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Tenemos el agrado de dirigirnos a usted para informarle lo siguiente:
1. INFORMACION DE LA EVALUACION AMBIENTAL TEMPRANA

Datos generales de la evaluacién ambiental temprana en el proyecto minero Corani
a. | Ubicacion general Distrito Corani, provincia Carabaya y departamento Puno.

Area de influencia ambiental del proyecto de exploracién
minera Corani de Fission Energy Perti S.A.C.

Planefa 2017 y 2018

Evaluar la calidad ambiental en el drea de influencia del
proyecto de exploracién minera Corani de Fission Energy
Perti S.A.C.

Evaluacién ambiental temprana

b. | Ambito de influencia

c. | Antecedente

d. | Objetivo general

e. | Tipo de evaluacién

Cantidad de puntos evaluados por matriz en el area de influencia del proyecto de exploracion
minera Corani de Fission Energy Peri S.A.C. durante el 2017 y 2018

Primera salida 23/07/2017
i Fecha de :
a. GonisiBA Segunda salida 26/02/2018 al 2/03/2018
Tercera salida 23/05/2018 al 25/05/2018
Primera salida
Agua superficial 3
. Hidrobioloat Perifiton 3
obiolo
= Aabiaiogia Macroinvertebrados 3
}f Sedimento 3
Suelo 12
/l Segundasalida RICE
Agua superficial 12
. . i Perifiton 5
Hidrobiologia -
Macroinvertebrados 7
b Puntos Sedimento 5
" | evaluados Tercera salida
Suelo 14
Zona | (EF1) 3 transectos
Flora
[) Zona Il (EF2) 3 transectos
3 busquedas por
Anfibios y Zana HEF1 1 Hansesla registro visual
7ﬁc rephiles Zona Il (EF2) 1 transecto = bu§quedgs por
registro visual
/\?\- Fauna Zona | (EF1) 3 transectos
Aves
Zona ll (EF2) 3 transectos
i Zona | (EF1) 1 transecto | 1 camara trampa
Mamiferos =
Zona Il (EF2) 2 transectos | 1 cdmara trampa

Parametros que incumplieron la normativa en el drea de influencia proyecto de exploracion
minera Corani de Fission Energy Pert S.A.C. durante el 2017 y 2018

it o
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Puntos que incumplieron la norma

Matriz Parametro

Norma del IGA ()

Norma Vigente

pH

Epoca htimeda:

Manantial Quelloacocha
(MQuello1)

Manantial sin nombre (MSN3)

Epoca hiimeda:
Manantial Quelloacocha (MQuello1)

Manantial sin nombre (MSN3)

Oxigeno
disuelto

Epoca himeda:
Manantial Quelloacocha:
(MQuello1)

Epoca himeda:
Manantial Quelloacocha: (MQuello1)

Solidos
totales
suspendidos

Epoca himeda:
Quebrada Yurakjaja: (QYura1)

Aluminio

Epoca himeda:
Quebrada Yurakjaja: (QYura1)

Hierro

Epoca hiimeda:
Quebrada Yurakjaja: (QYura1)

Agua
superficial Plomo

Epoca hiimeda:
Quebrada Yurakjaja: (QYura1)

Talio

Epoca hiimeda:
Quebrada Yurakjaja: (QYura1)

Fésforo

Epoca seca:
Quebrada Pantion Huayco (QSN5)

Quebrada Huancoruni (QHuan1)

Epoca htimeda:
Quebrada Unutincoc (QSN4)

Quebrada Pantion Huayco (QSN5)
Quebrada Huancoruni (QHuan1)
Quebrada Acsanamayu (QAcsa1)
Quebrada Yurakjaja (QYura1)
Quebrada Quelloacocha (QQuello1)
Quebrada Huacollo (QHuac1)
Manantial Acsanamayu (MAcsa1)
Manantial sin nombre (MSN2)
Manantial Quelloacocha (MQuello1)

Sedimento Mercurio

Epoca himeda:
Quebrada Unutincoc (SED-QSN4)

Quebrada Huancoruni (SED-
QHuan1)

Quebrada Acsanamayu (SED-
QAcsa1)

m Agua: D.S. N.° 002-2008-MINAM, Categoria 3
@ Agua: D.S. N.° 004-2017-MINAM (Referencial), Categoria 3, Rios de costa y sierra

TN 2= W

Sedimento: Comparado referencialmente con la «Guia de Calidad Ambiental Canadiense para Sedimentos
de Aguas Continentales» (Canadian Environmental Quality Guidelines — Sediment Quality Guidelines for
freshwater)

PRINCIPALES CONCLUSIONES

Las principales conclusiones de la evaluacién ambiental se desarrollan a
continuacion:

Las areas de exploracion se ubican sobre rocas volcanicas de la Formacién
Quenamari, especificamente sobre los miembros Sapanuta y Yapamayo. La
litologia consiste en tobas rioliticas (composicién félsica) que presentan
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mineralizacion de uranio en fosfatos, silicatos y vanadatos mediante rellenos de
fracturas y diseminado en la matriz rocosa. La mineralogia principal de uranio
consiste en autunita y presenta como mineral secundario a la meta-autunita;
asimismo se reportaron costras de pecblenda de habito dendritico.

Los parametros evaluados en la quebrada Huancoruni (QHuan1), formada por las
quebradas Unutincoc (QSN4 y QQuello1) y Pation Huayco (QSN5), evaluadas en
época humeda y seca, cumplieron con los Estandares de Calidad Ambiental para
agua en la categoria 3 (Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM). Ademas,
presentaron facies bicarbonatadas-sodicas, y sus aguas se clasificaron como casi
neutras con baja concentracion de metales. Con relacion a las comunidades de
macroinvertebrados benténicos en época himeda, los puntos de muestreo HID-
QQuello1, HID-QSN4 y HID-QHuan1, presentaron una calidad biolégica buena
(indice ABI); mientras que; el punto HID-QSNS presentd una calidad biolgica
moderada; ademas, en estos puntos de muestreo el taxon Claudioperla sp. (orden
Plecoptera) fue la especie de mayor densidad. Cabe precisar que los o6rdenes
Plecoptera y Ephemeroptera comprenden taxones sensibles que son empleados
como indicadores de buena calidad del agua. Asimismo, la concentracion de
mercurio en sedimentos en el punto QSN4 excedié referenciaimente el valor PEL
(Probable Effect Level) de la Canadian Environmental Quality Guidelines (CEQG),
Unicamente para la época himeda.

En la quebrada Acsanamayu (QAcsal y QAcsaA) y manantial Acsanamayu
(MAcsa1), los parametros evaluados en época humeda cumplieron con los ECA
para agua Cat3; presentando facies bicarbonatadas-sddicas y se clasificaron como
casi neutras con baja concentracién de metales. Con relacion a la comunidad de
macroinvertebrados benténicos, en el punto de muestreo HID-QAcsa1 presentd
una calidad biolégica ABI moderada, con un predominio de organismos del taxén
Hyalella sp. (Amphipoda) perteneciente a la familia Hyalellidae, que vive en aguas
de corrientes y remansos de quebradas, asociado a materia organica en
descomposicién, donde se forman densas poblaciones. Cabe precisar que el orden
Amphipoda pertenece al grupo de taxones «facultativos». Asimismo, la
concentracion de mercurio en sedimentos del punto QAcsal excedid
referencialmente el valor ISQG (Interine Sediment Quality Guidelines) de la
Canadian Environmental Quality Guidelines (CEQG), Unicamente para la época
himeda.

En la quebrada Yurakjaja (QYura1) y en los manantiales (MSN2, MSN3 y MSN4),
los parametros evaluados en época humeda cumplieron con los ECA para agua
Cat3 (2008), a excepcion del hierro y aluminio total en el punto QYural que
incumplieron este estandar; presentando facies bicarbonatadas-sédicas y se
clasificaron como casi neutras con baja concentracion de metales. La
concentracion de hierro y aluminio predomina en su estado suspendido (98 %), lo
que se corrobora con la concentracion de solidos suspendidos totales que presento
una concentracién de 597 mg/L en el mencionado punto, a diferencia de los demas
puntos los cuales no superaron los 15 mg/L. Con relacién a la comunidad de
macroinvertebrados benténicos, en el punto de muestreo HID-QYural se obtuvo
una calidad biologica buena (indice ABI), debido a la presencia (aunque en bajas
densidades) de taxones sensibles de los érdenes Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera, indicadores de buena calidad de agua. Asimismo, en sedimentos del
punto QYura1 los parametros evaluados no excedieron los valores de la Canadian
Environmental Quality Guidelines (CEQG).
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Con relacién al nivel de fondo las concentraciones de arsénico, bario, cromo,
mercurio y plomo en las areas evaluadas para la realizacion del nivel de fondo
presentan similar distribucion espacial, donde las mayores concentraciones se
ubican en la parte central del area evaluada, mientras que para el cadmio, litio y
uranio las mayores concentraciones se ubican en los extremos del drea evaluada
(proximo a las areas de exploracion), cabe resaltar que el uranio presentd un
comportamiento mas homogéneo en comparacion a los otros elementos.

En la evaluacion de flora silvestre en el area de estudio se registraron 77 especies
agrupadas en 24 familias botanicas y 52 géneros, donde las familias mas diversas
fueron Asteraceae y Poaceae, y los géneros mas diversos fueron Calamagrostis y
Senecio. La vegetacion de roquedal fue la formacion con mayor riqueza, con 55
especies; seguida del césped de puna con 26 vy, por tltimo, bofedal con 25. Del
total de especies en el area de estudio, se registraron 3 especies en estado de
conservacion (Perezia coerulescens, Austrocylindropuntia lagopus y Myrosmodes
paludosa).

La mayor cobertura vegetal se registro en el bofedal; asimismo, las especies con
mayor abundancia relativa en el bofedal fueron Calamagrostis brevifolia y Plantago
tubulosa; en el césped de puna, Calamagrostis tarmensis y Aciachne pulvinata; y
en la vegetacioén de roquedal, Calamagrostis vicunarum y Bougueria nubicola.

La formaciéon mas diversa fue la vegetacion de roquedal con 2,38 nits/individuos.
Ademas, se evidencié que las formaciones vegetales evaluadas estan bien
definidas, siendo las méas relacionadas entre si, el césped de puna y la vegetacion
de roquedal (analisis de similitud y NMDS).

En el area de estudio se registré 1 especie de anfibio del Orden Anura, el sapo
Pleurodema marmoratum (familia Leptodactylidae) y 1 especie de reptil del orden
Squamata, la lagartija Liolaemus gr. signifer (familia Liolaemiidae), las cuales no se
encuentran en ninguna categoria de amenaza.

El tipo de habitat méas diverso fue el de césped de puna donde se registraron 2
especies (1 anfibio y 1 reptil), seguida del habitat de roquedal donde se registré Ia
mayor abundancia de la lagartija Liolaemus gr. Signifer; asimismo, en el habitat
bofedal no se registré ninguna especie.

Las 2 zonas de evaluacién presentan similares valores de los indices de diversidad
calculados, pero en la zona EF 2 se sencontré la mayor abundancia de la lagartija
Liolaemus gr. signifer.

En el area de estudio la avifauna es tipica de la zona altoandina, registrandose 20
especies pertenecientes a 9 familias y 4 érdenes, de las cuales 15 especies son
nuevos registros en el area de estudio; asimismo, 16 son de ambientes terrestres
y 4 de ambientes acuaticos. La especie con mayor ntimero de individuos fue
Phrygilus plebejus «fringilo de pecho cenizo» con 22, seguido de Colaptes rupicola
«carpintero andino» con 17.

La riqueza de especies es muy significativa en el area de estudio, sin embargo, no
se han reportado especies dentro de alguna de las listas de conservacién nacional
o internacional. Sin embargo, se ha logrado registrar 5 especies cuyo endemismo
esta restringido al bioma de los Andes Centrales.
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Los habitats evaluados presentan una mixtura de especies de aves, con presencia
de especies generalistas y especies propias. El bofedal y césped de puna
comparten especies terrestres y acuaticas, siendo el césped de puna el de mayor
riqueza de especies, mientras que el habitat con la menor riqueza, abundancia y
diversidad fue el bofedal.

En las evaluaciones de mamiferos silvestres, se registré un total de 2 especies de
mamiferos mayores pertenecientes al orden Rodentia (Lagidium peruanum) y
Carnivora (Conepatus chinga), siendo el orden Rodentia el de mayor abundancia.
Ninguna de estas especies se encuentra en las listas de conservacion nacional o
internacional.

RECOMENDACIONES

Aprobar el informe de la evaluacién ambiental en el drea de influencia del proyecto
de exploracion minera Corani de Fission Energy Pert S.A.C. durante el 2017 y
2018, en vista que cuenta con el sustento técnico requerido.

Remitir a la Direccién de Supervision Ambiental en Mineria y Energia para los fines
que se estimen convenientes.

Atentamente:
J‘\ \C)(\.,q,\mob..
LAZARO WALTHER FAJARDO VARGAS LUIS ANGEL ANCCO PICHUILLA
Subdirector de la Subdireccién Técnica Coordinadgr de Evaluaciones Ambientales en
Cientifica Mineria y Energia
Direccion de Evaluacion Ambiental Subdireccion Técnica Cientifica
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Direccién de Evaluacién Ambiental
Ambiental - OEFA Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental - OEFA
LLOJAN QUISENGO PICON /DfEER ROLANDO SALDANA ALFARO
Especialiéta en Monitoreo y Vigilancia Ambiental Tercero Evaluador
Subdireccion Técnica Cientifica Subdireccion Técnica Cientifica
Direccion de Evaluacion Ambiental Direccion de Evaluacion Ambiental
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién
Ambiental - OEFA Ambiental - OEFA
ﬁ[ﬁa@l@w
JORGE LUIS FERNANDEZ NAJARRO FRANCIS UBRIL
Tercero Evaluador Tercero
Subdireccion Técnica Cientifica Subdirec£ion Técnica Cientifica
Direccion de Evaluacién Ambiental Direccion de Evaluacion Ambiental
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental - OEFA Ambiental - OEFA
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Visto el Informe N.°5<5 -2018-OEFA/DEAM-STEC, la Direccion de Evaluacion

Ambiental ha dispuesto su aprobacion.

Atentamente:

FRANCISCO GARCIA ARAGON
Director de Evaluacion Ambiental
Direccion de Evaluacion Ambiental
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gﬁ]&s PERU Ministerio Organismo de Evaluacion y “ ? ( i
del Ambiente EiScalizacion/Ambiental= @EFA i S s

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mu1eres y hombres»
«Anio del didlogo y la reconciliacion nacionaly

Organismo

PR de Evaluacién

e (ﬂg y Fiseclizacion
i Ambiental

), @t - EVALUACION AMBIENTAL TEMPRANA EN EL AREA
"o’ DE INFLUENCIA DEL PROYECTO DE EXPLORACION

MINERA CORANI DE FISSION ENERGY PERU S. A.C.,
EN EL DISTRITO CORANI, PROVINCIA CARABAYA
/ DEPARTAMENTO PUNO, DURANTE EL 2017 Y 2018

1 e B B P SR A W o

f SUBDIRECCION TECNICA CIENTIFICA
pe DIRECCION DE EVALUACION AMBIENTAL
7

2018






§>-¥

L5 3

2.2.1.
222,

3.1.
3.2.

6.1.

6.1.1.
6.1.2.
6.1.3.
6.1.4.
6.1.5.
6.1.6.
6.2.

6.2.1.
6.2.2.
6.2:3:
6.2.4.
6.2.5.
6.2.6.
6.3.

6.3.1.
6:3:2.
6.3.3.
6.3.4.
6.3.5.
6.3.6.
6.4.

Ministerio
del’Ambiente

PERU i EValtacion AnbIE
«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Ano del didlogo y la reconciliacion nacionaly»

iNDICE
INTRODUCCION.......covuumriemiiernnieeeeees oo seeee oo 1
ANTECEDENTES .. iviisisoreneasverexessavverernssassnssssssses asnsssisss issisonsmses ommeoeemseseessseeess 1
Actividad de eXplOracion..............ceuevweeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeeeeeoeoeoeeeeee 2
Recopilacion, revision y andlisis de la informacion ... 2
Instrumentos de Gestion AmMDIENtal ..............oooeooeoeoeeoeoo 2
Acciones realizadas en el marco de la funcion evaluadora ..., 3
OBUETIVOS ...t 4
ODJEtiVO GENETAL...........ouiiieiieiiieeeeeeeeee e 4
ODjEtiVOS 8SPECITICOS........veiiieieeeeeeeeeee e 4
AREA DE ESTUDIO ..coovooeeeeeeeeeee oo 4
PARTICIPACION CIUDADANA .........coeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeoeeoeeooeoeeeoeoo 5
METODOLOGIA ... 7
AGUAL ..ot 7
Guias utilizadas para la evaluacion.................oooooeeoeeeoeoooooo 7
UDICacion de PUNLOS ......c.ouiuieieieiecceeeeeeeeeee e 8
Parametros y métodos de analisis ................coeeovereooooooooooooo 9
EqUIPOs UIIZAAOS .........o.cuiieieiiicceeeeeeeee e 10
Aseguramiento de la calidad ...............o.oueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeooeeoeooo 10
Criterios de COMPAraCiON.............v.vueveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeoeoeeeo 11
SEUAIMENTOS ... 12
Guias utilizadas para la evaluacion................cococoeeooooooo 12
UDbICaCIoN de PUNOS ........coviieieeieeceeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
Parametros y métodos de analisis ................coooeeooemooooooooo 13
EQUIPOS UtIIZAdOS............o.ooiieiiiieceeeeeeeeeeeeeeee 13
Aseguramiento de la calidad ...............o.o.oweweveeeeeeeeeeeeoo 14
Criterios de COMPAracion............o.u.ovveceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeoooo 14
NIVEl de fONAO ... 14
Guia utilizada para la evaluacion .....................cooeoomoooooooo 14
UDbiIcacion de PUNOS ...........coeiueuieeiieeeeeeeeeeeeee oo 15
Parametros y métodos de analisis ...................coooeooooeoooo 17
EQUIPOS ULIlIZAOS............coieeeeiee e 17
Aseguramiento de la calidad ............o..o.veveeeveeeeeeeeeoeeooo 18
Procesamiento de datos............ocouueuueueceeeceieeeeeeeeeeeeeeeoeoeoooo 18
Comunidades hidrobiolOgiCas ...................cowereeoreseooooooooooo 18



6.4.1.
6.4.2.
6.4.3.
6.4.4.
6.4.5.
6.4.6.
6.5.

6.5.1.
6.5.2.
6.6.

6.6.1.
6.6.2.
6.6.3.
6.6.4.
6.7.

6.7.1.
6.7.2.
6.7.3.
6.7.4.
6.7.5.
6.8.

6.8.1.
6.8.2.
6.8.3.
6.8.4.
6.8.5.

7.1.
Z.1.1.
7.1.
7.1.1.
7.1.2.
T2,
731,
T Dl

R R
“Organismo de Evaluaciony = f
‘Fiscalizacion/Ambiental=OEFA ==

Ministerio
del Ambiente

PERU

| Direccion'de Evaliacien Amblenta!
«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Afo del didlogo y la reconciliacién nacional»

Guia utilizada para la evaluacion ... 18
Ubicacion de PUNLOS .....c...coreeiivcemismmssnmmisnnecssessanisssssasisssissassassssssssssssssasaas sensassan 19
Parametros y métodos de analiSis ...........cceeeeeeierniininninin e 19
EqQUIPOS ULlIZAAOS........cccinierscninnresnrecinisssssssssssissaessssnssnssnnsss sasessiasarassssasassersnsasnes 20
Aseguramiento de 1a calidad ............ccocveimimimnnnn 20
Procesamiento de datos...« . ssssssssmsssssomsummnmsmismmnsnssssssrssvsnons sxavescas 21
Evaltacion: RdrOqUIMICE «sssssssssssssssssmsmsnmnin srampescessorasmmmismnonsarssnsnassansssans 26
UUBIEEEION 08 PUNMOS s mrssmssmmammimsssasmammmmmmrsorosmesomsmmmsmasssmosons s 3488 EHHA 26
Procesamiento de datOs.......cceeecueeerieciieeee e 26
Caracterizacion geolOgiCa ........cccevuririiiiiiiiiiiieeee e 29
Referencias para la caracterizacion geologica .........ccovveircininiiniiiiiiiininene 29
UDICacion de PUNEOS .....ccccecveruirieeriiiitisieine st e sttt sttt st 30
Equipos y materiales UtiliZados ..........ccooveeeeninininiinc 30
Procesamiento: de datos. ... s mssmmmsssmsissmmisssarussorsimpismmnessastesanevessmnrassans vor 31
FIOrA SIVESBITE ...neer oiosninivissnmssssmeimsssssssssms snsssams iy sasssse et sosnsemmsnnren sarvonsssnsnsne 3 31
Guias utilizadas para la evaluacion...........ccoeeeeeeninninincn s 31
Ubicacion de tranSeCiOs ......eeccuieeiiieieieie et 32
Pardmetros de analiSiS ........ceeeeerireeeeiiinrmmereeeeeeniniiiineee e eesnannaeae e teeeereeeann 32
EQUIPOS UHlIZAAOS .....c.veuieciiiiiiecteee et 33
Procesamiento de datos.........ueeeeieiiereeie et 33
FAUNEG SIVESIIE ..covvrerirrmreeresairerssssameaesesssnansi i isassesssnssssisssanssvessnsannasssesssanssssenons 36
Guia utilizada para la evaluacion ..o .36
UDICaCiOn de PUNLOS .....covrrrueiiiiiiiintiseesiesissie sttt 37
Parametros dé: GNAlISIS . .. .. s sesssusmmssnss cossimmsanssnssss sosrwesanammsssasesvnrssansns sompss 566555 41
EQUIPOS ULIlIZAAOS........cuiiririeieteinieei e 41
Procesamiento de datos......cccueeeeeeiirieeree et 41
RESULTADOS .....oociiirersreisssisstassssessnssssssesssesessesssessansssssssssonstssstssssasssssssssassanons 46
Comparacion con la norma aprobada en los IGA ... 46
Calidad de agua SUPErfICIal ...........coireeimminine e 46
Comparacién referencial con estandares nacionales y de nivel internacional ... 48
Calidad de agua SUPErfiCial ..........ccoiieriiienin 48
Calidad de SEAIMENTOS .....ceceveiererrierereaiereressressstre s ssisseasnssesstesssasessssessosssnases 51
Estudios especializados ............coceuiiiniininninincnn e 52
Nivel de fondo de SUEBID ........eoeccimreiiieeecerireeeei it se s s srsees s st s s s s aas 52
Comunidades HidrobioldgiCas.........ccveurvuereiiiemnnniiininnenene et 53



,_-\N.

