se ubic6 el punto CUshp-RA1, el cual fue identificado como
una zona de desarrollo para alevines y juveniles de distintas especies como
Acestrorhynchus falcatus “cachorro”, Leporinus maculatus “lisa’, Carnegiella
“hachitas” o pequefios caracidos del género Astyanax o Moenkhausia.

12.4. Fauna silvestre

1097.Los sitios contaminados del Lote 192 se caracterizaron por presentar un bosque
dominado por vegetacién secundaria en donde ocurren especies de fauna
silvestre que hacen uso de estos espacios. Las camaras trampa registraron en el
area de estudio un total de 32 especies de fauna silvestre, distribuidos de la
siguiente manera: una especie de reptil, 13 especies de aves y 18 especies de
mamiferos entre grandes y medianos. Ademas, se obtuvo 1 704 registros de fauna
silvestre, de los cuales solo 376 eventos independientes fueron considerados para
los célculos de diversidad y abundancia en los sitios evaluados.

1098.En los sitios contaminados SL-CPN2-F, SL-CAP-N-1R y TAMBO 27, se registraron
especies de aves y mamiferos los cuales se alimentaban de arcilla y bebian agua,
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siendo las especies mas frecuentes el afuje (Dasyprocta fuliginosa), el majaz
(Cuniculus paca) y la sachavaca ( Tapirus terrestris).

1099.En el presente estudio se registraron tres especies que se encuentran en situacion
de vulnerable (VU), dos en situacion de casi amenazados (NT) y una especie en
la categoria de datos deficientes (DD) de acuerdo al Decreto Supremo N° 004-
2014-MINAGRI.

12.5. Flora silvestre

1100.La composicion taxonémica de las especies arbéreas en las parcelas de
evaluacion fue netamente amazédnica. Al respecto, la parcela considerada como
blanco, presenté principalmente especies de madera de alta densidad y lento
crecimiento. Mientras que las parcelas en sitios PAC y contaminados presentaron
especies de madera de baja densidad y rapido crecimiento. Esa diferenciacion
entre parcelas se debid a que la parcela considerada como blanco presenté mayor
rigueza de especies, abundancia y diversidad respecto a las parcelas en sitios
Figgos PAC y contaminados.

;1101 Adicionalmente, el indice de valor de importancia (I.V.l.) permitié definir que la
Wi o/ mayoria de especies predominantes y de mayor importancia ecoldgica en las
parcelas ubicadas en sitios PAC y contaminados son especies pioneras, tipicas
de bosques abiertos (perturbados). Por el contrario, la parcela ubicada en €l sitio
blanco esta conformada principalmente por especies tipicas de bosques maduros
e intactos (sin perturbacién).

entre las parcelas evaluadas, debido a la baja abundancia de especies, baja
densidad de madera de las especies presentes, y falta de especies de mayor
= diametro en las parcelas de los sitios PAC y contaminados. Adicionalmente, la
/ baja acumulaciéon de biomasa en sitios PAC y contaminados en relacién con el

/l//\
z

\HR® 3}1102 La estimacion de biomasa y captura de carbono, mostré una diferencia marcada
g

7

ut‘\/

sitio considerado como blanco, estaria relacionado directamente con el grado de
afectacion del suelo, mostrando finalmente una relaciéon inversa entre ambas
variables (biomasa y grado de afectacion del suelo), donde: “a mayor grado de
contaminacion del suelo, menor sera la acumulacion de biomasa”.

'f 1103.La evaluacién reportdé 23 especies arbéreas que se encuentran en alguna
categoria de proteccion, de los cuales cinco especies corresponden a lo sefialado
por el Decreto Supremo N° 043-2006-AG y Resolucion Ministerial N° 0505-2016-
MINAGRI y 20 especies a la Unioén Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN). Adicionalmente, la Cedrela odorata y Minquartia guianensis se
encuentran en la normativa nacional e internacional, considerandolas fragiles a
eventos de perturbacion de toda indole.

RECOMENDACIONES

1104.Remitir el presente informe a la Direccién de Supervision del OEFA.
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