§v&_

7.3.3.
7.3.1.
7.3.2.
7.3.3.

10.
11.

‘Organismo de EValtaciony:
Fiscalizacion'Ambiental = OEFA

VMY i) el i

Ministerio
del’Ambiente

PERU

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Anfo del didlogo y la reconciliacién nacional»

Evaluacion HidroqUIMICa ............oveeieeeeeeeeceeeeeeeeee e,
Caracterizacion geolOgiCa ..........vvoueurueeeeeeeeeeeeeeeeeee oo,

FIOTa SHVESIIE ..eeviieeeeee e e e

| Lifeceion de Evaltagion Ambien
INLe Jun

1iz)



-l

Tabla 2-1.
Tabla 2-2.

Tabla 2-3.

Tabla 5-1.

Tabla 5-2.

Tabla 6-1.
Tabla 6-2.
Tabla 6-3.
Tabla 6-4.
Tabla 6-5.

Tabla 6-6.
Tabla 6-7.

Tabla 6-8.

Tabla 6-9.

Tabla 6-10.
Tabla 6-11.

Tabla 6-12.
Tabla 6-13.

Tabla 6-14.
Tabla 6-15.
Tabla 6-16.
Tabla 6-17.
Tabla 6-18.
Tabla 6-19.
Tabla 6-20.
Tabla 6-21.

Tabla 6-22.

Ministerio
del Ambiente

JIaceionkle EVallationAmpienta

5

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombrés»
«Ano del didlogo y la reconciliacién nacional»

INDICE DE TABLAS

Instrumentos de gestion ambiental aprobados del proyecto de exploracion

minera Corani de FiSSION.........ccuiiiieiiieieiee ettt e s 3
Parametros que cumplieron la normativa para agua en el area de influencia
del proyecto de exploracién minera Corani de Fission ..........ccccccvviiineennen. 3

Informes del area de Monitoreo y Vigilancia Ambiental de la Direccioén de
Evaluacion del OEFA en el area de influencia del proyecto de exploracion

MINETA COTANT c.ciiiiiiiiiiieieeeeiitieeeeeeeeeeeeiarrseeeesesesasseaesaeareeeesssaassnnnnneseesaannnns 4
Actores sociales en el area de influencia del proyecto de exploraciéon minera
(070 7= 1 o | PP URUTUP TN 6

Participacién ciudadana de acuerdo con la ejecucién de las etapas de la EAT
en el area de influencia del proyecto de exploracién minera Corani de Fission

Referencias para el muestreo de la calidad de agua superficial en el area de
influencia del proyecto de exploracién minera Corani de Fission................. 8
Ubicacién de puntos de muestreo de agua superficial (quebradas y
manantiales) evaluados en épocas seca y hiumeda ..o 8
Parametros evaluados y métodos de analisis, y cantidad de puntos de agua
superficial - 2017 Y 2018.....cccoiiiirieiiiiiiie e 9
Equipos utilizados para el muestreo de agua superficial en época seca (julio
2017) y en época hiimeda (febrero 2018).....cusswssessssanssinsssssasssasimessassnsons 10
Controles de calidad establecidos para agua superficial (2017) y agua
supetficial y manantiales (2018)...cswsimsummmmmomommmsmmmmeomanasos 11
Estandares de comparacion para agua superficial (incluye manantiales).. 11
Referencias para el muestreo de la calidad de sedimentos en el area de

influencia del proyecto de exploracién minera Corani de Fission............... 12
Ubicacién de puntos de muestreo de sedimentos evaluados en época seca
(setiembre 2017) y en época himeda (febrero 2018).........cccoveienincicninens 13
Parametros evaluados y métodos de analisis, y cantidad de puntos de
muestreo de sedimentos — 2017 Yy 2018 ......ccevveimiiiicciiiiiiiiiieecneeeeee 13
Equipos utilizados para el muestreo de sedimentos en época seca (julio
2017) y en época hiimeda (febrero 2018)......ccccoeemeieniniininnncee 13
Valores estandares de comparacion para metales en sedimentos de agua
CONTNENTAL. . .cv cvsrememmrsremomsmensamves os namsnnsorm mnsmesss 445 SERER TR A5 T A9 S AR R 5 5 14
Ubicacion de puntos de muestreo de suelo evaluados.............ccoceenenennee. 15
Parametros evaluados y métodos de analisis, y cantidad de puntos de
muestreo de suelos — 2017 Yy 2018 .......cooiiiiiiiiiiiiiiniec e 17
Equipos utilizados para el muestreo de suelos en épocas seca (julio 2017 y
PERBNIEH PIIBY cmrm om0 508 08 TR S A B S KA SR 3 G g 17
Ubicacion de puntos de muestreo de comunidades hidrobiolégicas
evaluados en épocas seca (2017) y himeda (2018) .......cceirieieininninncne. 19
Parametros evaluados y métodos de andlisis, y cantidad de puntos de
comunidades hidrobiolégicas — 2017 y 2018 ......ccovvmiiiniiiiniiecieieee 20
Equipos utilizados para el muestreo de comunidades hidrobiologicas en
época seca (julio 2017) y en época humeda (febrero 2018) ...................... 20
Caracteristicas y puntuaciones hidromorfolégica segtn el protocolo CERA-S
..................................................................................................................... 23
Calidad hidromorfolégica acuerdo a la puntuacién del protocolo CERA-S 24
Calidad biolégica de acuerdo a la puntuacion del protocolo CERA-S........ 24
Calidad ecoldgica: recombinacion entre la calidad hidromorfologica y
bioldgica segun el protocolo CERA-S ...t 24
Calidad ecoldgica segtin el protocolo CERA-S ... 25



Tabla 7-14.

Tabla 7-15.

Tabla 7-16.

Tabla 7-17.

Tabla 7-18.
Tabla 7-19.
Tabla 7-20.
Tabla 7-21.
Tabla 7-22.
Tabla 7-23.
Tabla 7-24.

Tabla 7-25.
Tabla 7-26.
Tabla 7-27.
Tabla 7-28.
Tabla 7-29.
Tabla 7-30.
Tabla 7-31.
Tabla 7-32.

Tabla 7-33.
Tabla 7-34.

Tabla 7-35.
Tabla 7-36.
Tabla 7-37.
Tabla 7-38.
Tabla 7-39.
Tabla 7-40.

Tabla 7-41.

Tabla 8-1.

Tabla 8-2.

Ministerio | Qroanismo de Evaluaciony
del Ambiente | Fiscallzacion Ambiental - OEFA

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Ano del dialogo y la reconciliacién nacional»

Especies de anfibios y reptiles registrados en el area de influencia del

proyecto minero de exploracién minera Corani de Fission...........ccccccceuennee 89
Esfuerzo de muestreo por formacioén vegetal en el area de influencia del
proyecto de exploracion minera Corani de FisSSion .........cccccceevvvvveeeecieennen. 90
Anfibios y reptiles registrados en el habitat de césped de puna en el area de
(< ES] (H o [T TR 91
Anfibios y reptiles registrados en el habitat de roquedal en el area de
influencia del proyecto de exploracién minera Corani de Fission............... 92
Riqueza, Abundancia e indices de diversidad por tipo de habitat .............. 92
Unidades y esfuerzo de muestreo por zona de evaluacion....................... 93
Anfibios y reptiles registrados en la zona de evaluacion EF 1.................... 94
Anfibios y reptiles registrados en la zona de evaluacion EF 2................... 94

Riqueza, Abundancia e indices de diversidad por zona de evaluacion...... 95
Valores del indice de Similitud de Morisita entre las zonas de evaluacién 95
Valores de los parametros fisicos y caracteristicas ambientales de los

transectos en habitats acuaticos evaluados.............cccoceeeevvieecieeecieecen. 97
Orden, Familia y numero de especies de aves registradas en el area de
ESTUAIO. .ttt et e einan 97
Resumen de la Riqueza y Abundancia por habitat.................cccoeoveenenne. 99
Rigueza y abundancia de especies registradas en el Bofedal ................. 100
Rigueza y abundancia de especies registradas en césped de puna........ 101
Riqueza de especies y abundancia registrada en roquedal ..................... 102
Riqueza, abundancia e indices de diversidad por habitat......................... 103
Valores del indice de Similitud de Morisita entre las unidades de vegetacion
en el area de eStUIO .....veieeeiiiiieeeee e 104
Riqueza de especies y abundancia registrada los ecosistemas fragiles
EVAIUBAOS - iusovessmrsmmssmnsssnsss s s e s e T RS A S e s s ansasmmntes 106

Riqueza, abundancia e indices de diversidad por Ecosistema fragil (EF) 107
Valores del indice de Similitud de Morisita entre los Ecosistemas fragiles

registrados en el area de estUdIO . ... usmmmommmasmsssmssrsimssaissiicesesson 108
Lista de especies incluidas en categorias de conservacion y endémicas
registradas en el area de estudio .........ccceeeiiiiiiiiiiiic e 110
Composicion de mamiferos en las cuatro zonas evaluadas..................... 110
Unidades y esfuerzo de muestreo en el area de evaluacion.................... 111
Esfuerzo de muestreo de camaras trampa para la evaluacion de mamiferos
silvestres en el area de estudio ........cecvevieeiieecicciececeeeee e 111
indice de ocurrencia (I0) e indice de abundancia (IA) de mamiferos en las
dos ZoNas evaluadas ........ccccccuveeeiiieeiee e 111
indice de similaridad de Jaccard de mamiferos en las dos zonas evaluadas
................................................................................................................... 112
Registros independientes de mamiferos silvestres por las camaras trampa
................................................................................................................... 113
Caracterizacion de metales totales (disueltos y suspendidos) en los puntos
EVAIUBHOS s ssisisusssssssrissinnsssnesannonnnassnensssnanasonmsasansnmsensasassnssmssss conese avs smcmsse 118
Comparacion referencial de los valores de nivel de fondo con los ECA para
YUY o RPN 121



Tabla 6-23.

Tabla 6-24.
Tabla 6-25.

Tabla 6-26.

Tabla 6-27.
Tabla 6-28.

Tabla 6-29.
Tabla 6-30.

Tabla 6-31.
Tabla 6-32.

Tabla 6-33.
Tabla 6-34.
Tabla 6-35.
Tabla 6-36.
Tabla 6-37.
Tabla 6-38.
Tabla 6-39.

Tabla 6-40.

Tabla 7-1.

Tabla 7-2.

Tabla 7-3.

Tabla 7-4.

Tabla 7-5.
Tabla 7-6.

Tabla 7-7.
Tabla 7-8.

Tabla 7-9.

Tabla 7-10.

Tabla 7-11.

Tabla 7-12.
Tabla 7-13.

Ministerio
del Ambiente

Pireceion aeEvaldacionAmpiental

S [
«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Afo del didlogo y la reconciliacién nacional»

Puntajes de sensibilidad asignadas a las familias de macroinvertebrados

bentdnicos para la obtencidn del indice ABI .......ccooiiiiiiiriiiieiiiieeeeee 25
Estado de la calidad ecoldgica del agua segun el ABI en Perd.................. 26
Valores aceptables de error aceptable en funcién de la conductividad
Bl E OB ssusis sunswassmms avssasmusurssnss sassmis oo sem N 5 3 E8 wrmy A HEEEH A A8 £ KO SRR 27
Referencias para la caracterizacién geolodgica en el area de influencia del
proyecto de exploracion minera Corani de Fission ..........ccccceeveviievnieennnen. 30
Ubicacién de los puntos de observacion geoldgica ..........cccceveeveeinieneennnee. 30
Equipos y materiales utilizados para la caracterizaciéon geoldgica en época
himeda (fEbrero 2018) ......uiiiiieeeiee ettt 30
Referencias para la evaluacion de flora silvestre en el érea de influencia del
proyecto de exploracién minera Corani de FiSSion ........ccccceevieiiicceniinineee. 31
Ubicacion de transectos de flora silvestre evaluados em época humeda
(MAYO 2018) .ceiieiieeeiie ettt e et e e sene s e nen e s s mee e e s eneneeene 32
Parametros analizados en la evaluacién de flora silvestre - 2018.............. 33
Equipos utilizados para la evaluacion de flora silvestre en época humeda
(MAYO 2018) ceeeieeeieeeiie ettt sssee s e s s e e s s ner e s s e e e s e enenenne 33
Referencia para la evaluacion de fauna silvestre en el area de influencia del
proyecto de exploraciéon minera Corani de FisSion ........ccccoeccveeviieeeinieeenne 36
Ubicacién de busquedas por encuentros visuales (VES) de anfibios y reptiles
evaluados en Mayo 2071 8.....ccc.ummssmassssmmmmimsnssssssiniossismassssmsmasesssssss ssvnsaisss 38
Ubicacién de transectos en habitats acuaticos evaluados en mayo 2018 . 38
Ubicacién de puntos de aves evaluados en mayo 2018........cccccccevreueeennne. 39
Ubicacién de transectos de evaluacién de mamiferos en mayo 2018 ....... 40
Ubicacién de camaras trampa evaluados en mayo 2018 .........ccccceeeeueeene 40
Parametros analizados en la evaluacion de los grupos taxonémicos de fauna
SIVESIIE: = 2008 cuunncicumssmsmmmssmsnusssmamasssmissssss sssssiis e 5 sewssissss s s osasms s sr g 41

Equipos utilizados para la evaluacion de fauna silvestre en mayo 2018.... 41
Resultados de calidad de agua superficial que excedieron los ECA para agua
(2008) en area de influencia del proyecto de exploracién minera Corani de
FISSION ..t 46
Resultados de calidad de agua superficial que incumplen el ECA para agua
(2017) en el area de influencia del proyecto de exploracién minera Corani49
Resultados de calidad de sedimentos que excedieron los valores de la
CEQG-SQG en el area de influencia del proyecto de exploraciéon minera

(O70] =TI e (=3 o 7] T o 1SS 52
Resultados de nivel de fondo y nivel de referencia de suelo en el area de
influencia del proyecto de exploraciéon minera Corani ........cccccvveeecveeenneen. 53
Diversidad alfa del perifiton vegetal en la época seca y himeda............... 56
Diversidad alfa de macroinvertebrados en la época seca (julio 2017) y
humeda (febrero 2018) .....coove et 61
Balance idnico de los cuerpos agua en el area de influencia del proyecto de
exploracion minera Corani de FiSSION .....ccccccvverecieveeriiccreee e 64
Numero de familias, géneros y especies por cada clase registrada en el area
[0 L3 T=] (H T {0 PR 71

Cobertura vegetal por transecto, formacion vegetal y ecosistema Frégil... 79
Indices de diversidad alfa obtenido de los transectos evaluados en los puntos

(¢ =3101(01= 1) e IRRNIRSEMISSERS ORI U —— s 83
Indices de Similitud entre las formaciones vegetales con el Indice Morisita.
..................................................................................................................... 85
indices de Similitud entre los EF, con el indice Morisita ............cocevveunn.... 86
Especies categorizadas segun la Legislacion Nacional DS 043-2006 AG,
IUCN 2018 y en los Apéndices CITES 2015......cccieiciiiieieeeeee e 89



Figura 7-29.
Figura 7-30.

Figura 7-31.
Figura 7-32.

Figura 7-33.
Figura 7-34.
Figura 7-35.
Figura 7-36.

Figura 7-37.
Figura 7-38.
Figura 7-39.

Figura 7-40.
Figura 7-41.
Figura 7-42.
Figura 7-43.
Figura 7-44.
Figura 7-45.
Figura 7-46.
Figura 7-47.
Figura 7-48.
Figura 7-49.
Figura 7-50.
Figura 7-51.
Figura 7-52.

Figura 7-53.
Figura 7-54.
Figura 7-55.
Figura 7-56.
Figura 7-57.
Figura 7-58.
Figura 7-59.
Figura 7-60.
Figura 7-61.
Figura 7-62.

Figura 7-63.
Figura 7-64.

Figura 7-65.

FOrganismo ae :bvr:llmmldlq' \
Fiscalizacion Ambiental = OEFA

Ministerio

del’Ambiente

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Ano del didlogo y la reconciliacion nacional»

Mapa geoldgico del area de influencia del proyecto de exploracién minera

Coran] de FISSIBm e smmamsmsmms st s oo e 69
Afloramientos de rocas volcanicas del Miembro Yapamayo A) Cerro
Chaupiloma y B) Quebrada Unutimpuc..............coeveieeveeeieceececeeceeene 70
Porcentaje de especies por Clase registrado en el area de estudio........... 72
Familias mas diversas, indicando nimero de géneros y especies, registradas
en el area de eStUAIO .......coeiiiiiie s 72
Familias con mayor porcentaje de especies, por encima del 2 % de especies
registradas en el area de eStUdio ..........ccueevueieeeeiiceicecee e 73
Géneros con mayor nimero de especies registradas en el area de estudio
..................................................................................................................... 73
Formas de crecimiento de la flora vascular registrada en el area de estudio
..................................................................................................................... 74
Ndmero de especies, géneros y familias presentes en las cuatro formaciones
vegetales presentes en el drea de estudio.............ccoooveieeiiiicieciiceece. 75
Numero de especies, géneros y familias ecosistema fragil ........................ 76

Familias mas diversas por microcuenca, presentes en el area de estudio 76
Numero de especies, géneros y familias por formacién vegetal en

€COSISteMas fraAgiles ........ccceiieieeeeiee e 77
Familias mas diversas por formacion vegetal en el EF 1........c...ccoovvveunnn. 77
Familias mas diversas por formacion vegetal en el EF 2...........ccccovennn.. 78
Especies con mayor abundancia relativa en el area de estudio................. 79
Especies con mayor abundancia relativa en el bofedal..............cccoveuvnnn... 80
Especies con mayor abundancia relativa en el césped de puna................. 81
Especies con mayor abundancia relativa en la vegetacién por roquedal... 81
Especies con mayor abundancia relativa en el EF1 ............c.ccooovevinvenneee. 82
Especies con mayor abundancia relativa en el EF 2 ...........cccoccveveveunnne. 83
indices de diversidad alfa de las formaciones 1=T0[2) Fo| [ JE—————— 84
indices de diversidad alfa en ecosistemas fragiles ....covvveeeieeiciece 85

Andlisis de Cluster de las formaciones vegetales, con el indice Morisita... 86
Andlisis de Cluster de los ecosistemas fragiles, con el indice Morisita....... 87
Anélisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) con los

transectos evaluados, con el Indice Morisita............ocoeevevoeeeeeeeeeeee 87
Curva de acumulacion de especies. Modelo: v2=(a*v1)/(1+(b*v1)). Funcién
AE CIBNCN ..ot 88
Abundancia de las especies de anfibios y reptiles registradas en el Zmbito
del proyecto minero de exploracién minera Corani de Fission................... 90
Abundancia y riqueza de anfibios y reptiles registrados en VES, por tipo de
habitat en el drea eStUIO .........coovviiuiiiiiieceeeeeee e 91
Dendrograma de similaridad de la comunidad de anfibios y reptiles de los
habitats evaluados. ..o 93
Riqueza y abundancia de anfibios y reptiles registrados en VES y transectos,
POr zona de eValUACION.........cueiiiiiie e 94
Dendrograma de similaridad de la comunidad de anfibios y reptiles de los
habitats evaluados ...........coviiiiiiiiicee e 95
Curva de acumulacion de ESPECIES........c.ccueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 96
Familias con mayor nimero de especies de aves ............cocveeveeeeceeereen.. 98

Especies con mayor abundancia total registrada en el area de estudio .... 99
indices de diversidad por habitat registrado en el area de estudlo
................................................................................................................... 103
Dendrograma de Similitud de Morisita entre unidades de vegetacion ..... 104
indices de Diversidad por ecosistema fragil (EF) registrado en el area de
BBIUIIOL . s sssssvnunsmsamnsmmsasmnisnis ssssansans ma mesmsnsomen exmmaams s A S RS SR ERE 107



}’7/.

Lo

Figura 4-1.
Figura 6-1.
Figura 6-2.
Figura 6-3.

Figura 7-1.
Figura 7-2.

Figura 7-3.
Figura 7-4.
Figura 7-5.
Figura 7-6.
Figura 7-7.
Figura 7-8.
Figura 7-9.
Figura 7-10.
Figura 7-11.
Figura 7-12.
Figura 7-13.
Figura 7-14.

Figura 7-15.
Figura 7-16.

Figura 7-17.
Figura 7-18.
Figura 7-19.
Figura 7-20.

Figura 7-21.
Figura 7-22.

Figura 7-23.
Figura 7-24.
Figura 7-25.
Figura 7-26.
Figura 7-27.

Figura 7-28.

Ministerio
del Ambiente

I Direccionde Evaltiacion Ampienta

l

|

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Ano del dialogo y la reconciliacién nacional»

INDICE DE FIGURAS

Ubicacién geografica del proyecto de exploracion minera Corani................ 5
Diagrama de ST .. ... cocccumemmsmmor e snssss oo ssmamsssmsamsssssnssssmm o s psssssssams 28
Diagrama de PIPer ..ot 28
Clasificacién geoquimica (diagrama de Ficklin) para el agua, basado en la
suma de metales disueltos Yy €l PH.......cooeiviiiiiiiiiiii 29

Valores de pH comparados con el ECA para agua Cat3D1y Cat3D2....... 47
Valores de oxigeno disuelto comparados con el ECA para agua Cat3D1 y

CAIBDZ.coesenecceneres cosrannmssnsnmensnmen eo et o 555553 TF N TSRS S PR SO R R e A a5 47
Valores de aluminio total comparados con el ECA para agua Cat3D1 y
CatlD2.....casmsmss et eeteeteeteaseeeeasesseeseeseaseseeeeaeeseeae et st eaesreeaenners 48
Valores de hierro total comparados con el ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2
..................................................................................................................... 48
Valores de pH comparados con el ECA para agua Cat4E2 ...................... 50
Valores de oxigeno disuelto comparados con el ECA para agua Cat4E2 . 50
Valores de fésforo total comparados con el ECA para agua Cat4E2......... 50
Valores de plomo total comparados con el ECA para agua Cat4E2........... 51
Valores de talio total comparados con el ECA para agua Cat4E2 ............. 51
Concentracién de mercurio total, comparados con los valores ISQG y PEL
de 1a CEQG-SQG .....ooeieeecieeeeee ettt et ae s s an e 52
Numero de especies de perifiton (microalgas) segun el phylum durante las
épocas seca (julio 2017) y himeda (febrero 2018)........cccceeeeerenenieiennnne. 54
Namero de especies de perifiton vegetal (microalgas) segun el phylum
durante: la época KIMEAA ..c.ssmsssmmmsmmsssmmsssesaissmsmmsnsrsssrrnmieseseses 55
Abundancia de perifiton vegetal (microalgas) segun el phylum en épocas
seca (julio 2017) y hiimeda (febrero 2018) ........ccccevemvirienernienieiccnecnene 55
Abundancia de perifiton vegetal (microalgas) segin el phylum en época
RUMIEAA .......eomrreerenerrmeencenramannsnomsssn s s masnonis s F 5T FERT TSR SR RRE TR RIS AR ER S o 00 AR TR TR SH2ES 56

Diversidad alfa del perifiton vegetal (microalgas) en la época humeda ..... 57
Diversidad beta (similitud de Bray-Curtis por conglomerados) de perifiton

vegetal (microalgas) en época himeda ..........ccccceviiiiiiiinniiiniiinnicecieenes 57
Niamero de especies de macroinvertebrados benténicos segun el orden
durante las épocas seca (julio 2017) y humeda (febrero 2018).................. 58
Numero de especies de macroinvertebrados bentonicos segun el orden en
época humeda (febrero 2018) .....c..cevvieiiiiiiieiiiiccicie s 59
Abundancia de la comunidad de macroinvertebrados benténicos segun el
orden en épocas seca (julio 2017) y himeda (febrero 2018) ........cccccecueenee 60
Abundancia de la comunidad de macroinvertebrados benténicos segun el
orden, durante la época himeda (febrero 2018).......cccevvvveeerieereeenrieenneen. 61

Diversidad alfa de macroinvertebrados en época hiimeda (febrero 2018). 62
Diversidad beta (similitud de Bray-Curtis por conglomerados) de la

comunidad de macroinvertebrados benténicos época himeda ................. 63
Valores del indice ABI de macroinvertebrados benténicos en época humeda
..................................................................................................................... 63
Diagramas de Pipper en épocas seca y himeda..........cccoceeveveviiecenienene. 65
Diagramas de Stiff en épocas seca y himeda..........cccccevurniiiniciinnnnnen. A 1o

Clasificacion hidroquimica segln el diagrama de Ficklin en el area de
influencia del proyecto de exploracién minera Corani en época humeda .. 66
Contexto tecténico y metalogenético del proyecto de exploracion minera

(0] =1 a1 e [ 21111 o PP PUUPPPROt 67
Tobas rioliticas con mineralizacién de autunita en fracturas, acompafiado de
OXIAOS A€ RIBITO. . ssvwessavsusassssssms sunsws sssmssmmsnms svssnioins ssaSaissn shnfaiiss s s msssmmssins 68



Figura 7-66.
Figura 7-67.
Figura 7-68.
Figura 8-1.
Figura 8-2.

Figura 8-3.
Figura 8-4.

Figura 8-5.
Figura 8-6.
Figura 8-7.
Figura 8-8.
Figura 8-9.
Figura 8-10.
Figura 8-11.

Figura 8-12.

Figura 8-13.
Figura 8-14.
Figura 8-15.

Figura 8-16.

Figura 8-17.

Figura 8-18.

Figura 8-19.

Ministerio
del’Ambiente

}n'-“*fer:lnltdnln}61:..;'\'fallﬂhlclldJﬂ‘W - Ip [o):
= X = ¢ Y z | DHECEIGH Ue EVallaGIt
| Fiscalizacion Ambiental-OEFA i

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Ano del didlogo y la reconciliacién nacionaly

Curva de acumulacion de especies presentes en el area estudio............ 109
Cluster de similaridad de especies compartidas entre zonas evaluadas. 112
Curva de acumulacion de eSPECIES. ............cc.eeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 113
Distribucion de puntos de muestreo en época himeda y seca................. 114
Distribucion de puntos de muestreo que exceden los ECA para agua (2008)
€N €p0Ca SE€CA Y NUMEAA......cueviieiieeeceeeeeeee e 115
Seccion geoldgica de las dreas de exploracion 1y 2 .......cccoeeeeeevnenn. 116
Comparacion de los metales traza del Miembro Sapanuta con respecto a los
valores de corteza continental propuesto por Rudnick (1995).................. 116
Comparacion de los metales traza del Miembro Yapamayo con respecto a
los valores de corteza continental propuesto por Rudnick (1995)............ 116
Comparacion de los resultados reportados de OEFA con la linea de base
respecto al a) aluminio, b) arsénico, c) hierro y f) plomo ........cccccecveeenn.. 117
Quebradas evaluadas a y b) proceso de erosién en la quebrada Yurakjaja, c
y d) presencia de sdlidos suspendidos en la quebrada Yurakijaja............. 119
Comportamiento de uranio en las quebradas Unutincoc, Pation Huayco,
Huancoruni, Yurakjaja y ACSANamayU.............c.ccooeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeen, 120
Comportamiento de la concentracién del uranio en agua y sedimentos.. 120
Ubicacion de las areas de nivel de fondo............oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 121
Distribucion de la concentracién de arsénico, bario, cromo, mercurio, plomo,
uranio y litio en el nivel de fondo ...........c.ooueevioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 122

Formaciones vegetales identificadas en el area de estudio a) bofedal en el
EF 1, b) bofedal en el EF 2, ¢) vegetacion de roquedal y d) césped de puna

................................................................................................................... 123
Especies amenazadas presentes en el EF 1, a) Perezia coerulescens y b)
Austrocylindropuntia IagOPUS.................c.ceveeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeese, 124
Especies amenazadas presentes en el EF2, a) Austrocylindropuntia lagopus
Yy b) MyroSmmodes PalutdoSa..............ccceueeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeereeeereseeee, 125
Pleurodema marmoratum, registrado en la evaluacion del VES Co-He-V36,
en el ambito de la quebrada Huacollo (EF 2)..........ccooeeeeeveeeeeeeeeen, 126

Liolaemus gr. signifer a) madriguera y refugio, b) habitat de césped de puna
y roquedales al fondo donde esta especie fue abundante y c) individuo adulto
termoregulando, registrado en el VES Co-He-V36 ........ooeeveeeveevoeo, 127
Especies de aves registradas en el area de estudio: a) Phrygilus punensis
«fringilo peruano», b) Muscisaxicola maculirostris «dormilona chica, c)
Upucerthia validirostris «bandurrita de Jelski» y d) Sicalis uropygialis

«chiriglie de 1omo brillante» ...........o.o.eioviieeeeeeieeeeeeeeeeeeeeee) 128
Especie Gallinago andina «becasina de la puna» registrada en el area de
L= 1 e o O 129

a) Registro de individuo de Lagidium peruanum «vizcacha» por medio de
recorridos, b) excavacion de Conepatus chinga «zorrino o afias» por medio
de recorridos, ¢y d) registros de individuos de L. peruanum «vizcachay en la
camara trampa FISMaCT=2.........c.oooiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeo 130



Ministerio
del Ambiente

Nireceionae EValtationAmpienidl

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Afio del didlogo v la reconciliacién nacional»

INTRODUCCION

El presente informe corresponde a la evaluacion ambiental temprana realizada
durante el 2017 y 2018, en el ambito de influencia del proyecto de exploracién minera
Corani desarrollado por Fission Energy Perti S.A.C., contiene los resultados, analisis
y conclusiones de los estudios realizados por la Subdireccion Técnica Cientifica de la
Direccién de Evaluacién Ambiental del Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), como parte de Plan Anual de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
2018 (Planefa 2018).

El proyecto de exploracién minera Corani desarrollado por Fission Energy Pert S.A.C.
(en adelante, Fission) se encuentra ubicado en el distrito de Corani, provincia de
Carabaya, departamento de Puno, se desarrolla entre los 4200 y 4800 m s. n. m.
(aproximadamente a 200 km de la ciudad de Puno). El proyecto se emplaza en el area
de la comunidad campesina de Corani Aconsaya. Las areas especificas de
exploracion se ubican en los sectores de los cerros Pilliranepata y Jatunsoapifia, los
mismos que se encuentran dentro de las concesiones mineras Roca Muerto 2 y
Suyupia 2004 B respectivamente’.

Los rios Macusani y Corani se encuentran en el area de influencia indirecta del
proyecto de exploracion minera Corani. El rio Macusani abarca una extension de 1205
km? desde las nacientes hasta la confluencia con el rio Corani. El rio Corani presenta
un rumbo general de oeste a este de caracter permanente, con una extension de 980.1
km2, siendo el tributario de mayor importancia del rio San Gaban-Ollachea?.

La ejecucion de la Evaluacion Ambiental Temprana (en adelante, EAT) en el area de
influencia del proyecto de exploracion minera Corani de Fission en época seca se
realizé del 22 al 24 de julio de 2017, cuyos resultados se presentan en el Informe
N.° 089-2017-OEFA-SDCA/CMVA, la ejecucion en época de lluvia se realizé del 26/02
al 02/03 de 2018 (Reporte de campo N° 004-2018-STEC) y el 23 y 24 de mayo de
2018 (Reportes de Campo N° 014-2018-STEC y N° 046 -2018-STEC, Anexo 3).

En tal sentido, el Planefa 2018, aprobado mediante Resolucion de Consejo Directivo
N.° 037-2017- OEFA/CD y publicado el 30 de diciembre de 2017 en el diario oficial El
Peruano, establece como parte de la funcién evaluadora, generar diagnésticos
ambientales que contengan un andlisis integral del estado de los diversos
componentes ambientales; dentro de las cuales, la evaluacién ambiental temprana,
se ejecuta durante la etapa de exploracién y antes del inicio de las operaciones, bajo
un enfoque preventivo y con participacién ciudadana de la sociedad civil, en el marco
del «Reglamento de participacion ciudadana en las acciones de monitoreo ambiental
a cargo del OEFA3».

La informaciéon contenida en este informe constituirdA como soporte técnico para
futuras acciones de fiscalizacién y supervisién ambiental a cargo del OEFA.

ANTECEDENTES
Para conocer el estado de la calidad ambiental relacionada al area de influencia del

proyecto de exploracion minera Corani de Fission, se procedio a identificar las
actividades exploratorias del administrado y otras de importancia, que se desarrollan

Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de Exploracién Minera Corani (2013)

Modificacion de la Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de Exploracion Minera Corani (2016)
Aprobado por Resolucion de Consejo Directivo N.° 032-2014-OEFA/CD y modificado por la Resolucién de
Consejo Directivo N.° 003-2016-OEFA/CD.
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en la zona. De esta manera, se realizé la investigacion, recopilacion, revisién, analisis
y sintesis de informacion ambiental existente en el proyecto y su area de influencia.

2.1. Actividad de exploracién

El proyecto de exploracién minera Corani tiene como finalidad realizar trabajos de
exploracion que permitan cuantificar las reservas de uranio existentes en el area de
las concesiones mineras de la empresa Fission Energy Pert S.A.C. en 2 areas
especificas, definidas actualmente para las actividades de exploracién minera. El
alcance del proyecto comprende la perforacién diamantina en un total de 20
plataformas de perforacion, 11 trincheras, utilizandose dos equipos de perforacion.
Las plataformas se ubicarén en las concesiones mineras Suyupia 2004 B y Roca
Muerto 24,

Las actividades de perforacion consistiran en la ejecucién de sondajes diamantinos
por cada plataforma, distribuidos en 20 plataformas de perforacién. En cada
plataforma se realizara una perforacion vertical y una inmersion de 55 grados con
respecto a cada una de las orientaciones al este, oeste, norte y sur. Las actividades
de perforacién permitiran sacar testigos de la roca para el analisis de caracterizacion
geoldgica, mineraldgica y quimica.

Para efectos de prevenir posibles derrames de lodo excedente durante la etapa de
exploracion, se considerd necesario la habilitacion de una poza de sedimentacién para
cada una de las plataformas de perforacién, las cuales tienen una capacidad
aproximada de 25 m?.

Se estima consumir 4,09 m%/dia de agua industrial, correspondiente a una demanda
requerida para la perforacion diamantina de 30 m por dia. La recirculacién del agua
se realizara (agua 90 % y 10 % de sedimentos) en las pozas de sedimentacién
ubicadas en zonas adyacentes a las plataformas. Se implementara una poza de lodos
por cada plataforma de perforacion. Luego del proceso de sedimentacion, el agua sera
bombeada a las pozas y nuevamente se recirculara para la perforacién. El material
sedimentado sera considerado como residuo peligroso y sera manejado por una
Empresa Prestadora del Servicio de Residuos Sélidos (EPS-RS).

2.2. Recopilacion, revision y anélisis de la informacién
2.2.1. Instrumentos de Gestién Ambiental
Se realizé la revision de los instrumentos de gestion ambiental (IGA) asociados al

proyecto de exploracién minera Corani de Fission, los cuales se detallan en la Tabla
2-1.

Primer Informe Técnico Sustentatorio de la Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de Exploracion
Minera Corani, 2015.
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Tabla 2-1. Instrumentos de gestion ambiental aprobados del proyecto de exploracion
minera Corani de Fission

N.° Administrado Titulo del IGA

Numerode | Fechade | Organismo
Resoluciéon |aprobacién| que aprobé

Declaracién de Impacto
Ambiental (DIA) del
Proyecto de Exploracion R.D. N° 194-

1 Minera Corani, distrito de 2013- 1223(1;?3'0 MINEM
Corani, provincia de MEM/AAM
Fission Energy Peru g: ?Sgga’ departamento

Sl Informe Técnico

Sustenta?c’)rio (ITS)de la R.D. N° 249- o
Declaracién de Impacto 2015- 19 de junio MINEM
Ambiental (DIA) del y MEM/DGAAM de 2015
Proyecto de Exploraciéon
Minera Corani

De acuerdo con la informacién descrita en los IGA aprobados para el proyecto de
exploracién minera Corani de Fission, los cuerpos de agua ubicados en el area de
influencia cumplieron con la normativa nacional establecida en el 20085 (Tabla 2-2).

Tabla 2-2. Parametros que cumplieron la normativa para agua en el area de influencia del
royecto de exploracién minera Corani de Fission
Resolucién de Zonas de Posible
aprobacién Influencia
R.D. N.° 194-2013- Las guebradas

/t/ 1 MEM/AAM Unutincoc, Pantion

N.° Ubicacion Titular | Proyecto

Huayco, Toma Parque,
Huacollo, Acsanamayu,
Jaljata y S/IN. Los
valores de conductividad
eléctrica, pH y oxigeno
Fission disueltos, se encuentran
Energy Corani dentro del rango
) d:;ag:;?::tfae Peri | Fission | R.D.N.° 249-2015- | establecido por el ECA
PuNo S.A.C. MEM/DGAAM categoria 3- riego de
vegetales (D.S N° 002-

2008-MINAM),
asimismo, la
concentracion de
arsénico 'y mercurio
fueron menores al limite

#’ de deteccion analitico

Distrito de
Corani, provincia

2.2.2. Acciones realizadas en el marco de la funcién evaluadora

La Direccion de Evaluacion® del OEFA emitio el informe
N.° 086-2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA, referente al monitoreo de agua superficial,
sedimentos, comunidades hidrobioldgicas y suelo, realizado en época seca (julio de
2017) de la EAT en el area de influencia del proyecto de exploracién minera Corani
de Fission (EAT 2017), los resultados se detallan en la Tabla 2-3.

7/ { Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM. Aprueban los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua,
h publicado el 31 de julio de 2008.
8 Actualmente Direccion de Evaluacién Ambiental de acuerdo con el Decreto Supremo N.° 013-2017-MINAM,
! «Aprueban el Reglamento de Organizacion y Funciones del Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA)». Publicado el 21 de diciembre de 2017.
w
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Tabla 2-3. Informes del area de Monitoreo y Vigilancia Ambiental de la Direccion de
Evaluacién del OEFA en el area de influencia del proyecto de exploracién minera Corani

Informe INameIogelinthes e Zo}:: SUItadI;’)agrametro que exceden
Informe aprobacion | Componente critica Jayaoae

Informe de evaluacion No se .
ambiental temprana en Agua registran Los parametros
el area de influencia del superficial® evaluados no exceden
proyecto de exploracion INNFO%F;?_E Nose
minera Corani de 2017- 29 de Sedimento® | registran Los parametros
Fission Energy Pert OEFADE. | diciembre | Sedimento 9 evaluados no exceden
S.A.C y zonas aledanas, SDCA- de 2017
en el distrito de Corani, CMVA )
provincia de Carabaya, Suelo® No se Los parametros
departamento de Puno, registran evaluados no exceden
durante el ano 2017

a: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, Categoria 3 «Riego de vegetales y bebida de animales» -
subcategorias D1 «Riego de vegetales» y D2 «Bebida de animales», aprobado mediante Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.

b. Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life — Canadian Council of Ministers of the
Environmental. 2001

c. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelos de uso agricola, aprobado mediante Decreto Supremo
N° 011 -2017-MINAM.

OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar la calidad ambiental en el area de influencia del proyecto de exploracién
minera Corani de Fission Energy Pert S.A.C.

Objetivos especificos

Evaluar la calidad de agua, sedimentos y caracterizar las comunidades hidrobiolégicas
en las quebradas Unutincoc, Pationhuayco, Huancoruni, Acsanamayu, Yurakjaja,
Quelloacocha y Huacollo.

Determinar el nivel de fondo de suelo en las areas de potencial afectacion aledafios
al area de exploracion.

Describir el contexto geoldgico en el area de influencia del proyecto de exploracion
minera Corani.

Evaluar la flora silvestre en ecosistemas fragiles (bofedales) con sus formaciones
vegetales asociadas.

Evaluar la fauna silvestre (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) en ecosistemas fragiles
(bofedales) con sus habitats asociados.

AREA DE ESTUDIO

El proyecto de exploracién minera Corani de Fission se encuentra ubicado en el distrito
Corani, provincia Carabaya, departamento Puno. Geograficamente se localiza en la
zona Suroriental del Pert (Figura 4-1). Para una mejor visualizacion de la ubicacién
geografica en mencion ver Anexo 1.

I .- . . t
El area del proyecto de exploracién minera Corani se emplaza en la cabecera de la
vertiente del Atlantico, los rios que se encuentran en el area de influencia directa
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ambiental (en adelante, AIDA) y area de influencia indirecta ambiental (en adelante,
AllA) del proyecto Corani forman parte de la cuenca del rio San Gaban.

Cabe sefialar que en el area del proyecto de exploracion minera Corani no se ha
identificado pasivos ambientales mineros. Por otro lado, se realiz6 la prospeccién
arqueologica en el area del proyecto, donde se ubicaran las plataformas de
perforacién para los sondajes proyectados y sus componentes, no registrandose
ningun sitio arqueoldgico ni evidencias arqueoldgicas a nivel superficial en toda el area
estudiada’.
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Figura 4-1. Ubicacién geografica del proyecto de exploracion minera Corani
PARTICIPACION CIUDADANA

Para el OEFA, la participacion de la ciudadania en el proceso de la fiscalizacion
ambiental es de vital importancia. En consecuencia, la Direccion de Evaluacion
Ambiental del OEFA vio conveniente desarrollar la Evaluacién Ambiental Temprana
en el érea de influencia del proyecto de exploraciéon minera Corani con participacion
ciudadana, que se basé en el Reglamento de Participacién Ciudadana en las Acciones
de Monitoreo Ambiental (en adelante, Reglamento), aprobado en el 20148 y
modificado en el 2016°.

Visita de reconocimiento

La visita de reconocimiento se realizé del 19 al 23 de junio de 2017 y del 31 de enero
al 06 de febrero de 2018, su objetivo fue establecer un primer contacto con las
poblaciones y autoridades de la zona a evaluar, identificar la situacion social y
ambiental, conocer su percepcién respecto a la realizacién de la EAT, y reconocer
técnica y logisticamente el area de evaluacion.

Modificacién de la Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de Exploracion Minera Corani (2016).
Resolucién de Consejo Directivo N. © 032-2014-OEFA-CD.
Resolucién de Consejo Directivo N. © 003-2016-OEFA-CD.
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Como resultado de esta visita se definié el area de estudio, se identificaron los
componentes ambientales a ser evaluados, se determiné la red de puntos de
muestreo, los parametros a evaluar y el tiempo requerido para la evaluacion.

Los actores sociales involucrados en la EAT en el drea de influencia del proyecto de
exploracion minera Corani de Fission estan conformados por representantes de las
comunidades campesinas, centro poblados y municipalidades distritales, las cuales
son presentadas en la Tabla 5-1.

Tabla 5-1. Actores sociales en el area de influencia del proyecto de exploracién minera
Corani

Actores Distrito Provincia Departamento
Centro poblado Chimboya (Aymaria) Corani Carabaya Puno
Centro poblado Isivilla Corani Carabaya Puno
Comunidad campesina Corani — Aconsaya Corani Carabaya Puno
Comunidad campesina Quelcaya Corani Carabaya Puno
Comunidad campesina Chacaconiza Corani Carabaya Puno
Municipalidad distrital Corani Corani Carabaya Puno
Municipalidad provincial Carabaya Macusani Carabaya Puno
Municipalidad distrital Corani Corani Carabaya Puno

Desarrollo de la EAT

La EAT en el area de influencia del proyecto de exploracion minera Corani de Fission,
se desarroll6 conforme a las etapas tipificadas en el Reglamento las cuales son las
siguientes:

Etapa 1.  Coordinacién previa con los actores involucrados

Etapa 2.  Convocatoria

Etapa 3.  Inscripcién en los programas de induccién

Etapa 4. Realizacién de la induccion

Etapa 5.  Taller para la presentacion de la propuesta del plan de monitoreo
Etapa 6.  Ejecucion del monitoreo ambiental participativo

Etapa 7.  Taller para la presentacion de los resultados del monitoreo realizado

En la Tabla 5-2, se muestra la cantidad de personas por género que participaron en
cada una de las etapas de la EAT en el area de influencia del proyecto de exploracién
minera Corani, durante el 2017 y 2018. Las actas y listas de asistencia se detallan en
el Anexo 4.

Tabla 5-2. Participacién ciudadana de acuerdo con la ejecucion de las etapas de la EAT
en el area de influencia del proyecto de exploracién minera Corani de Fission

Fecha Participantes Fecha Participantes
Etapa Total

2017 hombres | mujeres 2018 hombres | mujeres
Etapa preliminar Del 18 al
Visita de 23 de junio — -— - - - -
reconocimiento (A de 2017
Etapa 1 Del 31 de

B . Del 18 al
Coordinacion previa oo enero al 6 de
con los actores 23:36119'0 18 8 febrero de 2 . 32
involucrados 2018
Etapa 2
. Del 9 al 12
(®)
Gonvoesiolla de julio de 51 25 76
Etapa 3 2017
6
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Etdba Fecha Participantes Fecha Participantes Total
2017 hombres | mujeres 2018 hombres | mujeres
Inscripcién en los
programas de
induccién
Etapa 4
Realizacion de la
induccién
Etapa §
Taller para la
presentacion de la
propuesta del plan
Del 15 al 26
Etapa 6 Del 17 al de f%%rf go de - -
Ejecucion del 27 de julio - - Del 14 al 25 -
monitoreo de 2017
de mayo de - -
2018
Etapa 7
Taller para la . .
presentacion de - - ) - - -
resultados ©

- No se cuenta con registro.

(A) Esta etapa no esta considerada en el reglamento de Participacién Ciudadana, pero es necesaria para el
reconocimiento técnico del area de estudio

(B) La convocatoria se realizé mediante cartas, oficios y difusién radial

(C) Las fechas corresponden a la presentacion de los resultados obtenidos en la ejecucién de 2017, quedando
pendiente la actividad de presentacion de resultados de las ejecuciones en el 2018.

METODOLOGIA

En este apartado se presenta la metodologia empleada en la EAT en el area de
influencia del proyecto de exploracién minera Corani de Fission. Dicha metodologia
esta divida para cada uno de los componentes ambientales evaluados y estudios
especializados, durante el 2017 y 2018.

Agua

En los apartados siguientes se muestra la metodologia desarrollada para evaluar la
calidad del componente agua, comprende el procedimiento para la toma de muestras,
la ubicacion de los puntos de muestreo, parametros y métodos de andlisis, equipos
utilizados, aseguramiento de la calidad y criterios de comparacion.

Guias utilizadas para la evaluacion

La metodologia aplicada para la evaluacién de agua de quebradas y manantiales, se
enmarcé en el capitulo 6: «Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales» del «Protocolo Nacional para el Monitoreo de Calidad de Recursos
Hidricos Superficiales»'°, donde se establecen los criterios técnicos y lineamientos
generales a aplicarse en las actividades de monitoreo de la calidad de agua.

Para la evaluacion de la calidad de agua se ha tomado en consideracién las
referencias establecidas que se detallan en la Tabla 6-1.

RA= X}

Resolucién Jefatural N.° 010-2016-ANA. «Protocolo Nacional para el Monitoreo de Calidad de Recursos Hidricos
Superficiales». Aprobado el 11 de enero de 2016.
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Tabla 6-1. Referencias para el muestreo de la calidad de agua superficial en el drea de
influencia del proyecto de exploracién minera Corani de Fission

Componente £ o : ILER Dispositivo =
armbiantal Referencia Seccion Pais Institucion legal Ano
Protocolo Nacional para : Resolucién
. Autoridad
Agua el Monitoreo de la y " ; Jefatural N.°
superficial | Calidad de los Recursos | CaPitulo8 | Perd faconal | “o10-2016- | 2016
Hidricos Superficiales 9 ANA

6.1.2. Ubicacion de puntos

Los puntos de muestreo fueron ubicados considerando la informacién obtenida en la
visita de reconocimiento del 2017 y de los instrumentos de gestién ambiental
aprobados para el proyecto de exploracién minera Corani.

Los recursos hidricos evaluados comprenden las quebradas Unutincoc,
Pationhuayco, Huancoruni, Acsanamayu, Yurakjaja, Quelloacocha y Huacollo, asi
como manantiales encontrados en el drea de influencia ambiental del proyecto de
exploraciéon minera Corani de Fission.

La primera ejecucion se desarrollé en el mes de julio 2017, correspondiente a la época
seca, donde se evaluaron un total 3 puntos de muestreo de agua; mientras que, la
segunda ejecucion se desarrollé en el mes de febrero 2018, correspondiente a la
época humeda, donde se evaluaron un total de 12 puntos de muestreo de agua.

De acuerdo con los criterios sefialados para cada época de evaluacion, la ubicacién y
descripcion de los puntos de muestreo de agua se presenta en las Tablas 6-2.

Tabla 6-2. Ubicacién de puntos de muestreo de agua superficial (quebradas vy
manantiales) evaluados en épocas seca y hiimeda

Coordenadas UTM
N I;LJJ\;;SF (ff WGS-84 Zona 19 L (mAlsn:Iug] : Descripcion
Este (m) | Norte (m) oA

Quebrada Unutincoc, ubicado a 15 m antes de

1 QSN42 325629 8463754 4329 la confluencia con la quebrada Pantion
Huayco
Quebrada Pantion Huayco, ubicado a 17 m

2 QSN52 325633 8463749 4350 antes de la confluencia con la quebrada
Unutincoc
Quebrada Huancoruni, ubicado a 50 m

3 QHuan12 325661 8463806 4342 después de la confluencia entre las quebradas
Pantion Huayco y Unutincoc

4 QAcsal® 321254 8461593 4287 Quebrada Acsanamayu, ublcgqo al noroeste
de las plataformas de perforacion

5 MAcsa1b 321784 8460362 4540 Manantial Acsanamayu, ubicado a 600 m al
noroeste de las plataformas

6 MSN2® 321404 8459989 4526 Manantial sin nombre, ubicado a 450 m al
oeste de las plataformas

7 MSN3b 321342 8450475 4546 Manantial sin nombre, ubicado a 300 m al
oeste de las plataformas

8 MSN4b 321038 8459149 4498 Manantial sin nombre, ubicado a 300 m al
oeste de las plataformas
Quebrada Yurakjaja, ubicado aguas abajo de

9 QYura1® 320123 8459831 4355 los manantiales sin nombre (MSN2, MSN3 y
MSN4)
Quebrada Quelloacocha, ubicada a 50 m del

10 QQuello1® | 322583 8460337 4652 manantial Quelloacocha, al norte de las
plataformas de perforacién

11 MQuello1® 320542 8460294 4647 Manantial Quelloacocha, up]cado al norte de
las plataformas de perforacion

8
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Coordenadas UTM
N.° Puntos de | WGS-84 Zona 19 L Altitud Descripcién
muestreo Este (m) | Norte (m) (m s.n.m.)
b Quebrada Huacollo, ubicado al este de las
12 QHuac1 322713 8458624 4533 plataformas de perforacion

a: punto de muestreo considerado en épocas seca (2017) y himeda (2018). Las altitudes corresponden a lo
registrado en el monitoreo del 2018.

b: punto de muestreo considerado en época himeda (2018).

Nota: la evaluacién de la época seca se encuentra detallada en el informe N.° 086-2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA.

Parametros y métodos de andlisis

Los parametros considerados para evaluar la calidad del agua superficial fueron
seleccionados en funcién de las actividades productivas del area de estudio del
proyecto de exploracién minera Corani de Fission, se tomaron en cuenta los
parametros relacionados a las caracteristicas mas representativas de los cuerpos de
agua.

En los puntos de muestreo se realizaron (in situ) mediciones de los parametros de
campo como son: potencial de hidrégeno (pH), conductividad eléctrica (CE), oxigeno
disuelto (OD), temperatura (T) y potencial éxido-reduccién (ORP). En la Tabla 6-3 se
muestra los parametros, y métodos de andlisis considerados por los laboratorios
acreditados ante el Instituto Nacional de Calidad (Inacal), que proporcionaron
materiales (coolers, frascos y preservantes) para la evaluacién de calidad de agua
superficial (2017 y 2018); ademas de mostrar la cantidad de puntos de muestreo
evaluados en 2017 y 2018.

Tabla 6-3. Parametros evaluados y métodos de analisis,

superficial - 2017 y 2018

y cantidad de puntos de agua

PAFATMGHOE Cantidad de : ‘ Laboratorio

N.° (mg/L) puntos Método de ensayo de referencia de ensayo

muestreados acreditado
Julio 2017 (época seca)
1 Sélidos suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Part Inspectorate
totales 2540D, 22nd Ed.2012 Senvices
> | pQo SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Perti SA.C.
5220 C, 22M Ed. 2012

3 | Cloruros EPA Método 325.3, revisado en
marzo de 1983

4 | sulfatos EPA Método 375.4, revisado en
marzo 1983

5 | Camonatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF part.
4500-CO2, 22nd Ed. 2012.

. SMEWW-APHA-AWWA-WEF parte

§ | Bicaruongios 5 4500 CO2, 22nd Ed. 2012.

Mercurio total y EPA Método 245.7 (validado),

7 . NSF
disuelto febrero 2005 Envirolab
Metales totales y EPA Método 200.7, revisado 4.4,

8 . S.AC.
disueltos mayo 1994

SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Part

9 | Suifurcs 4500-S=D, 22nd Ed.2012

10 | Nitrégeno Amoniacal SMEWW Part 4500-NH3-F, 22nd,

Ed 2012
; EPA. Método 352.1 Rev. marzo

11 | Nitratos 1983

12 Nitrégeno Total SMEWW-APHA-AWWA-WEF 4500
kjeldahl Norg-B (Organic). 22nd Ed. 2012
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Paratneires Cantidad de ) Laboratorio
N.° puntos Método de ensayo de referencia de ensayo
(mglL) :
muestreados acreditado
Sdlidos totales AGQ Peru
S disueltos SMIZHA0C Bd. 22 SA.C.
Febrero 2018 (época hiimeda)
14 | Carbonato SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Part
2320 b, 22end Ed. 2012
15 | Bicarbonato SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Part
2320 b, 22end Ed. 2012
8 | Clafiias SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Part
4500-CI-B, 22nd Ed. 2012.
17 | Metales disueltos i EPA 6020A, Ver. 1 February 2007 %SRLUS
18 | Metales totales EPA 6020A, Ver. 1 February 2007 SA.C.
19 Sélidos Totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Part
Disueltos 2540 C, 22nd Ed. 2012
20 Solidos Totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Part
Suspendidos 2540 D, 22nd Ed. 2012
21 | sulfatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF  Part
4500-S04(2) -E, 22end Ed. 2012

6.1.4.

Equipos utilizados

Antes de salir a campo se realizaron los ajustes y verificaciones de los equipos de
monitoreo de agua. En el caso de la presente EAT se emplearon los equipos que se
presentan en la Tabla 6-4.

Tabla 6-4. Equipos utilizados para el muestreo de agua superficial en época seca (julio
2017) y en época humeda (febrero 2018)

N | Equipo | Marca | Modelo Serie
Julio 2017
4HU004984
1 Equipo de posicionamiento GPS | Garmin Moniena
680 4HU004985
Multiparametro portatil digital 150500000917
2 | (pH, temperatura, oxigeno disuelto | HACH | HQ40d
y conductividad eléctrica) 150500000923
Febrero 2018
. .t : .| Montana 4HUO005019
3 Equipo de posicionamiento GPS | Garmin 680 4HU004978
Multiparametro portatil digital
(pH, temperatura, oxigeno disuelto, 150500000896
4 | “conductividad eléctrica, potencial | HACH | HQ40d 150500000921
Oxido-reduccién)

Una mayor descripcion de los equipos listados y aquellos que no se describen, en la
tabla anterior, se detalla en el informe N.° 086-2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA (Anexo
6) y reporte de campo N.° 004-2018-STEC (Anexo 3).

Aseguramiento de la calidad

De acuerdo con lo sefialado en el inciso 6.17 de la Resolucién Jefatural N.° 010-2016-
ANA, se consideraron dentro del aseguramiento de calidad: blanco de campo
(1 muestra), blanco viajero (1 muestra) y duplicados (1 por cada 10 muestras
colectadas) para el parametro metales totales (Tabla 6-5).

10
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Tabla 6-5. Controles de calidad establecidos para agua superficial (2017) y agua
superficial y manantiales (2018)

Tipo de control 23:‘; rojce muezséqass Total, de muestras
Blanco de campo 1 1 2
Blanco de viajero 1 1 2
Duplicados 1 1 2

6.1.6. Criterios de comparacién

Es necesario sefialar que las quebradas que recorren la zona a evaluar son:
Unutincoc, Pationhuayco, Huancoruni, Acsanamayu, Yurakjaja, Quelloacocha y
Huacollo, que de acuerdo al anexo 1 de la Resolucion Jefatural N.° 056-2018-ANA
«Clasificacion de cuerpos de Agua Continentales Superficiales», no poseen
categorizacion alguna. En relacién a lo mencionado en la tercera disposicion
complementaria transitoria de la norma de los Estandares de Calidad Ambiental para
Agua (en adelante, ECA para agua), aprobado mediante Decreto Supremo N.° 004-
2017-MINAM, «... En tanto la Autoridad Nacional del Agua no haya asignado una
categoria a un determinado cuerpo natural de agua, se debe aplicar la categoria del
recurso hidrico al que éste tributa, previo analisis de dicha autoridad»; en ese sentido,
las quebradas en mencién tributan al rio Corani, el cual a lo largo de su recorrido es
afluente al rio San Gaban el cual se encuentra clasificado como Categoria 4, en ese
sentido a los resultados obtenido en las quebradas en el area de influencia del
proyecto de exploracién minera Corani de Fission se compararon con el ECA para
agua Categoria 4.

Los puntos de manantiales fueron considerados como agua superficial en amparo del
articulo 226° del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, la cual indica que
«...Los manantiales como puntos o areas aflorantes de las aguas subterraneas seran
considerados como aguas superficiales para los efectos de evaluaciéon y
otorgamientos de derechos de uso de agua, toda vez que para su utilizacién no se

S
requiere la realizacién de mecanismos ni obras especificas de extraccién.
Los estandares de comparacién para agua se detallan en la Tabla 6-6.

Tabla 6-6. Estandares de comparacién para agua superficial (incluye manantiales)

: 11
Norma vigente y aprgbada en el IGA" del Noria refaransial
administrado
ﬂ_’, Agua superficial

Categoria 3 «Riego de vegetales y Bebida de | Categoria 4 «Conservaciéon del ambiente
animalesy, subcategorias Cat3D1 y Cat3D2, de | acuatico-Rios de la Sierra» (Cat4E2), de los
W los ECA para agua, Decreto Supremo | ECA para agua, Decreto Supremo

N.° 002-2008-MINAM N.° 004-2017-MINAM

Manantiales*

Categoria 4 «Conservacion del ambiente

No aplica acuético-Rios de la Sierra» (Cat4E2), de los
ECA para agua, Decreto Supremo

N.° 004-2017-MINAM

*: la comparacién de resultados fue de manera referencial.

y.

1 Informe Técnico Sustentatorio (ITS) de la Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de Exploracién
Minera Corani, aprobado mediante R.D. N° 249-2015-MEM/DGAAM, con fecha 19 de junio de 2017.

1"

GRS
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Sedimentos

En los apartados siguientes se muestra la metodologia desarrollada para evaluar la
calidad del componente sedimentos, consignandose el procedimiento para la toma de
muestras, la ubicacion de los puntos de muestreo, parametros y métodos de analisis,
equipos utilizados, aseguramiento de la calidad y criterios de comparacién.

Para la evaluacion de la calidad de sedimentos, se considerd realizar una
caracterizacion del principal cuerpo de agua y sus tributarios (para las evaluaciones
realizadas durante el 2017 y 2018), ya contemplados para el componente agua,
ubicados en el area de influencia del proyecto de exploracidon minera Corani de
Fission.

Guias utilizadas para la evaluacién
Debido a que no se cuenta con un protocolo nacional aprobado para la toma de
muestras de sedimento, se utilizé a modo referencial, las guias indicadas en la Tabla
6-7.

Tabla 6-7. Referencias para el muestreo de la calidad de sedimentos en el area de
influencia del proyecto de exploracién minera Corani de Fission

Referencia Seccién Pais Instituciéon D'SIZ Zzllt'vo Ano

Manual técnico Métodos para coleccion,
almacenamiento y manipulacién de
sedimento para analisis quimicos y
toxicoldgicos de la Agencia para la

Proteccion Ambiental de los Estados 2001

Unidos (Methods for collection, storage Agencia de
and manipulation of sediments for Todas Estados | Proteccion .
chemical and toxicological analyses: Unidos | Ambiental

technical manual, 2001) (EPA)

Procedimiento de Operacién Estandar —

Standard Operating Procedure (SOP).
#2016, Muestreo de Sedimento, de la 2003
Agencia de Proteccién Ambiental de los

Estados Unidos'?

6.2.2. Ubicacion de puntos

Los puntos de muestreo para la evaluacion de calidad de sedimentos, evaluados en
el 2017 y 2018, se localizaron en los mismos puntos de muestreo de calidad de agua
superficial, concretamente en los ubicados sobre las orillas de las quebradas
Unutincoc, Pationhuayco, Huancoruni, Acsanamayu, Yurakjaja, Quelloacocha y
Huacollo. La relacién de puntos de muestreo se presenta en la Tabla 6-8.

La primera ejecucion se desarrollé en el mes de julio 2017 correspondiente a la época
seca, donde se evaluaron un total de 3 puntos de muestreo para la evaluacion de los
sedimentos. Mientras que, la segunda ejecucion se desarrolld en el mes de febrero
2018 correspondiente a la época himeda, donde se evaluaron un total de 5 puntos de
muestreo para la evaluacion de los sedimentos.

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

12
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Tabla 6-8. Ubicacién de puntos de muestreo de sedimentos evaluados en época seca

setiembre 2017) y en época hiimeda (febrero 2018)
Coordenadas UTM ;
o | Puntos de Altitud Pty
N. AR WGS-84 Zona 19 L (ms.n.m.) Descripcion
Este (m) Norte (m)
SED- Quebrada Unutincoc, ubicado a 15 m antes de
1 QSN4° 325629 8463754 4329 la confluencia con la quebrada Pantion Huayco
SED- Quebrada Pantion Huayco, ubicado a 17 m
2 QSN&® 325633 8463749 4350 antes de la confluencia con la quebrada
Unutincoc
SED- Quebrada Huancoruni, ubicado a 50 m después
3 a 325661 8463806 4342 de la confluencia entre las quebradas Pantion
pzesan QHuan1 ;
Pl '%% e Huayco y Unutincoc
> KN - Quebrada Acsanamayu, ubicado al noroeste de
o e "r? 4 QAcsa1® 321254 8461593 4267 las plataformas de perforacién
Cg SED- Quebrada Yurakjaja, ubicado aguas abajo de los
5 | aQvuratr | 320123 | 8459831 4355 | manantiales sin nombre (MSN2, MSN3 y MSN4)
& a: Puntos de muestreo considerados en época hiimeda y seca (2017 y 2018)

b: Puntos de muestreo considerado en época hiimeda (2018)
Nota: la evaluacién de la época seca se encuentra detallada en el informe N.° 086-2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA.

6.2.3. Parametros y métodos de analisis

Para la seleccion del pardmetro a analizar, se priorizé en funcién a la actividad minera,
siendo los metales totales los que se evaluaron en ambas campaiias.

En la Tabla 6-9 se muestra los pardmetros, y métodos de analisis considerados por
los laboratorios acreditados ante el Instituto Nacional de Calidad (Inacal), que
proporcionaron materiales (coolers, frascos y preservantes) para la evaluacién de
calidad de sedimentos (2017 y 2018); ademas de mostrar la cantidad de puntos de
muestreo evaluados en 2017 y 2018.

Tabla 6-9. Parametros evaluados y métodos de andlisis, y cantidad de puntos de muestreo
de sedimentos — 2017 y 2018

N° Parametros Ca;ﬂ::)dsde Método de ensayo de Laboratorio de ensayo
(mg/kg PS) referencia acreditado
muestreados
Julio de 2017 (época seca)
EPA  Método  200.8, .
1 | Metales totales 3 Revisién 5.4. 1994 AGQ Peru S.A.C.
Febrero de 2018 (época hiimeda)
2 | Metales totales 5 | EPA 200.8, Rev 5.4, 1994 | J. Ramén del Perti S.A.C.

PS: peso seco

6.2.4. Equipos utilizados

Los equipos utilizados para el muestreo de sedimentos en épocas seca y humeda,
para la EAT en campo (in situ) se muestran en la Tabla 6-10.

Tabla 6-10. Equipos utilizados para el muestreo de sedimentos en época seca (julio 2017)
en época humeda (febrero 2018)

N.° l Equipo | Marca | Modelo I Serie
Julio 2017
1 | Equipod ici iento GPS Garmi Montana 680 4HU004984
armin ontana

7 quipo de posicionamiento AHLI004985
72 Febrero 2018
j/ 2 | Equipo de posicionamiento GPS Garmin Montana 680 2288828;3
)-R‘J 13
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Una mayor descripcién de los equipos listados y aquellos que no se describen, en la
tabla anterior, se detalla en el informe N.° 086-2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA
(Anexo 6) y reporte de campo N.° 004-2018-STEC (Anexo 3).

Aseguramiento de la calidad

Debido a que no se cuenta con un protocolo nacional para el monitoreo y evaluacioén
de sedimentos se tom¢ los mismos criterios de aseguramiento de agua, como
duplicado hasta el 10 % del total de muestras a ser analizadas para el parametro
metales totales.

Criterios de comparaciéon

Debido a que el Perti atin no cuenta con estandares nacionales de calidad ambiental
para sedimentos, para el caso de los resultados de concentraciones de metales en
sedimentos, estos fueron comparados referencialmente con los valores de los
estandares de la guia de calidad ambiental canadiense para sedimentos de aguas
continentales (Canadian Environmental Quality Guidelines. Sediment Quality
Guidelines for Protection of Aquatic Life — CEQG-SQG, 2002). En la Tabla 6-11, se
muestran los valores de calidad para sedimentos de agua continental para siete
metales, los cuales son: arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, plomo y zinc.

Los CEQG-SQG establecen dos tipos de valores limites: (i) Interim Sediment Quality
Guidelines (ISQG), que corresponde al nivel por debajo del cual no se esperan efectos
biolégicos adversos, y (ii) Probable Effect Level (PEL), que corresponde al nivel de
concentracion quimica mas bajo que -usualmente o siempre- esta asociado a efectos
biolégicos adversos (Tabla 6-11).

Tabla 6-11. Valores estandares de comparacion para metales en sedimentos de agua
continental

Pataiatio Norma Canadiense (CEQG-SQG)
ISQG (mg/kg) PEL (mg/kg)
Arsénico 5,9 17
Cadmio 0,6 3,5
Cobre 35,7 197
Cromo 37,3 90
Mercurio 0,17 0,486
Plomo 35 913
Zinc 123 315

Fuente: Canadian Council of Ministers of the Environmental - CCME (1999, actualizado en 2002).

Nivel de fondo

Esta seccion proporciona las metodologias aplicadas para la evaluacién de calidad
del suelo en area de potencial afectacion.

El desarrollo de la metodologia servira para identificar, si los suelos evaluados podrian
ser alterados por la actividad o son propias de las caracteristicas naturales del sitio,
realizando niveles de fondo.

Guia utilizada para la evaluacién

El muestreo de suelo considerd los tipos de muestreo (seccion 1.3), la determinacion
de puntos de muestreo (seccién 5) y el anexo N.° 2 de la Guia para muestreo de
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suelos, aprobada el 9 de abrii de 2014, mediante Resolucién Ministerial
N.° 085-2014-MINAM, por el Ministerio del Ambiente (Minam).

Ubicacion de puntos

Para determinar los puntos de muestreo de suelo para nivel de fondo se considero el
tipo de suelo, capacidad de uso mayor de suelos y geologia. Asimismo, se tuvo en
cuenta el uso actual de los suelos, ya que, en algunos casos existen zonas de uso
agricola que tienen distintos tipos de suelo y geologia. La ubicacién de puntos de
muestreo por tipo de suelo se detalla en la Tabla 6-12.

Para determinar las zonas donde se establecieron los puntos de muestreo de nivel de
fondo se considerd el tipo de suelo y la geologia regional. Los puntos de nivel de fondo
se establecieron en zonas préximas de los futuros componentes mineros del proyecto
Corani, los cuales estan establecidos en la asociacién Jarapamapa — Huanca Huanca
Oquecaja (Ja-HH) y en la unidad geolégica familia Quenamari miembro Yapamayo; la
asociacién Jarapamapa — Huanca Huanca Oquecaja (Ja-HH), esta conformada por
las siguientes consociaciones:

o Consociacién Jarapampa (Ja) esta conformada predominantemente por el suelo
Jarapampa (Typic ustorthents), presentes en laderas empinadas de colinas y
montafias, compuestos de material residual y relieves ondulados. Son suelos
muy pedregosos, presentan vegetacion de pastos naturales. Su erosion es muy
ligera. Se presentan en las fases por pendiente: empinada (40 — 60 %). Es un
suelo profundo de color negro sobre gris rojizo claro a pardo rojizo; textura
media (franco) en las capas superficiales, textura fina (arcilloso) en la capa
intermedia y textura gruesa (arenosa) en la capa mas profunda, ademas
presenta buen drenaje. Este suelo presenta una reaccion extremada a
fuertemente acida (pH 4,10 — 5,20).

o Consociacion Huanca Huanca - Oquecaja (HH) estd conformada
predominantemente por el suelo Huanca Huanca — Oquecaja (Humic
Dystrustepts), presentes en laderas inclinadas, conformadas por material
residual en relieve ondulado. Libre de pedregrosidad superficial, vegetacion de
gramineas de porte bajo, su erosion es muy ligera. Se presenta en fases por
pendiente: fuertemente inclinada (15 — 25 %). Este es un suelo profundo, color
rojo sobre pardo amarillento oscuro a grisdceo en la capa mas profunda; textura
moderadamente fina (franco) en las capas superficiales a textura gruesa (arena
franca) en las capas mas profundas; presenta drenaje moderado; este suelo
presenta una reaccion extremada a muy fuertemente &cida (pH 4,37 — 4,81).

Tabla 6-12. Ubicacién de puntos de muestreo de suelo evaluados

Coordenadas
UTM WGS 84 Zona - 19 Altitud
L

(m s.n.m.) Descripcién

N.° Cédigo

Este (m) Norte (m)

Ubicado en zona de pastoreo entre la primera
1 SUE-FIS12 322750 8459804 4680 y segunda campaiia del proyecto de
exploracién minera Corani
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Cadigo

Coordenadas

UTM WGS 84 Zona - 19

L

Este (m)

Norte (m)

Altitud
(m s.n.m.)

Descripcion

SUE-FIS2?

322770

8459824

4679

Ubicado en zona de pastoreo entre la primera
y segunda campafna del proyecto de
exploracién minera Corani

SUE-FIS3?

322789

8459858

4675

Ubicado en zona de pastoreo entre la primera
y segunda campana del proyecto de
exploracién minera Corani

SUE-FIS4?

322866

8459930

4670

Ubicado en zona de pastoreo entre la primera
y segunda campana del proyecto de
exploracién minera Corani

SUE-FIS5®

323895

8461065

4624

Ubicado en zona de pastoreo entre la primera
y segunda campafa del proyecto de
exploracién minera Corani

SUE-FIS6?

323844

8461040

4622

Ubicado en zona de pastoreo entre la primera
y segunda campana del proyecto de
exploracién minera Corani

SUE-FIS7?

323706

8461436

4619

Ubicado en zona de pastoreo entre la primera
y segunda campana del proyecto de
exploracién minera Corani

SUE-FIS8?

323751

8461413

4622

Ubicado en zona de pastoreo entre la primera
y segunda campafa del proyecto de
exploracién minera Corani

SUE-FIS9?

325417

8463029

4546

Ubicado en zona de pastoreo dentro del area
de influencia del proyecto de exploracion
minera Corani

10

SUE-FIS10?

325378

8463040

4548

Ubicado en zona de pastoreo dentro del area
de influencia del proyecto de exploracion
minera Corani

11

SUE-FIS112

325258

8462785

4550

Ubicado en zona de pastoreo dentro del area
de influencia del proyecto de exploracion
minera Corani

12

SUE-FIS12°

325295

8462772

4550

Ubicado en zona de pastoreo dentro del area
de influencia del proyecto de exploracion
minera Corani

13

NFF-01°

321536

8459278

4699

Ubicado en zona de pastoreo dentro del area
de influencia del proyecto de exploracion
minera Corani

14

NFF-02°

321519

8459303

4674

Ubicado en zona de pastoreo dentro del area
de influencia del proyecto de exploracion
minera Corani

15

NFF-03°

321947

8459304

4661

Ubicado en zona de pastoreo dentro del area
de influencia del proyecto de exploracion
minera Corani

16

NFF-04°

321463

8459318

4643

Ubicado en zona de pastoreo dentro del area
de influencia del proyecto de exploracién
minera Corani

17

NFF-05°

321442

8459323

4632

Ubicado en zona de pastoreo dentro del area
de influencia del proyecto de exploracién
minera Corani

18

NFF-06°

321414

8459334

4611

Ubicado en zona de pastoreo dentro del area
de influencia del proyecto de exploracion
minera Corani

19

NFF-07°

324889

8463144

4530

Ubicado en zona de pastoreo dentro del area
de influencia del proyecto de exploracion
minera Corani

20

NFF-08°

324863

8463137

4530

Ubicado en zona de pastoreo dentro del area
de influencia del proyecto de exploracion
minera Corani

21

NFF-09®

324851

8463113

4534

Ubicado en zona de pastoreo dentro del area
de influencia del proyecto de exploracién
minera Corani

22

NFF-10°

324823

8463100

4540

Ubicado en zona de pastoreo dentro del area
de influencia del proyecto de exploracion
minera Corani

23

NFF-11°

324811

8463087

4543

Ubicado en zona de pastoreo dentro del area
de influencia del proyecto de exploracién
minera Corani
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Coordenadas
i Sk UTM WGS 84 Zona - 19 Altitud G
N. Cédigo L (m s.n.m.) Descripcion

Este (m) Norte (m)

Ubicado en zona de pastoreo dentro del area
24 NFF-12° 324795 8463068 4551 de influencia del proyecto de exploracion
minera Corani

Ubicado en zona de pastoreo dentro del area
25 NFF-13° 324887 8463978 4550 de influencia del proyecto de exploracion
minera Corani

Ubicado en zona de pastoreo dentro del area
26 NFF-14° 324878 8463001 4550 de influencia del proyecto de exploracion

minera Corani

a: Puntos de muestreo considerados en temporada seca (2017) en el area de influencia del proyecto de
exploracién minera Corani de Fission Energy Pert S.A.C.
b: Puntos de muestreo considerados en temporada hiimeda (2018) en el area de influencia del proyecto de
exploracién minera Corani de Fission Energy Pert S.A.C.
Nota: la evaluacién de la época seca se encuentra detallada en el informe N.° 086-2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA.

Parametros y métodos de analisis

La Tabla 6-13 muestra los parametros, y métodos de analisis considerados por los
laboratorios acreditados ante el Instituto Nacional de Calidad (Inacal), que
proporcionaron materiales (coolers y bolsas con cierre hermético) para la evaluacién
de calidad de suelos para muestreo de nivel de fondo (2017 y 2018); ademas muestra
la cantidad de puntos de muestreo evaluados en 2017 y 2018.

Tabla 6-13. Parametros evaluados y métodos de analisis, y cantidad de puntos de
muestreo de suelos — 2017 y 2018

N Parametros Cagﬂ::)dsde Método de ensayo de Laboratorio de

(mg/kgPS) | muestreados | ,reff,e,r,en(f'?, 2 ensayo acreditado
Julio de 2017 (época seca)
1 | Metales totales 12 EPA Method 2008 Rev 54 peo persac.
(1994)
Mayo 2018 (época seca)
5 | Metalas totles EPA 3050 B: 1996 / EPA 6010 )
14 B: 1996 ALS LS PERU
. EPA 7471 B, Rev 2, February S.A.C.
3 | Mercurio total 2007

PS: Peso seco.
Equipos utilizados

Los equipos utilizados para el muestreo de suelos en épocas seca (2017 y 2018) para
la presente EAT se detallan en la Tabla 6-14.

Tabla 6-14. Equipos utilizados para el muestreo de suelos en épocas seca (julio 2017 y

mayo 2018)
Equipos | Marca | Modelo | Serie

2017

Equipo de ;

posicionamiento GPS Garmin Oregon 650 62051001043
2018 .

Equipo de : 4HU004995

posicionamiento GPS Garmin Montang 680 4HU005171

Una mayor descripcién de los equipos listados y aquellos que no se describen, en la
tabla anterior, se detalla en el informe N.° 086-2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA (Anexo

6) y reporte de campo N.° 004-2018-STEC (Anexo 3).
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6.3.5. Aseguramiento de la calidad

6.3.6.

6.4.

6.4.1.

El aseguramiento de la calidad consistio en realizar muestras duplicados, ocho en el
2017 y dos en el 2018, el parametro analizado fue metales totales con la finalidad de
garantizar datos fiables y comparables.

Procesamiento de datos

El procesamiento de datos se realizé de la siguiente manera:

Primero, se procesaron el total de datos reportados por el laboratorio, para cada metal.
Posteriormente se identificaron los valores por debajo del limite inferior de
cuantificacion (valores censurados) y también se identificaron los valores perdidos, los
cuales fueron remplazados por valores estimados mediante el uso del programa
R-Studio. Mediante el test de Dixon (1953) y el test de Rosner (1975) con la finalidad
de identificar los valores anémalos.

Segundo, se procesaron los datos que estuvieron por debajo del limite de
cuantificacion mediante un método estadistico robusto (Kaplan-Meier,1958), que
sustituy6 los valores no detectados con valores que coincidieron con la distribucion
del conjunto de datos (Klee, 2014).

Finalmente, se determiné el comportamiento de cada variable (metales), mediante el
tratamiento estadistico univariante'® del conjunto de datos por tipo de suelo y por tipo
de metal, mediante el software ProUCL 5.0 de la Agencia de Proteccién Ambiental de
los Estados Unidos (USEPA), para obtener los valores de nivel de fondo y referencia.

Las variables analizadas fueron: aluminio (Al), antimonio (Sb), arsénico (As), bario
(Ba), berilio (Be), bismuto (Bi), boro (B), cadmio (Cd), calcio (Ca), cobalto (Co), cobre
(Cu), cromo (Cr), estafio (Sn), estroncio (Sr), fosforo (P), hierro (Fe), litio (Li), magnesio
(Mg), manganeso (Mn), mercurio (Hg), molibdeno (Mo), niquel (Ni), plata (Ag), plomo
(Pb), potasio (K), selenio (Se), silicio (Si), sodio (Na), talio (Tl), titanio (Ti), vanadio (V)
y zinc (Zn).

Comunidades hidrobiolégicas

En los apartados siguientes se muestra informacién acerca de la evaluacion de las
comunidades  hidrobiolégicas (perifiton 'y  macroinvertebrados benténicos)
consignandose el procedimiento para la toma de muestras, la ubicacién de los puntos
de muestreo, parametros y métodos de andlisis, equipos utilizados, aseguramiento de
la calidad y criterios de comparacién.

Guia utilizada para la evaluacién

La metodologia aplicada en la evaluacion de las comunidades hidrobiolégicas tuvo
como base la guia «Métodos de colecta, identificacién y andlisis de comunidades
biolégicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) enaguas
continentales del Peri»', donde se establecen los criterios técnicos y lineamientos
generales a aplicarse, como la logistica minima necesaria, establecimiento de los

El tratamiento estadistico univariante consiste en un analisis descriptivo de cada una de las variables, mediante
la estimacion de estadisticos de tendencia central, distribucién de frecuencias y estadisticos de dispersion.

Ministerio del Ambiente (MINAM). (2014). Métodos de colecta, identificacion y analisis de comunidades
biolégicas: plancton, perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Perd.
Lima. Por Samanez, V.I., Rimarachin, C.V., Palma, G.C., Arana, M.J., Ortega, T.H., Correa, R.V. & Hidalgo, D.M.
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puntos de muestreo, preparacion de materiales, equipos en indumentaria de
proteccion, procedimiento para la toma de muestras, preservacion, almacenamiento,
conservacion y transporte de muestras, entre otros.

6.4.2. Ubicacion de puntos

Los puntos de muestreo de se establecieron considerando los recursos hidricos
superficiales mas representativos, en ambientes Iéticos (quebradas). La descripcion y
ubicacién de los puntos de muestreo evaluados en julio 2017 (época seca) y febrero
2018 (época humeda) se presentan en la Tabla 6-15.

Tabla 6-15. Ubicacion de puntos de muestreo de comunidades hidrobioldgicas evaluados
en épocas seca (2017) y hiumeda (2018)

Coordenadas UTM WGS :
N.° Cédlgo 84 -Zona19 L Altitud

Este (m) Norte (m) (MLsm:)

Descripcion

Quebrada Yurakjaja, ubicado aguas
1 HID-QYura1? 320123 8459831 4355 debajo de los manantiales sin nombre
(MSN2, MSN3 y MSN4)

Quebrada Acsanamayu, ubicado al
2 HID-QAcsa1? 321254 8461593 4287 noroeste de las plataformas de
perforacién

Quebrada Huacollo, ubicado al este
de las plataformas de perforacion
Quebrada Quelloacocha, ubicada a
50 m del Manantial Quelloacocha, al
norte de las plataformas de
perforacion

Quebrada Pantion Huayco, ubicado a
5 HID-QSN5® 325633 8463749 4350 17 m antes de la confluencia con la
Quebrada Unutincoc

Quebrada Unutincoc, ubicado a 15 m
6 HID-QSN4° 325629 8463754 4329 antes de la confluencia con la
Quebrada Pantion Huayco

Quebrada Huancoruni, ubicado a 50
m después de la confluencia entre las
Quebradas Pantion Huayco y
Unutincoc

3 HID-QHuac1? 322713 8458624 4533

4 HID-QQuello1? | 322583 8460337 4652

7 HID- QHuan1® | 325661 8463806 4342

a: Puntos de muestreo considerado en época himeda (2018)
b: Puntos de muestreo considerados en época seca y hiimeda (2017 y 2018)
Nota: La evaluacion de la época seca se encuentra en el informe N.° 086-2017-OEFA-DE-SDCA-CMVA

6.4.3. Parametros y métodos de analisis
En esta seccién se detallan las comunidades hidrobiolégicas muestreadas, los

parametros analizados y los métodos empleados para el analisis de las muestras,
segun el parametro a determinar, como se especifica en la Tabla 6-16.
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Tabla 6-16. Parametros evaluados y métodos de andlisis, y cantidad de puntos de

6.4.4.

6.4.5.

comunidades hidrobioldgicas — 2017 y 2018
Cantidad de Laboratorio de
N.° Parametro Unidad puntos Mémdr%fi ?e?]r;?aayo de ensayo
muestreados acreditado
Julio de 2017 (época seca)
. ; SMEWW-APHA-AWWA-
1 |pacroinvertebrados | Organismos/ 3 WEF, Part 10 500 C, OEFA*
’ 22nd Ed. 2012
. SMEWW-APHA-AWWA-
2 |Perifiton Orgacnr:fzms’/ 3 WEF, Part 10 300 C, OEFA*
22nd Ed. 2012
Febrero de 2018 (época himeda)
. . SMEWW-APHA-AWWA-
4 Macrplpvertebrados Organ|sm205/ 7 WEF, Part 10 500 C,
bentdnicos 0,27 m
22nd Ed. 2012 OEFA*
Orasnlsmos/ SMEWW-APHA-AWWA-
6 |Perifiton g pl 7 WEF, Part 10 300 C,
22nd Ed. 2012

* Las muestras fueron evaluadas por especialistas taxénomos de la Direccién de Evaluacion Ambiental del OEFA.
SMEWW: Estandar Métodos para la Examinacién de Agua y Agua Residuales.

Equipos utilizados

Antes de salir a campo, se realizaron los ajustes y verificaciones de los equipos de
monitoreo de agua. En el caso de la presente EAT se emplearon los equipos que se
presentan en la Tabla 6-17.

Tabla 6-17. Equipos utilizados para el muestreo de comunidades hidrobioldgicas en época
seca (julio 2017) y en época huimeda (febrero 2018)

N.° | Equipo l Marca l Modelo l Serie
Julio 2017
. . . .| Montana 4HU004984
1 Equipo de posicionamiento GPS | Garmin 680 4HU004985
Multiparametro portatil digital 150500000917
2 | (pH, temperatura, oxigeno disuelto | HACH | HQ40d
y conductividad eléctrica) 150500000923
Febrero 2018
. - : .| Montana 4HUO005019
3 Equipo de posicionamiento GPS | Garmin 680 4HU004978
Multiparametro portatil digital
(pH, temperatura, oxigeno disuelto, 150500000896
% | "conductividad eléctrica, potencial | TACH | HQ40d 150500000921
oxido-reduccion)

Una mayor descripcion de los equipos listados y aquellos gue no se describen, en la
tabla anterior, se detalla en el informe N.° 086-2017-OEFA/DE-SDCA-CMVA (Anexo
6) y reporte de campo N.° 004-2018-STEC (Anexo 3).

Aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de la calidad en la colecta de las comunidades hidrobiolégicas y su
posterior analisis se basa en las indicaciones descritas en la publicacién «Métodos de
colecta, identificacion y analisis de comunidades bioldgicas: plancton, perifiton, bentos
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Peruy, de las
secciones 4.3 Aseguramiento de la calidad (perifiton) y 5.3 Aseguramiento de la
calidad (macroinvertebrados benténicos).
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6.4.6. Procesamiento de datos

Para el analisis de los resultados obtenidos en la evaluacién de comunidades
hidrobiolégicas, se procedi6 a caracterizar las comunidades del perifiton y
macroinvertebrados benténicos, teniendo en cuenta lo presentado a continuacion.

6.4.6.1. Composicién, riqueza y abundancia

o —
N/ N
)

/&

Se representd la clasificacion taxonémica (phylum, clase, orden, familia'y especie) de
las comunidades de perifiton (microalgas y microorganismos) y de
macroinvertebrados bentdnicos evaluados en los ambientes I6ticos correspondientes
al area de influencia del proyecto de exploracién minera Corani. Esta clasificacion
taxonémica se encuentra en los anexos del presente informe (Anexo 2).

La evaluacion de la riqueza y densidad (abundancia) de las comunidades de perifiton
(microalgas y microorganismos) se desarrollaron en base a la categoria taxondémica
phylum. La evaluacion de la riqueza y la abundancia de la comunidad de
macroinvertebrados benténicos se desarrollé en base a la categoria taxonémica
orden.

Es necesario indicar que los resultados de abundancia se analizaron en base a la
densidad de la muestra, representandose los resultados para perifiton (microalgas y
microorganismos) en organismos/cm? y para macroinvertebrados bentonicos en
organismos/muestra.

6.4.6.2. Diversidad alfa

La diversidad alfa esta relacionada al niumero de especies de un grupo indicador que
se encuentra en una determinada estacion o area que puede variar mucho de un lugar
a otro, atin dentro de un mismo tipo de comunidad y en un mismo ecosistema (Moreno
y Halffter, 2000).

Nameros de Hill (diversidad verdadera)

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. En base a esta modificacion, se empezo a hacer
uso el término «numeros efectivos de especies», que son las unidades de medicion
de la diversidad verdadera (Moreno et al., 2011). De ese modo, los datos obtenidos
de las comunidades hidrobiolégicas se analizan con nimeros efectivos de especies
(Hill, 1973; Jost, 2006).

Para la evaluacién de diversidad de especies (diversidad alfa) se utilizaron los indices
de diversidad verdadera (nimeros de Hill) en base al nimero de especies de cada
punto de muestreo para cada comunidad hidrobiolégica. Para ello, se uso la variable
N1 como la modificacién del indice Shannon-Wiener (H’) (Jost, 2006) que tiene como
férmula:

N1 =exp(H" (6.1)
Donde:

H* indice de Shannon-Wiener

Por otro lado, se usé la variable N2 como la modificacién del indice de Simpson (D)
(Jost, 2006) que tiene como férmula:
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it
" Indice de Simpson

N2 (6.2)

Por dltimo, se desarroll6 el indice de equidad de Pielou, el cual mide Ia proporcion de
la diversidad observada con relacién a la maxima diversidad esperada. Su valor va de
0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son
igualmente abundantes (Pielou, 1975). Su férmula es la que se indica a continuacion:

J == (6.3)

" H'max
Donde:

J” indice de equidad de Pielou

H'’. indice de diversidad de Shannon-Wiener
H’ max: Ln(S)

S: nimero de especies

6.4.6.3. Diversidad beta

Para la evaluacion de diversidad beta se utilizo el coeficiente de similitud de Bray
Curtis en base a la similitud de especies entre puntos de muestreo para cada
comunidad hidrobioldgica.

Para determinar el indice de Bray Curtis se empled la férmula:

— 1 _ Zf:llxi]'—xikl
Bel il Xij+Xi] 64

Donde:

B: medida de Bray Curtis entre las muestras jy k

Xij: nimero de individuos de la especie i en la muestra |
Xix: numero de individuos de la especie i en la muestra k
S: nimero de especies

Para facilitar el andlisis de los valores de similitud de manera visual, se procedi6 a la
elaboracién de dendogramas mediante la unién de pares promedio (Sokal y Michener,
1958; Crisci y Lépez, 1983) utilizando el programa estadistico PAST (Hammer et al.,
2001). Esa gréfica resume la similitud de las especies entre dos puntos de muestreo.

6.4.6.4. Calidad ecol6gica segtin los macroinvertebrados benténicos

La calidad ecolégica en los distintos sectores evaluados se realizé a través del indice
bidtico Andean Biotic Index (denominado como ABI por sus siglas en inglés) y el
protocolo de calidad ecolégica de rios altoandinos simplificado (CERA-S).

Calidad ecoldgica de rios altoandinos (CERA-S)

El protocolo CERA-S da como resultado el estado ecolégico de los rios mediante la
combinacién de la valoracion hidromorfolégica (Tabla 6-18) y la calidad biolégica
(macroinvertebrados benténicos). La base del protocolo es la valoracion de la calidad
biologica del rio y las caracteristicas de su entorno Yy su representacion mediante una
combinacién sencilla de colores que permite, a quien no tiene una formacion cientifica
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especializada, observar rapidamente cual es el estado de salud de un rio (Encalada
etal., 2011).

Tabla 6-18. Caracteristicas y puntuaciones hidromorfolégica segun el protocolo CERA-S
Caracteristicas y puntuaciones hidromorfolégica
Caracteristicas Presencia o tipo Puntuacion
Presencia de Paramo Herbaceo
Presencia de Paramo mixto
Paramo Presencia de Paramo Frailejones
0 puna Presencia de Paramo degradado
Estructgra y (Hierbas cortas y pisadas)
naturalidad Vegetacion Presencia de tierra baldia o cangahua
de Ia” de ribera Bosque de Polylepis
vegetacion :
de ribera Bosque mixto
Plantaciones de eucaliptos y pinos
Matorral arbustos
Presencia de cultivos o pastos
Tierra baldia o cagahua
Continuo
Continuidad de la ribera Manchas grandes
Vegetaciones aisladas
Paisaje compuesto de vegetacion
(paramo o bosque) en mas de un 75%
Paisaje compuesto de bosques con
Conectividad de la vegetacién de cultivos inferior a 50%
ribera con otros elementos del Paisajes con cultivos con mas del 50%
paisaje adyacentes Vegetacion proxima a elementos de
urbanismo que ocupan menos del 50%
Vegetacion proxima a elementos de

= urbanismo que ocupan mas del 50%
? riberas sin basura ni escombros

Bosque

0 [mlwlo|o|=|wlw[fo|lo|o] N [ajo;

w

—_

)

N

Ribera con basura y/o escombros escasos
Ribera con basura y/o escombros
abundantes

Canal natural sin alteraciones 5
antropoldgica

Canal modificado por terrazas sin una 3
Naturalidad del canal fluvial estructura sélida o cemento

ﬁ % Canal con estructuras rigidas parciales 1

Presencia de basura y escombros

o |[IMjol| ©

Canal totalmente modificado por
estructuras rigidas
Bloques
Piedras
Cantos
Grava
Arena
Arcilla y lodo
Rapido-somero

Regimenes de la velocidad y Rapido-profundo
profundidad del rio** Lento-somero
Lento-profundo
Hojarasca
Troncos y ramas
Diques naturales
Raices sumergidas
Vegetaciones acuéticas sumergidas
(musgos y plantas)

Composicion del sustrato*

Elemento de heterogeneidad

A |lalalalalalalalalalalalal=a]lal O
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Caracteristicas y puntuaciones hidromorfoldgica

Caracteristicas Presencia o tipo

Puntuacién

Vegetaciones acuaticas sumergidas
(Algas)

1

*: se suman cada tipo de sustrato.
**: se suma cada tipo y si estan las 4 opciones se suma 1 adicional.

La sumatoria obtenida se compara con la tabla de «calidad hidromorfoldgica»

(Tabla 6-19).

Tabla 6-19. Calidad hidromorfolégica acuerdo a la puntuacién del protocolo CERA-S

Puntuacién hidromorfolégica Estado ecoldgico
>35 Excelente
29-35 Bueno
21-28 Moderada
11-20 Mala
0-10

En la Tabla 6-20 estan clasificados los invertebrados indicadores de
comunes presentes en los rios altoandinos, lo cual se obtiene la calid
mediante la presencia o ausencia de los macroinvertebrados.

calidad mas
ad bioldgica

Tabla 6-20. Calidad biolégica de acuerdo a la puntuacién del protocolo CERA-S

*: solo si encuentras al menos dos de los invertebrados de Ia fila azul.
**: solo si encuentras como minimo dos invertebrados de Ia fila verde o uno de la azul y otro del

/ Presencia de macroinvertebrados benténicos b(i:;ggiaci
Blephariceridae | Plecoptera | Leptoceridae Limnephilidae | Leptophlebidae | Excelente*
Hyalella Elmidae Scirtidae Hidrobiosidae | Leptohyphydae Bueno**

‘/ Chirsgzjn;idae Simulidae Hirudinea Gateropoda Baetidae Moderada ***
Chirorrz)?(r)nidae Syrphydae Oligochaeta Mala****

’ Sin vida i

verde o amarillo.

***: si encuentras solo uno de la fila verde y uno amarillo, o dos de la fila amarillo.
****: si encuentras solo un invertebrado de la fila azul, verde o amarillo con otros de la fila naranja, o solo dos
naranjas.
q ***+*: si solo encuentras un tipo de invertebrado o ninguno.
La calidad ecolégica se obtiene mediante la recombinacién de la calidad
4 hidromorfolégica y la calidad biolégica, lo cual en la Tabla 6-21 se observa el patron

de la recombinacién entre las diferentes calidades.

ﬁ, Tabla 6-21. Calidad ecoldgica: recombinacién entre la calidad hidromorfolégica y biolégica

segun el protocolo CERA-S

Calidad biolégica

Recombinacion de las calidades

Calidad hidromorfoldgica

En la Tabla 6-22 se obtiene el resultado final de las diferentes cali
segin el protocolo CERA-S, después de la recombinacidn de
hidromorfolégica y la calidad biolégica.

K=\
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Tabla 6-22. Calidad ecoldgica segun el protocolo CERA-S
Calidad ecoldgica

e Celeie

Bueno

Moderada

Mala

indice Biético Andino (Andean Biotic Index - ABI)

La calidad de los habitats acuaticos en los distintos grupos evaluadas se realizd a
través del ABI (indice biético andino en inglés Andean Biotic Index). Este indice fue
desarrollado para rios altoandinos (sobre los 2000 m s. n. m.) y se obtiene sumando
los valores de sensibilidad de cada familia de macroinvertebrados benténicos presente
en cada punto de muestreo (Tabla 6-23). Cabe indicar que indice ABI, forma parte de
un protocolo de evaluacion de la Calidad Ecolégica de los Rios Andinos (CERA)
(Acosta et al., 2009).

Tabla 6-23. Puntajes de sensibilidad asignadas a las familias de macroinvertebrados
bentdnicos para la obtencién del indice ABI

Orden / Clase Familia Puntaje | Orden/ Clase Familia Puntaje

Turbellaria * 5 Polycentropodidae 8
Hirudinea * 3 Xiphocentronidae 8
Oligochaeta * 1 Trichoptera Glossosomatidae 7
Ancylidae 6 Limnephilidae 7

Hydrobiidae 3 Hydroptilidae 6

Gasteropoda Limnaeidae 3 Hydropsychidae 5
Physidae 3 Lepidoptera Pyralidae 4

Planorbidae 3 Dryopidae 5

Bivalvia Sphaeriidae 3 Elmidae 5
Amphipoda Hyalellidae 6 Hydraenidae 5
Hydracarina 4 Lampyridae 5
Leptophlebiidae 10 Psephenidae 5

Ephemeroptera Oligoneuridae 10 Coleoptera Ptilodactylidae 5
Leptohyphidae 7 Scirtidae(helodidae) 5

Baetidae 4 Gyrinidae 3

Polythoridae 10 Dytiscidae 3

Calopterygidae 8 Hydrophilidae 3

Gomphidae 8 Staphylinidae 3
Cdunata Aeshnidae 6 Blepharoceridae 10
Coenagrionidae 6 Athericidae 10

Libellulidae 6 Simuliidae 5

Plecoptera Perlidae 10 Tipulidae 5
Gripopterygidae 10 Ceratopogonidae 4

Corixidae 5 Dixidae 4

Gerridae 5 Dolichopodidae 4

Heteroptera Naucoridae 5 Empididae 4
Notonectidae 5 Diptera Limoniidae 4

Veliidae 5 Stratiomyidae 4

Belostomatidae 4 Tabanidae 4
Anomalopsychidae 10 Psychodidae 3
Calamoceratidae 10 Chironomidae 2

Trichoptera Helicopsychidae 10 Culicidae 2
Odontoceridae 10 Ephydridae 2

Hydrobiosidae 8 Muscidae 2

Leptoceridae 8 Syrphidae 1

N
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Orden / Clase Familia Puntaje | Orden/ Clase | Familia | Puntaje

Philopotamidae 8

Fuente: Acosta et al., 2009

La sumatoria obtenida se compara con la tabla de «estados de calidad ecolégica de
agua» (Tabla 6-24) propuesta por (Acosta et al., 2009).

Tabla 6-24. Estado de la calidad ecoldgica del agua segtin el ABI en Per(

Estado de la calidad ecoldgica ABI ’ Color
Muy bueno >74
Bueno 45-74
Moderado 27 —44 Amarillo

Malo 11-26 Naranja
Pésimo <11

Evaluacién hidroquimica

La evaluacion de los aspectos quimicos del agua y los tipos de reacciones que ocurren
en este medio, consideré la totalidad de los resultados de agua (quebradas y
manantiales) ubicados en el area de estudio. Es importante mencionar que Custodio
y Llamas (1976) considera que los andlisis de calcio, magnesio, sodio, potasio,
bicarbonatos, sulfatos, cloruros y parametros de campo como la conductividad
eléctrica, temperatura, oxigeno disuelto y pH, son suficientes para el estudio de los
principales procesos quimicos en la mayoria de acuiferos y sistemas hidrolégicos.

Pulido (2014) define a un manantial como la surgencia de agua subterranea a la
superficie, procedente de un acuifero; bajo este criterio técnico, para la evaluacion
hidroquimica, los manantiales se consideran como fuentes de agua subterranea.

Ubicacién de puntos

Los puntos de muestreo considerados en esta seccién corresponden a los puntos en
quebradas y manantiales evaluados durante el 2017 y 2018 (Tabla 6-2).

En julio de 2017 (en adelante, época seca), se evaluaron un total 3 puntos de muestreo

para los cuerpos de quebradas; mientras que, la segunda ejecucién se desarrollé en

febrero de 2018 (en adelante, época himeda), donde se evaluaron un total de 12

puntos de muestreo, de los cuales 7 fueron quebradas y 5 fueron manantiales.
Procesamiento de datos

El procesamiento de datos se realizé de la siguiente manera:

6.5.2.1. Balance iénico

Se inicia con el control de calidad de los resultados reportados por el laboratorio, que
consiste en realizar el balance i6nico (Bl), este analisis se basa en el equilibrio
porcentual de cargas en las muestras. Cuando las sales se disuelven en agua para
formar iones, los aniones son atraidos al polo positivo del agua mientras que los
cationes son atraidos al polo negativo (Arnérsson, 2000).

BI = 100 * > Cationes—Y Aniones (65)

>, Cationes+Y, Aniones
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Para los rangos de error aceptables se ha tomado de referencia lo planteado por
Custodio y Llamas (1976) basado en el valor de conductividad eléctrica (Tabla 6-25).

Tabla 6-25. Valores aceptables de error aceptable en funcién de la conductividad eléctrica

Conductividad Eléctrica
(usfcm) 50 200 500 2000 >2000
Error aceptable (%) +30 +10 +8 +4 +4

Fuente: tomado de Custodio y Llamas, 1976.
6.5.2.2. Seleccion de la serie analitica

Se selecciond la serie analitica con la finalidad de describir las propiedades de los
componentes hidroquimicos del agua. Los parametros analizados fueron los
siguientes:

e Paréametros fisicoquimicos: pH, temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto y bicarbonatos.

e Parametros Inorganicos: sulfatos y cloruros.
o Metales totales y metales disueltos: Al, Ag, Sb, As, Be, Ba, B, Bi, Cd, Ca, Co, Cr,

Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Hg, Se, Si, Sn, Sr, Tl, Ti, Vy Zn, siendo estos
los principales (serie estandar para metales totales y disueltos).

6.5.2.3. Diagramas hidroquimicos

El anélisis de resultado comprendio la elaboracién de diagramas hidroquimicos que
permitan caracterizar las aguas en funcién a su concentracion de sales,
predominancia catidnica y aniones (tipo de agua) e interaccion con la parte organica
y roca.

Para la obtencion de los diagramas hidroquimicos (facies e indices) se utilizo el
software libre Agion versién 6.2.6 y Diagrammes.

® Diagrama de Stiff

catién y un anién. Todos los cationes se disponen al costado izquierdo del diagrama,
y los aniones al derecho. Siempre el Na* se confronta con el CI, el Ca*2 con el HCOz
y el Mg*2 con el SO42 (a veces también se pueden mostrar otros dos iones, como el
Fe*2 contra el NOs). Todos los ejes horizontales estan a la misma escala (lineal) y las
concentraciones estan dadas en meq/L.

. Dos caracteristicas sobresalen en este tipo de diagrama: por un lado, permite
visualizar claramente diferentes tipos de agua (cada una con una configuracion
particular) y, en forma simultanea, permite dar idea del grado de mineralizacion (ancho
de la grafica). En la Figura 6-1 se muestran algunas apreciaciones de este diagrama
que caracterizan varios tipos de aguas.

/f? Esta grafica esta compuesta por tres ejes horizontales, cada uno de ellos uniendo un

También los diagramas de Stiff se presentaran en un mapa el mismo que tomara la
denominacion de mapa hidroquimico, con lo que se visualizaré la variacion espacial
de la minéralizacion del agua en el area de influencia del proyecto de exploracion
minera Corani de Fission.

5 54 S N
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Figura 6-1. Diagrama de Stiff
Fuente: Tomado de Custodio y Llamas (1976)

° Diagrama de Piper

Es una de las gréficas mas utilizadas, en él se incluyen aniones y cationes en forma
simultanea. Este grafico permite representar muchos analisis sin dar origen a
confusiones. Las aguas geoquimicamente similares quedan agrupadas en areas bien

definidas (Custodio, 1976).

Esta formado por dos triangulos equildteros, donde se representan los cationes y
aniones mayoritarios. Los vértices del triangulo de cationes son Ca*2, Mg*?, Na*y K*.
Los vértices del triangulo de aniones son SO.2, CI- y HCOgz. Los datos de los
diagramas triangulares se proyectan en un rombo central en el que se representa la

composicion del agua deducida a partir de aniones y cationes.

Las concentraciones de los iones dadas en meq/l se expresan como porcentaje con
respecto a la suma de aniones y cationes respectivamente. En cada triangulo se
retnen solo tres aniones y tres cationes. A cada vértice le corresponde el 100 % de

S04 +ClI

{
% un anion o catién (Figura 6-2).
{
#

/
Ficarbonatadas / Cloruradas
calcicas y/o \\ v/o sulfatadas
magneésicas N\ sodicas

/ \
/ \
/Bicarbonatacas
sodicas

0 CO3+HCO3
»
0

100

suifatado

§=+c33§oT¢E' 7\S04

atiahacd  TIPO
|77" sodico

clorurade

100 Ca 0 0 Cl 100

Figura 6-2. Diagrama de Piper
Fuente: tomado de Custodio y Llamas (1976)
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6.5.2.4. indices hidroquimicos

En este item se integrara los aspectos hidroquimicos con los geoquimicos, a través
de indicadores, que se obtienen de los andlisis de las aguas y su interaccioén con su
medio circundante. El agua subterranea y el agua superficial puede ser influenciado
por el medio que lo rodea, quiere decir que puede influir sobre la relacién de iones
disueltos; también pueden darse procesos modificadores que inciden sobre los
aspectos recién mencionados.

Diagrama de Ficklin
Se empleo la clasificacion del diagrama de Ficklin, basada en el pH vs. metales

combinados (pesados), donde las aguas de mina pueden ser clasificadas de acuerdo
con el pH y contenido total de metales disueltos (Figura 6-3).

1000003
i ultra-acid | high-acid
] ultra-metal | ultra-metal
100003
. : N
:u'-, 1 ultra-acid e':g::gid acid near-neutral
£ 1000_2 f:;::r‘e' metal extreme-metal extreme-metal
E 100
o] E
o 1
_"é 10 = high-acid acid near-neutral
o E high-metal|  high-metal high-metal
+ ]
'D -
154 1
+ E
3 ]
(&) ]
0107 . )
< 3 high-acid acid near-neutral
N : low-metal low-metal low-metal
0.01-5
0.001 . . . , , ,
-1 1 3 5 7 9
pH

Figura 6-3. Clasificacion geoquimica (diagrama de Ficklin) para el

agua, basado en la suma de metales disueltos y el pH
Fuente: Adaptado de Ficklin et al. (1992) y Plumlee et al. (1999)

6.6. Caracterizacion geoldgica

La caracterizacion geoldgica consisti6 en la descripcién litolégica, estructural,
alteraciones y mineralizacién en zonas aledafias a los componentes mineros
proyectados y el analisis litogeoquimico de las unidades estratigraficas, durante
febrero 2018 (época seca).

6.6.1. Referencias para la caracterizacion geolégica

Los estandares o protocolos tomados como referencia para la caracterizacion
geoldgica corresponden a los servicios geolégicos del Perd, Colombia y Estados
Unidos. Las recomendaciones mencionadas en las guias y manuales internacionales
que se listan en la Tabla 6-26.
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Tabla 6-26. Referencias para la caracterizacion geoldgica en el area de influencia del
royecto de exploracién minera Corani de Fission

Referencia Seccién Pais Institucién o autor Ano
Manual de estandares de cartografia IRttt Gaolédics. MiRers
para la digitalizacién de los mapas Todas Peru Metaltraico S(;Ino:emm ) Y| 2016
geolégicos CGN a escala 1:100 000 9 9 .
. ; - Reino Richard J. Lisle, Peter
Basic Geological Mapping Todas unido Brabham, y John Barnes 2011
Reine Angela L. Coe, Tom W.
Geological field tecniques Todas ifido Argles, David A. Rothery y 2010
Robert A. Spicer
Servicio Geolégico de los
FGDC Digital Cartographic Standard Todas Estados Estados Unidos (USGS, en 2006
for Geological Map Symbolization Unidos inglés United States
Geological Survey)
Geological Structures and Maps Todas Er?ilgg Richard J. Lisle 2004
Estandares cartograficos y de Servidio Ceollics
manejo de informacién grafica para Todas | Colombia Colombiano (In ec?minas) 2001
mapas geoldgicos g

Las referencias de la geologia regional corresponden a los cuadrangulos de Nufioa-
29u1 (Goémez et al., 2014) y Corani-34u2 (Rodriguez et al., 2015), que forma parte de
la carta geoldgica nacional (CGN) a escala 1:50 000 del INGEMMET. La referencia
local corresponde a los estudios realizados en los instrumentos de gestion ambiental
(IGA) del administrado.

6.6.2. Ubicacion de puntos

La caracterizacion geoldgica se realizé en el area de influencia ambiental del proyecto
de exploracion minera Corani. Los puntos de observacién geoldgica (POG) se
ubicaron estratégicamente en la zona asociada a los componentes mineros
proyectados (Tabla 6-37).

Tabla 6-27. Ubicacién de los puntos de observacién geoldgica

Puntos de Coordenadas UTM b
N.° | observacién WGS84 —zona 19 L (e Litologia
geoldgica Este (m) | Norte (m)
1 CG-FI-01 322583 8460337 4846 Ubicado en la zpna asociada a los
componentes mineros proyectados

6.6.3. Equipos y materiales utilizados

Los equipos y materiales utilizados para la caracterizacion geologica se detallan en la
Tabla 6-28. La verificacidn del correcto funcionamiento se realizo previo a la actividad
de campo.

Tabla 6-28. Equipos y materiales utilizados para la caracterizacion geoldgica en época
himeda (febrero 2018)

Equipos y materiales | Marca | Modelo | Serie |
Equipos ‘
Equipo de posicionamiento GPS Garmin Montana 680 4HU004069
Brujula Brunton S/M 5060309436
Materiales
Lapiz rayador imantado General N.° 88CM UPC 31116 |
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Coddington
Lupa 20X Bausch y Lomb magnifer -
Acido clorhidrico 7647-01-0 2626 -—-
Picota Estwing 22 0z -

6.6.4. Procesamiento de datos

Las mediciones y descripciones macroscépicas de afloramientos rocosos y depdsitos
superficiales se realizaron in situ, en la cual se tomaron datos de rumbo/azimut,
buzamiento y direccion de buzamiento de estratos (EN), fallas geoldgicas (FA),
diaclasas (DI), fracturas (FR), estructuras geolégicas (EG: diques, y venillas),
estructuras mineralizadas (EM: galerias, vetas y mantos). La descripcién
macroscopica consistid en determinar la litologia, minerales de alteracién, minerales
primarios, secundarios y accesorios, y minerales con contenido metalico.

Los puntos de control geolégico y el mapa de campo fueron georreferenciados y
digitalizados en el software ArcGis 10.3 para preparar el mapa geoldgico local.
Ademas, se generd secciones geolégicas a escala 1:10 000, con la finalidad de
entender el contexto geoldgico del subsuelo en zonas aledafias a los componentes
mineros proyectados.

El procesamiento de los datos obtenidos de la caracterizacion geolégica se detalla a
continuacion.

‘Y 6.6.4.1. Mapa geolégico local

Los datos obtenidos en el cartografiado de campo fueron interpretados y plasmados

en un mapa geol6gico local, el mismo que contiene las unidades litologicas,
1 litoestratigraficas, estructuras (diaclasas, fracturas, fallas, pliegues, diques, etc.),
alteraciones y zonas con mineralizacién. Se generaron secciones geoldgicas
relacionadas a los componentes mineros y ambientales, adicionalmente, las unidades
litologicas fueron descritas de forma detallada. Esta informacion permitié entender el
contexto geoldgico sobre el cual se desarrollaran las actividades mineras.

A

6.7. Flora silvestre

Se presenta la metodologia de la evaluacién de flora silvestre realizado en época
hiameda (mayo 2018'5).

6.7.1. Guias utilizadas para la evaluacién

I NN

Las referencias que se utilizaron para la evaluacién de flora silvestre se detallan en la
Tabla 6-29.

Tabla 6-29. Referencias para la evaluacion de flora silvestre en el 4rea de influencia del
royecto de exploracién minera Corani de Fission

Referencia Seccion Pais | Institucién | Dispositivo legal | Afio
Guia de inventario de la flora y RM. N.°
vegetacion del Ministerio del Todas Peru Minam 0 59_261 é-Ml NAM 2015
Ambiente
Manual de métodos basicos de
muestreo y andlisis en ecologia Todas Bolivia Bolfor -— 2000
vegetal
15 En zonas altoandinas, como el departamento Puno (lugar donde se ubica en proyecto minero Corani), para el

componente de flora silvestre, mayo 2018, atin corresponde a un mes de época htimeda.

FA\
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Las muestras colectadas fueron analizadas en el Laboratorio de Floristica del Museo
de Historia Natural, mediante el uso claves especializadas como las de Ferreyra (1944
y 1946); Molau (1990); Sagastegui y Leiva (1993); Tovar (1993); entre otros. Ademas,
las determinaciones fueron corroboradas cuando fue necesario por consulta a
especialistas y/o comparacion con muestras del Herbario San Marcos (USM) y base
de datos de herbarios virtuales como las del Missouri Botanical Garden (MO) y Field
Museum Herbarium (F).

Para el ordenamiento de especies de angiospermas se utilizd el Sistema de
Clasificacion del Angiosperm Phylogeny Group Ill (APG Ill) y para los pteridofitos y
afines el Sistema de Clasificacion propuesto por Smith et al. (20086).

Ubicacion de transectos

Los transectos fueron ubicados sobre lugares que presentaron la cobertura vegetal
tipica de la formacién vegetal en estudio. Durante este estudio se evaluaron seis
transectos, ubicados en dos zonas de evaluacién y a la vez en dos ecosistemas
fragiles™®. En la Tabla 6-30, se evaluaron dos transectos en bofedal, dos en roquedal
y tres en césped de puna.

Tabla 6-30. Ubicacion de transectos de flora silvestre evaluados em época himeda'”
mayo 2018)

6.7.3.

Coordenadas UTM

Zona B : Descripcion

inicio final attatts Einal (m s.n.m.)

Este (m) | Norte (m) | Este (m) | Norte (m)

EF1-FLb1 | FL1 | 325166 | 8461843 | 325197 | 8461886 | 4475 | |rénsecto
en bofedal
Transecto
EF1 EF1-FLb2 | FL2 | 325285 | 8462033 | 325307 | 8462080 4475 | en Césped
de puna
EF1-FLr1 | FL3 | 325263 | 8461622 | 325288 | 8461654 4457 | Transecto
en roquedal
EF2-FLb1| FL4 | 322761 | 8458560 | 322741 | 8458570 4535 | Iransecto
en bofedal
Transecto
EF2 EF2-FLp1| FL5 | 322577 | 8458271 | 322611 | 8458304 4545 | en Césped
de puna
EF2-FLr1 | FL6 | 322484 | 8450074 | 322506 | 8459030 4637 | Transecto
en roquedal

Parametros de analisis

Los parametros analizados en las comunidades de flora silvestre de manera cualitativa
y cuantitativa se detallan en la Tabla 6-31.

Ley General del Ambiente — Ley N.° 28611. Titulo Ill Integracion de la legislacion ambiental, Capitulo 2.
Conservacion de la diversidad biolégica. Articulo 99 De los ecosistemas fragiles.
Para el caso de flora silvestre el mes de mayo atin corresponde a época hiimeda.
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Tabla 6-31. Parametros analizados en la evaluacion de flora silvestre - 2018
Cantidad de zonas de
muestreo

N.° Parametros a evaluar Observaciones

Riqueza de especies

Diversidad de especies
- 6 transectos de muestreo en Los transsclns y cuadmntas
Abundancia 5 detallados se presentan en la
- zonas
Equidad Tabla 6-24

Similitud

N |W[IN|—~

6.7.4. Equipos utilizados

Los equipos utilizados para la evaluacion de flora silvestre se detallan en la
Tabla 6-32.

Tabla 6-32. Equipos utilizados para la evaluacidn de flora silvestre en época himeda
(mayo 2018)

N.° Equipo Marca Modelo Serie
1 . . ) . Montana 680 4HU005169
Equipo de posicionamiento GPS Garmin -
2 Oreg6n 650 30D046674

Una mayor descripcién de los equipos listados y aquellos que no se describen, en la
tabla anterior, se detalla en el reporte de campo N.° 046-2018-STEC (Anexo 3).

é/ 6.7.5. Procesamiento de datos

Los indices de riqueza, diversidad y equidad fueron obtenidos mediante la utilizacién

7 del programa PAST (Versién 1.7). A continuacion, se detallan los criterios de analisis
(indices biolégicos) utilizados.

? 6.7.5.1. Riqueza de especies (d)
Representa el nimero de especies en una unidad muestral, un nimero especifico de

X individuos, area o biomasa. Si es expresada por unidad de area, es conocida como la
densidad de la especie. Para tal efecto, férmula utilizada es:

4 d = (S -1)/logN (6.6)
P/ Donde:

d = rigueza de especies 0 numero de especies.

- S = nuimero de especies presentes.

N = namero total de individuos presentes.
6.7.5.2. indice de Shannon-Wiener (H)

El indice de Shannon-Wiener, también conocido como funcién Shannon-Wiener, mide
la diversidad de especies mediante el uso de la Teoria de la Informacién (Shannon,
1948). Se emplea como indicador del comportamiento del ecosistema o la
organizacion a la que ha llegado el ecosistema, también mide las perturbaciones o
desorganizacién del mismo ecosistema.

La diversidad especifica de una comunidad depende del nimero de especies, que se
puede llamar riqueza y la abundancia relativa de las especies, llamada generalmente
equidad.

adan
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H ==Y p;Log*p; (6.7)
Donde:

H = diversidad (bits/individuo).
pi=ni/N = frecuencia de ocurrencia de la especie i.
N = Zni = nimero total de individuos registrados en el transecto.

6.7.5.3. indice de dominancia de Simpson (1-D)

Utilizado para hallar la diversidad de las especies. Muestra la probabilidad de que dos
individuos dentro de una comunidad sean de la misma especie al ser tomados al azar.
Para tal efecto, la formula utilizada es:

D=1-%,)* (6.8)
Donde:
D = indice de diversidad de Simpson.

pi = Proporcién de individuos del taxén «i» en la comunidad.
s = El nimero total de especies.

El indice de Simpson da menor peso a especies raras y mayor peso a especies mas
comunes. El rango de valores rige desde 0 (baja diversidad) a un maximo de 1-1/s.

6.7.5.4. Abundancia como cobertura vegetal

La cobertura de una especie, es la proporcion del terreno ocupado por la proyeccion
perpendicular de las partes aéreas de los individuos de la especie considerada y sirve
para determinar la dominancia de las especies (Matteucci y Colma, 1982). Porello, la
férmula utilizada fue:

_ Ne° toque por especie
? Cobertura vegetal—mxmo (6.9)

6.7.5.5. Equidad (E)

Mide la tendencia de las especies a presentarse de manera igualmente frecuente. Una
alta equidad ocurre cuando las especies son igualmente frecuentes en la comunidad.
De modo contrario, la dominancia implica que unas cuantas especies (o0 una sola
especie) presentan un mayor niimero de individuos, mientras que la mayoria de las
especies presentan bajo nimero de individuos.

La riqueza (d) y el indice de Shannon-Wiener (H’) nos permiten calcular la medida de
uniformidad E, expresada como la relacién entre diversidad observada (H) y
diversidad maxima (loge d). Para tal efecto, la férmula utilizada fue:

H H

E._

" Hmax Loged

(6.10)
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6.7.5.6. indice de similaridad de Morisita-Horn

Los coeficientes de similaridad han sido utilizados, especialmente para comparar
comunidades con atributos similares. Los indices de similaridad pueden ser
calculados en base a datos cualitativos (presencia/ausencia) o cuantitativos
(abundancia) (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

Uno de los modelos mas utilizados para cuantificar semejanza es el de Morisita-Horn.
Este indice relaciona en la riqueza de especies con la abundancia. Sin embargo, es
fuertemente influenciado por la abundancia de la especie mas comun. Para evitar
esto, existe una version modificada. La expresion utilizada es:

_ g = _2Z(amxbny)
IM—H= (da + db)aNxbN (6.11)

Donde:

aN: nimero de individuos de la comunidad A.
ani: nimero de individuos de la iesima especies en A.
da: Z an?/aN2,

De los modelos de tipo cuantitativo se ha sefialado que la version antes presentada
del indice de Morisita es la mas satisfactoria (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

El intervalo de valores para este indice va de 0 cuando no hay especies compartidas
entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma composicion y
abundancia de especies.

6.7.5.7. Curva de acumulacién de especies

f
v

Una curva de acumulacién de especies representa graficamente la forma como las
especies van apareciendo en las unidades de muestreo, o de acuerdo con el
incremento en el nimero de individuos. Es por esto que, en una gréfica de curvas de
acumulacion, el eje Y es definido por el nimero de especies acumuladas y el X por el
numero de unidades de muestreo o el incremento del nimero de individuos. Cuando
una curva de acumulacion es asintética indica que, aunque se aumente el nimero de
unidades de muestreo o de individuos censados, es decir, aumente el esfuerzo, no se
incrementara el nimero de especies, por lo que tenemos un buen muestreo (Villarreal
. et al., 2006).

R D

Para evaluar el muestreo realizado se usé el modelo de Clench, el cual predice la
riqueza total y el esfuerzo requerido para afiadir un nimero determinado de especies
a la muestra. Esto se realiza con el valor del nimero de especies al cual una curva de
acumulacién de especies alcanza la asintota (Soberén y Llorente, 1993). Su expresién
matematica es:

Sn=a-n/(1+b-n) (6.12)
Donde:
a: tasa de incremento de nuevas especies al comienzo del inventario.

b: parametro relacionado con la forma de la curva.
n: unidades de fuerza de muestreo.
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El modelo se ajusta a una regresion no linear, con dos parametros, usando el algoritmo
Quasi-Newton. Se utilizaron los programas EstimateS Win 8.20 y Statistica 7.

6.7.5.8. Especies de interés para la conservacion

| 1/__
// 6.7.5.
*/
/
P
7

Para determinar el estado de las especies en estado de conservacién registradas en
el Area de Estudio se determina su presencia o ausencia en fres listas de
conservacion, dos a nivel internacional (Cites y UICN) y una a nivel nacional. Para el
nivel internacional: la lista roja de especies amenazadas de la Internacional Union for
Conservation of Nature (por sus siglas en inglés, IUCN) (2018), y los apéndices de
la Convencién Internacional sobre el Comercio de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres (en adelante, Cites) (2015) en donde el Apéndice | sefiala las especies
en peligro y los Apéndices Il y Ill sefialan las especies que estan mas relacionadas
con la extracciéon y comercio. Para el nivel nacional se considerd la lista de
categorizacion de especies amenazadas de flora silvestre, aprobado segun Decreto
Supremo N.° 043-2006-AG.

6.7.5.9. Especies endémicas

Las especies endémicas son aquellas entidades biolégicas que presentan una
distribucién geogréfica restringida a un area determinado (Ledn et al., 2006) y son un
componente importante para la conservacién. Para la determinaciéon de las especies
endémicas se empled el libro rojo de las Plantas Endémicas del Pert realizada por
Ledn et al., (20086) y literatura especifica para cada grupo taxonémico cuando fue
necesario.

10. Analisis multivariado

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. Se realizé el andlisis de
escalonamiento multidimensional no métrico (NMDS), el cual determina la cercania
entre un grupo de elementos reduciendo el numero de dimensiones, realizando
iteraciones para explicar las distancias observadas en base a similaridades predichas
mediante un nimero de ejes (Oksanen, 2011). Los datos se analizaron con el indice
de similaridad de Morisita.

Fauna silvestre

A continuacion, se describe la metodologia que se considerd para la evaluacion de
fauna silvestre (aves, anfibios, reptiles y mamiferos silvestres), en mayo 2018.

Guia utilizada para la evaluacion

La guia que se utilizara para la evaluacion de fauna silvestre se detalla en la
Tabla 6-33.

Tabla 6-33. Referencia para la evaluacién de fauna silvestre en el 4rea de influencia del

proyecto de exploracion minera Corani de Fission
Grupo taxonémico Referencia Seccion Pais Institucion Dispositivo legal Ano
Anfibios y reptiles i Capitulo 5
= [Gulads = Perd | Minam L 2015
Aves inventario Capitulo 6 N.® 057-2015-MINAM

Traducido al espafiol como Unién Internacional para la Conservacicn de la Naturaleza.
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Grupo taxonémico Referencia Seccion Pais Institucion Dispositivo legal Ao
. de la fauna .
Mamiferos silvestrs Capitulo 4

6.8.2. Ubicacion de puntos

P En esta seccién se detalla la ubicacion de los puntos de muestreo de fauna silvestre
@\ON . F/s})_ tanto para anfibios y reptiles, aves y mamiferos silvestres. Los puntos de muestreo se
] ubicaron tomando en cuenta la presencia de ecosistemas fragiles'® especificamente
bofedales y habitats aledafios, considerando la disposicion de los componentes
mineros propuestos en el instrumento de gestién ambiental (IGA) del administrado, y
el riesgo de futuros impactos sobre los habitats y/o formaciones vegetales producidos
por las operaciones y actividades mineras futuras.

6.8.2.1. Anfibios y reptiles

La evaluacion de anfibios y reptiles en el area de influencia del proyecto de exploracion
minera Corani de Fission se realizé el 24 de mayo de 2018. Se emplearon los métodos
de busquedas por encuentros visuales (en adelante, VES) y evaluacion de transectos
de 100 m en habitats acuaticos. En general, las evaluaciones se realizaron en el
horario diurno entre las 10:00 y 18:00 horas, habiéndose invertido en las VES un
esfuerzo de 6,31 horas/hombre (Tabla 6-34) y en los transectos un esfuerzo de 2,36
horas/hombre (Tabla 6-35).

7 6.8.2.2. Aves
En el area de estudio se evaluaron dos zonas. En estas zonas se ejecutaron en total
6 transectos lineales. La ubicacién y descripcion de los transectos lineales y conteo
total se encuentran en la Tabla 6-36. -
X 6.8.2.3. Mamiferos
4 Para la evaluacién de mamiferos se realizaron tres transectos de evaluacion y se
instalaron dos camaras trampa, cuya ubicacion y descripcién de los mismos se
& muestran en las Tablas 6-37 y 6-38 respectivamente.

=)

%A

Ley General del Ambiente — Ley N.° 28611. Titulo Il Integracién de la legislacion ambiental, Capitulo 2.
Conservacion de la diversidad biolégica. Articulo 99 De los ecosistemas frégiles.

37



Ministerio

del’Ambiente

FCARISHIO GE

EiSEaliZaeion Ampiental

EValugeien y

DEEA

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Ano del didlogo y la reconciliacion nacional»

Tabla 6-34. Ubicacién de busquedas por encuentros visuales (VES) de anfibios y reptiles evaluados en mayo 2018

Coordenadas UTM Coordenadas UTM
. | Ecosistema Hora | Hora WGS 84 Zona 19L Altitud WGS 84 Zona 19L Altitud Formacion .
N: fragil Rk - inicio | final Inicio (m s.n.m.) final (m s.n.m.) vegetal Bestipson
Este (m) | Norte (m) Este (m) | Norte (m)
Roguedal Ladera de montana ubicada
1 Co-He-V39 | 24/05/2018 | 16:20 | 16:50 | 325057 | 8461623 | 4443 | 322608 | 8458748 | 4547 | asociadoa | SN 13 Mmargen derecha de la
’ : . quebrada Pantion Huayco
pajonal :
sector Chaquimayo
EF 1 Césped de Borde noroeste del bofedal
2 Co-He-V40 | 24/05/2018 | 17:00 | 17:30 | 325383 | 8461648 4453 322454 8458521 4560 Turpani, se ubica en el
puma sector Chaquimayo
Césped de Margen derecha de Ila
3 Co-He-V41 | 24/05/2018 | 13:50 | 18:10 | 325394 | 8462217 4427 323307 8458546 4601 e quebrada Pantion Huayco,
P sector Yanaspata
Césped de Ladera de montana ubicada
4 Co-He-V36 | 24/05/2018 | 11:20 | 11:50 | 322516 | 8458871 4585 325330 8461580 4487 a 100 m. al norte del bofedal
pHha Quelloacocha
Ladera ubicada en la
Césped de margen derecha de la
5 EF 2 Co-He-V37 | 24/05/2018 | 12:02 | 12:34 | 322333 | 8458433 4567 325337 8462117 4429 una quebrada Huacollo 50 m al
P sur del limite del area
efectiva, Roca Muerta 2
Roquedal | Ladera con roquedal
6 Co-He-V38 | 24/05/2018 | 12:40 | 13:12 | 323158 | 8458590 4565 325473 8462342 4424 asociado a | ubicada a 400 m al oeste del
pajonal bofedal Quelloacocha.
Tabla 6-35. Ubicacion de transectos en habitats acuaticos evaluados en mayo 2018
: Wg?gzags:aug\f ] Coordenadas UTM ! 3l
NL° Ecos[stgma Punto Fecha .H.or.a Hora e Altitud WGS 84 Zona 19L final Altitud Formacion Deseriboion
fragil inicio | final INICIO (m s.n.m.) (ms.n.m.) | vegetal P
Este (m) | Norte (m) Este (m) | Norte (m)
Césped de Quebrada  Pantion  Huayco,
1 EF 1 Co-He-T11 | 24/05/2018 | 15:40 | 16:11 | 325073 | 8461721 4435 325020 8461627 4438 puna ubicada a 65 m al sur del bofedal
- Turpani
Ubicado en las nacientes de la
2 EF2 | Co-He-T12 | 24/05/2018 | 13:20 | 14:00 | 322745 | 8458630 | 4520 | 322646 | 8458647 4528 peiadal [ Fusboadn Hussolles oo el ot
Quelloacocha
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Tabla 6-36. Ubicacion de puntos de aves evaluados en mayo 2018

Coordenadas UTM Coordenadas UTM
WGS 84 Zona 19 L WGS 84 Zona 19 L ;
. | Ecosist 4 Z Altltud 4 Z Altitud i
N c?‘?ésgﬁma Puntos |  Fecha Hora inicio a m ) inicio i) Descripcion
Este (m) | Norte (m) ‘ Este (m) [ Norte (m)
1 EF 2 AVO1 | 24/05/2018 | 11:16 | 322558 | 8450038 | 4682 | 322262 | 8458715 4688 ﬁﬁzggﬁode Puna, ubicado al lado norte de la quebrada
. Césped de Puna, ubicado al lado noroeste de la
2 EF2 | Av02 | 24/05/2018 | 12:25 | 322260 | 8458678 | 4685 | 322016 | 8458352 4643 | e e |
3 EF 2 AV03 | 24/05/2018 | 13:26 | 322645 | 8458270 | 4572 322028 | 8458634 4587 ﬁﬁ;‘c’iﬁode Puna, ubicado al lado noreste de la quebrada
4 EF 1 Av04 | 24/05/2018 | 15:27 | 325483 | 8462193 | 4527 | 325435 | 8461699 4540 sgg;ggi'bgsz:%a“ al lado noreste de la quebrada
(7 g% ~
N Oepar 5 | EF1 | AV05 |24/05/2018 | 16:26 | 325392 | 8461619 | 4520 | 325037 | 8461375 4535 | Fodhieda, ubicado allado sureste de la quebrada
6 EF 1 AVO6 | 24/05/2018 | 17:10 | 324888 | 8461426 | 4507 325000 | 8461882 4502 E:g;f:a" ubicado al lado sur de la quebrada Pantion
2.
Pd
;.
F 39

&



Ministerio Jraanismo de Evaltiasion v
del’Ambiente RISEAlIZacion Ambiental= GEEA

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Afio del didlogo y la reconciliacién nacional»

Tabla 6-37. Ubicacion de transectos de evaluacion de mamiferos en mayo 2018

) L. Coordenadas UTM WGS84 Zona 19 L Altitud o
N.° Ecosistema fragil Punto Descripcion
Este (m) Norte (m) (ms.n.m.)
- Roquedal, asociado a vegetacion de
M 325559 8462048 4537 pajonal. Se inicia a la altura de la
1 EF 1 FisMaln-3 localidad de Huantacucho y culmina a
final 324748 8460924 4452 unos 100 metros de distancia de
bofedal Turpani
inicio 322373 8458975 4626 Roquedal, asociado a vegetacion de
2 FisMaln-1 pajonal ubicado al sur del area efectiva
final 321574 8458288 4593 2, Roca Muerta 2. En la margen
EF 2 derecha de la quebrada Huacollo
inicio 322652 8458092 4508 Roquedal, asociado a vegetacion de
. pajonal de pendiente pronunciada. Se
3 FisMaln-2 : i
final 323177 8458413 4572 ubica en la margen izquierda de la
quebrada Huacollo
Tabla 6-38. Ubicacion de camaras trampa evaluados en mayo 2018
./ ) B Coordenadas UTM WGS84 Zona 19 L Altitud P
N.° Ecosistema fragil Punto (m s.n.m.) Descripcion
%/ Este (m) Norte (m) Bt
/ Camara instalada en formacion de roquedal
1 EF 1 FisMaCT -2 325546 8462129 4517 asociado a pajonal. Ubicado al norte del bofedal
Turpani, en el sector Yanaspata
Camara instalada en formacion de roguedal
? 2 EF 2 FisMaCT-1 323034 8458166 4591 asociado a pajonal y matorral mixto. Ubicado a 600
4 metros en direccion este del bofedal Quelloacocha
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Parametros de analisis

Los parametros que se evaluaran en las comunidades de fauna silvestre (anfibios,
reptiles, aves y mamiferos) seran: composicion taxonémica, riqueza de especies,
abundancia (nimero de individuos), diversidad alfa y diversidad beta. Estos
parametros se obtendran de una evaluacién cuantitativa y cualitativa (Tabla 6-39).

Tabla 6-39. Parametros analizados en la evaluacién de los grupos taxonémicos de fauna
silvestre - 2018

Parémetios Grupo de fauna silvestre
Anfibios y reptiles Aves Mamiferos

Composicion de especies X X X
Rigueza de especies X X X
Abundancia X X X

indice de Shannon- « « «
indices de Wisngr{H]
diversidad I(r;fig:)e de: Simipaet X X X
Al indice de equidad « «

de Pielou (J)
indices de indice de Morisita X X
diversidad beta | indice de Jaccard X

Equipos utilizados
Antes de salir a campo, se verificaron y ajustaron los equipos. Los registros de
verificacién y los certificados de calibracion del equipo de la evaluacion de fauna
silvestre, se muestra en los reportes de campo en el Anexo 3.

Tabla 6-40. Equipos utilizados para la evaluacién de fauna silvestre en mayo 2018

N.° Equipo Marca Modelo Serie

1 " et i 150500000066
> Multiparametro portatil digital HACH HQ40D 150500000299
3 4HU005169
4 Montana 680 4HU005183
5 | Equipo de posicionamiento GPS Garmin 30D046674
6 Oregon 650 30D058635
7 30D048604
8 Céamara trampa Bushnell 119877 B170313955
9 Camara trampa Bushnell 119877 B170316232

Una mayor descripcion de los equipos listados y aquellos que no se describen, en la
tabla anterior, se detalla en el reporte de campo N.° 046-2018-STEC (Anexo 3).

Procesamiento de datos
La informacion obtenida de los muestreos de campo sera analizada posteriormente

de acuerdo con los métodos cuantitativos y cualitativos usados para las evaluaciones
ecoldgicas. Para la fauna silvestre ademas de los indices de diversidad alfa, beta:
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6.8.5.1. Composicioén, riqueza y abundancia

Se realizo la clasificaciéon taxondmica por cada grupo evaluado de fauna silvestre
(anfibios, reptiles, aves y mamiferos) siguiendo orden taxonémico (orden, familia y
especie).

Para la determinacion taxonémica de las especies de anfibios y reptiles registrados o
colectados durante las evaluaciones se utilizaron claves taxonémicas especializadas
(Peters y Donoso-Barros, 1979; Rodriguez et al., 1993), descripciones cientificas,
bases de datos internacionales, asi como colecciones cientificas de referencia
(Coleccion de Herpetologia de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco). Para la clasificacién taxonémica, respecto a los anfibios se seguira la
taxonomia utilizada por Frost (2018) y en cuanto a los reptiles se siguié la taxonémica
usada por Uetz (2018).

En el caso de aves, el listado de las aves se siguié la clasificacién taxondmica de la
lista de aves de Perti (Plenge, 2017). Para la caracterizacion de las aves se presentara
la riqueza de especies por habitats evaluado en el area de estudio.

En los resultados se presentd la riqueza total de especies por grupo de fauna silvestre
evaluado.

En el caso de los mamiferos mayores, la evaluacion por transecto también permite
estimar su abundancia (Peres, 1999); para lo cual se emplearon los indices de
ocurrencia (I0) y abundancia (IA) de especies de Boddicker (Boddicker et al., 2002).

ﬂ La abundancia es la suma total de los individuos de una especie o especies obtenida
mediante un muestreo (Bibby et al., 1998). Esta abundancia junto con la riqueza de
especies obtenida de la evaluacién cuantitativa se utilizara para el calculo de los

M indices de diversidad alfa y beta.

6.8.5.2. Diversidad alfa

Se usaron indices de diversidad alfa como el indice de Shannon-Wiener, el indice de
Simpson y de Pielou.

K El indice de Shannon-Wiener (H'), expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de
incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de

4 una coleccion (Moreno, 2001). Asume que los individuos son seleccionados al azar'y
que estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una

}}' sola especie o comunidades poco diversas, y el logaritmo de S, cuando todas las

especies estan representadas por el mismo numero de individuos representando
. comunidades de méaxima equidad (Magurran, 1988 citado en Moreno, 2001). Su
férmula es:
H' = = pilnp; (6.13)
Donde:

H’ indice de diversidad de la muestra
pi: Proporcion del total de la muestra que corresponde a la especie i
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El indice de diversidad de Simpson, manifiesta la probabilidad de que dos individuos
tomados al azar de una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido
por la importancia de las especies mas dominantes (Moreno, 2001). Como su valor es
inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse mediante la férmula:

1-D=1-3pi? (6.14)
Donde:

pi: abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la
especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

El indice de equidad de Pielou se empleé para medir la proporcion de la diversidad
observada en cada estacién con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor
vade 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son
igualmente abundantes (Magurran 1988). El calculo se efectud segun la siguiente

expresion:
]I = H’fnax (6'15)
R Donde:
{ H max:InS

J: indice de equidad de Pielou
H'’: Indice de Shannon-Wiener
S: riqueza de especies

6.8.5.3. Diversidad beta

Para la evaluacion de la diversidad beta, se usaran indices de similitud, ampliamente
é empleados y recomendados para los inventarios bioldgicos (Moreno, 2001), y se

fueron calculados en el programa PAST.

El indice de Morisita, expresa cuan semejantes son dos muestras en base a la
abundancia proporcional de cada especie en dichas muestras (Magurran, 1988;
Krebs, 1989; Moreno, 2001). Este indice esta definido por:

.. 207 (xij%ik)
L= 6.1
oS, A+ A Ti g xij Xy X (6.16)

Donde:

Xii, Xi: Numero individuos de la especie i en las muestras j y k
Nj: ¥ Xj: Total de individuos en la muestra j
Ni: > Xi: Total de individuos en la muestra k

El indice de Jaccard se us6 para determinar las similitudes entre dos muestras en
base a las especies presentes en ellas, por lo que son una medida inversa de la
7 diversidad, que se refiere al recambio de especies (Moreno, 2001). Los valores que
7 se aproximan a 1 indican mayor similitud entre las comunidades de mamiferos
q{/ comparadas y 0 indica que ninguna especie es compartida. La formula es la siguiente:

lj=a/a+b+c (6.17)
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Donde:

a: Numero de especies en ambas comunidades o muestras (compartidas)
b: Numero de especies en la comunidad «b» pero no en la «b»
c: Numero de especies en la comunidad «a» pero no en la «b»

Para facilitar el analisis de los valores de similitud de manera visual, se procederé a la
elaboracion de dendrogramas mediante la unién de pares promedio (Sokal y
Michener, 1958; Crisci y Lopez, 1983) utilizando el programa estadistico PAST
(Hammer et al., 2001).

6.8.5.4. Curva de acumulacioén de especies

Para el célculo de las especies potencialmente presentes en el area de estudio se
utilizé la curva de acumulacién de especies de Clench. La ecuacion de Clench esta
recomendada para estudios en sitios de area extensa y para protocolos en los que,
cuanto mas tiempo se pasa en el campo (es decir, cuanta mas experiencia se gana
con el método de muestreo y con el grupo taxondmico), mayor es la probabilidad de
anadir nuevas especies al inventario (Soberén y Llorente, 1993). Su expresion
matematica es:

Sn=a-n/(1+b- n) (6.18)
Donde:

a: tasa de incremento de nuevas especies al comienzo del inventario
b: parametro relacionado con la forma de la curva
n: unidades de fuerza de muestreo

Respecto a la evaluacion de anfibios y reptiles, para determinar la eficiencia del
inventario de especies se calculd la cobertura de muestreo para el area de estudio
(Chao y Jost, 2012). Es una medida de la completitud del inventario con respecto al
tamano de la comunidad, indica la probabilidad de que un individuo préximo capturado
al azar pertenezca a una de las especies ya registradas en el muestreo. Varia entre 0
a 1, y también puede representarse en porcentaje, asi una comunidad bien
muestreada deberia tener una cobertura de 100 % (Chao y Jost 2012).

s _ 4 A _(-Df
¢=1 n [(n—l)fl+2f2] (6.19)

Donde:

f1: es el numero de singletons
f>: es el nimero de doubletons y n es el total de la abundancia de individuos
registrados.

Se utilizo el enfoque de rarefaccidn/extrapolacion basado en el niimero de muestras
(datos de incidencia) para estimar la tasa de aumento de la riqueza de especies en
base al numero de bulsquedas por encuentros visuales evaluados (VES). Se
construyeron las curvas de acumulacién, mediante una técnica de remplazamiento
con un bootstrap de 100 repeticiones, para calcular los intervalos de confianza (0.95)
en el paquete INEXT para R (Oksanen et al., 2017)
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6.8.5.5. Anadlisis multivariado

Para visualizar la estructura de la comunidad de especies de anfibios y reptiles,
ponderados por su abundancia en funcién del tipo de habitat, se realizé un andlisis de
escalamiento multidimensional no métrico (NMDS). Este analisis se llevé a cabo en
base a la distancia de Bray Curtis con 1000 permutaciones en el paquete Vegan para
R (Oksanen et al., 2011).

Para caracterizar los transectos evaluados, de la comunidad de anfibios y reptiles, se
calculd el promedio de los valores medidos, en el punto de inicio y punto de fin, para
cada uno de los parametros ambientales: pH, conductividad eléctrica (uS/cm),
temperatura (°C), oxigeno disuelto (mg/L) y altitud (m s.n.m.). Luego, se realiz6 el
analisis de componentes principales (PCA) con el objetivo de simplificar el total de
parametros obtenidos durante las evaluaciones y visualizar la relacién de los
transectos en relacién a las variables asociadas a los ejes del PCA que mayor
porcentaje de variacion explicaron. Este andlisis se realizé en el programa estadistico
PAST V. 3.0.

: 6.8.5.6. Determinacion de especies endémicas y amenazadas de fauna silvestre

En cuanto a los anfibios y reptiles, las especies endémicas se determinaron mediante
la revision de bibliografia especializada como las descripciones originales de las
especies o aquellas que indiquen su rango de distribucién de la. Adicionalmente se
consultaron bases de datos en linea como «Reptile Database» (Uetz y HoSek, 2017),
«Amphibian species of the world» (Frost, 2017), Amphibiaweb (2018) y la pagina de
la Lista Roja de especies amenazadas de la UICN (2018).

Para aves, las especies endémicas y migratorias de Peru se determinarén segun
Schulenberg et al. (2010) y Plenge (2017), las especies endémicas de los biomas se

“determinaron segun Stolz et al. (1996) y las especies endémicas segtn el Endemic

Bird Area® (por sus siglas en inglés, EBA) se determinaron de acuerdo a la lista de
los EBA de la BirdLife Internacional.

Las especies endémicas de mamiferos se determinaron utilizando la informacién de
Pacheco et al., (2009) sobre diversidad y endemismo de los mamiferos del Peru.

Para determinar las especies amenazadas de fauna silvestre (anfibios y reptiles, aves,
y mamiferos) obtenidas, se contrastd con la lista de clasificacion y categorizacion de
las especies amenazadas de fauna silvestre legalmente protegidas, aprobado segtin
Decreto Supremo N.° 004-2014-MINAGRI, y con la clasificacién internacional segtn
UICN (2018). Asimismo, se listara las especies incluidas en los apéndices de la Cites
(2018) y las especies incluidas en los apéndices de la Convention on the Conservation
of Migratory Species of Wild Animals?' (por sus siglas en inglés, CMS) (2015).

20
21

Traducido al espaiiol como area de aves endémicas.
Traducido al espafiol como Convencién sobre la conservacion de las especies migratorias de animales silvestres.
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RESULTADOS

En este capitulo se analiza los resultados obtenidos durante la EAT en el area de
influencia del proyecto de exploracién minera Corani de Fission Energy Perti S.A.C.,
de las matrices evaluadas: agua superficial (quebradas y manantiales) y sedimentos;
ademas de, estudios especializados como nivel de fondo, comunidades
hidrobioldgicas, evaluacion hidroquimica, caracterizacion geoldgica, flora y fauna
silvestre. Cabe precisar, que la presente evaluacion contempla los resultados
obtenidos durante el 2017 y 2018.

Los resultados son presentados en tres partes, la primera parte corresponde a la
comparacion con las normas ambientales aprobados en el IGAZ de Fission Energy
Pert S.A.C., la segunda parte corresponde a la comparacién con normas vigentes o
referencias internacionales, y la tercera a estudios especializados considerados en la
EAT presente, los cuales son presentados a continuacion.

Comparacion con la norma aprobada en los IGA

. Calidad de agua superficial

De acuerdo al Informe Técnico Sustentatorio (ITS) de la Declaracién de Impacto
Ambiental (DIA) del Proyecto de Exploracién Minera Corani, aprobado mediante
Resolucion Directoral R.D. N° 249-2015-MEM/DGAAM, con fecha 19 de junio de 2017,
los resultados de calidad de agua superficial fueron comparados con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua categorias 3, aprobados mediante
Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM (en adelante, ECA para agua Cat3):
Categoria 3 «riego de vegetales y bebida de animales», se considero la subcategoria
D1 «riego de vegetales» y subcategoria D2 «bebida de animales».

Los resultados de aquellos parametros evaluados que excedieron los ECA para agua
Cat3 se exponen mediante representaciones gréaficas. En el Anexo 2 se encuentra el
detalle de los resultados de calidad de agua superficial de los parametros evaluados,
comparados con los estandares referidos.

La evaluacion se realizé en julio de 2017 (en adelante, época seca), donde se
muestrearon 3 puntos en quebradas; mientras que en febrero de 2018 (en adelante,
época humeda), se monitorean 12 puntos, de los cuales 7 corresponden a quebradas
y 5 a manantiales.

Tabla 7-1. Resultados de calidad de agua superficial que excedieron los ECA para agua
(2008) en area de influencia del proyecto de exploraciéon minera Corani de Fission

2017 (época seca) | 2018 (época hiimeda)
Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM
Punto
Categoria 3 Categoria 3
Riego de vegetales Bebida de Animales Riego de vegetales Bebida de Animales
MSN3 NE NE pH pH

QYura1 NE NE Aluminio, hierro Aluminio, hierro

MQuello1 NE NE pH, oxigeno disuelto | pH, oxigeno disuelto

NE: No evaluado/No realizado
---: no excede los ECA para agua Cat3:D1y D2

22

Informe Técnico Sustentatorio (ITS) de la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de Exploracidn
Minera Corani, aprobado mediante Resolucién Directoral R.D. N° 249-2015-MEM/DGAAM, con fecha 19 de junio
de 2017.
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En la Figura 7-1 los valores de pH varian entre 8,01 y 8,29 en época seca y; entre
5,88 y 7,6 en época himeda. De la evaluacién época hiimeda los valores de pH, los
puntos MSN3 y MQuello1 se encuentran por debajo del rango inferior de la Cat3D1'y
Cat3D2.

De la evaluacion en época hiumeda, Gnicamente el punto MQuello1 presenta una
concentracion de oxigeno disuelto inferior al valor del ECA para agua Cat3D1 y
Cat3D2 (Figura 7-2).

Con respecto a la concentracién de aluminio total en época himeda en solo el punto
QYura1 excedi6 el valor establecido en los ECA para agua Cat3: D1 y D2 (Figura 7-
3

En tanto que, la evaluacién en época himeda, la concentracién de hierro total, en el
punto QYura1 excedié el valor establecido en los ECA para agua Cat3: D1 y D2
(Figura 7-4).

-
(=]

712

Unidades de pH

O = N W & 00 O N ® ©

.4 4

MSN2 MSN3 MSN4 MQuelio1

Manantiales

QSN4 QSN5 QHuan1 QAcsat
Quebradas

E==Juk17 =—IFeb-18 — ECA Cat 3: D1 (6,5-8,5); D2 (6,5-8,4)

Figura 7-1. Valores de pH comparados con el ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2
NR: no realizado o evaluado

Concentracién de oxigeno disuelto (mg/L)
©C = N W A OO N ©® ©

MSN3 MSN4 MQuello1
Manantiales

QSN4 QSNS QHuan1 QAcsat
Quebradas

==uk7 E==IFeb-18 ——ECACat3:D1 (24 mgiL) ——ECACat 3:D2 (> 5 mglL)

Figura 7-2. Valores de oxigeno disuelto comparados con el ECA para agua Cat3D1 y
Cat3D2

NR: no realizado o evaluado
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E=Juk17 E==Feb-18 ——ECACat3:D1-D2 (5 mg/L)

Figura 7-3. Valores de aluminio total comparados con el ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2
NR: no realizado o evaluado
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MSN4
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E=JuH17 &=Feb-18 ~———ECACat 3:D1-D2 (1 mg/L)

Figura 7-4. Valores de hierro total comparados con el ECA para agua Cat3D1 y Cat3D2

NR: no realizado o evaluado
Comparacion referencial con estandares nacionales y de nivel internacional

Calidad de agua superficial

Los puntos de manantiales fueron considerados como agua superficial en amparo del
articulo 226° del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, la cual indica que
«....Los manantiales como puntos o areas aflorantes de las aguas subterraneas seran
considerados como aguas superficiales para los efectos de evaluacién y
otorgamientos de derechos de uso de agua, toda vez que para su utilizacién no se
requiere la realizacién de mecanismos ni obras especificas de extraccién»

La comparacion referencial de las concentraciones obtenidas de los parametros
analizados fue con los valores establecidos en el ECA para agua (D.S. N.° 004-2017-
MINAM). Para las quebradas y manantiales considerados en la presente evaluacion
se compararon con los valores establecidos en los ECA para agua, categoria 4,
subcategoria E2 «Rios Costa y Sierra» (Cat4E2).

A continuacion, se mostraran solo los parametros que hayan excedido los valores
establecidos en los ECA para agua, en el Anexo 2 se encuentra el detalle de los
resultados de todos los pardmetros evaluados comparados con el estandar referido.
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Tabla 7-2. Resultados de calidad de agua superficial que incumplen el ECA para agua
(2017) en el area de influencia del proyecto de exploracion minera Corani

2017 (época seca) 2018 (época humeda)
Punto Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM
Categoria 4 Categoria 4
Rios de costa y sierra Rios de costa y sierra
QSN4 - fosforo
QSN5 fosforo fésforo
QHuan1 fésforo fésforo
QAcsat NE fésforo
QYura1 NE SST, plomo, talio, fésforo
QQuello1 NE fésforo
QHuac1 NE fésforo
MAcsa1 NE fosforo
MSN2 NE fosforo
MSN3 NE pH
MQuello1 NE pH, oxigeno disuelto, fésforo

NE: No realizado o evaluado

En la Figura 7-7 los valores de pH varian entre 8,01 y 8,29 época seca y; entre 5,88 y
7,6 en época humeda. Asimismo, de la evaluacién en época himeda los valores de
pH, los puntos MSN3 y MQuello1 se encuentran por debajo del rango inferior de la
Cat4E2.

De la evaluacién en época hﬂmedé, la concentracion de oxigeno disuelto, Unicamente
en el punto MQuello1, incumplié referencialmente el valor establecido en los ECA para
agua Cat4E2 (Figura 7-6).

En la Figura 7-7, la concentracion de fésforo total en época seca en los puntos QSN5
y QHuan1; y en época humeda en los puntos QSN4, QSN5, QHuan1, QAcsa1l,
QYura1, QHuac1, MAcsa1, MSN2 y MQuello1 excedieron referencialmente el valor
establecido en los ECA para agua Cat4E2, esto se deberia a la defecaciéon a campo
abierto que realiza la tanto la fauna silvestre y doméstica, los mismo a que a través de
escorrentias llega a los cuerpos de agua.

De la evaluacién en época himeda, la concentracién de plomo total en época humeda
en el punto QYura1 excedioé referencialmente el valor establecido en los ECA para

agua Cat4:E2 (Figura 7-8).

En la Figura 7-9, la concentracién de talio total en época himeda en el punto QYura1,
excedio referencialmente el valor establecido en los ECA para agua Cat4E2.
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Figura 7-5. Valores de pH comparados con el ECA para agua Cat4E2
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Figura 7-7. Valores de fésforo total comparados con el ECA para agua Cat4E2
NR: no realizado o evaluado
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Figura 7-8. Valores de plomo total comparados con el ECA para agua Cat4E2
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Figura 7-9. Valores de talio total comparados con el ECA para agua Cat4E2
NR: no realizado o evaluado

7.2.2. Calidad de sedimentos

Los resultados de los parametros arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, plomo y
zinc, fueron comparados con los valores Interim Sediment Quality Guideline (en
adelante, ISQG?3) y Probable Effect Level (en adelante, PEL?*), de forma referencial,
de la guia de calidad ambiental canadiense para sedimentos de aguas continentales
(Canadian Environmental Quality Guidelines. Sediment Quality Guidelines for
Protection of Aquatic Life — CEQG-SQG, 2002). Los resultados de los parametros de

laboratorio evaluados para el componente sedimentos se detallan en el Anexo 2.

La evaluacién en febrero de 2018 (en adelante, época hiumeda) comprendié tres
puntos de muestreo de sedimentos y en julio de 2017 (en adelante, época seca)
comprendié cinco puntos de muestreo de sedimentos. En la Tabla 7-3 se muestra el

resumen de los parametros que excedieron los valores de la CEQG-SQG.

23

24

ISQG (Interim Sediment Quality Guideline) es la concentracion por debajo del cual no se esperan efectos

biolégicos adversos.

PEL (Probable Effect Level) es la concentracién sobre la cual se encuentran efectos biolégicos adversos con

frecuencia.
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Tabla 7-3. Resultados de calidad de sedimentos que excedieron los valores de la
CEQG-SQG en el area de influencia del proyecto de exploracion minera Corani de Fission

2017 (época seca) 2018 (época hiimeda)
p Canadian Environmental Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life
unto
— CEQG
ISQG BE[S 1ISQG PEL
SED-QSN4 - - Mercurio Mercurio
SED-QHuan1 -- - Mercurio --
SED-QAcsa1 N.E. N.E Mercurio -

NE: No evaluado
---: no excede los valores de la CEQG-SQG

En la Figura 7-10, la concentracién de mercurio total en época humeda en los puntos
SED-QSN4, SED-QHuan1y SED-QAcsa1 excedieron referencialmente el valor del
ISQG (0,17 mg/kg); mientras que, el punto SED-QSN4 excedié referencialmente el
valor del PEL de la CEQG-SQG (0,486 mg/kg).
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E==3 Julio 2017 === Febrero 2018 ISQG: 0,17 mg/Kg PEL: 0,486 mg/Kg

Figura 7-10. Concentracion de mercurio total, comparados con los valores 1ISQG y PEL
de la CEQG-SQG

NR: no realizado o evaluado

Estudios especializados
Nivel de fondo de suelo

Con la finalidad de complementar la evaluacion de calidad de suelos en el area de
influencia del proyecto de exploracién minera Corani, se realizé la determinacion de
valores de nivel de fondo y referencia.

Los resultados de los ensayos de laboratorio para la determinacion de metales totales
en las muestras de suelo fueron analizados estadisticamente con el proposito de
calcular las concentraciones de niveles de fondo y referencia, cuyas fichas estadisticas
(que comprenden tablas y figuras) se muestran en el Anexo 5. Los valores de nivel de
fondo y referencia calculados, considerando la profundidad (0,0 a 0,30 m) y tipo de
suelo (ladera de montafia) se presentan en la Tabla 7-4.
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Tabla 7-4. Resultados de nivel de fondo y nivel de referencia de suelo en el area de
influencia del proyecto de exploracién minera Corani

; Nivel de
Parametros va(erIng(/ero)n do referencia Distribucién Puntos o IV alores
g (mg/Kq) anomalos
Aluminio 16674 23215 No parametrico -
Boro 11,44 14,21 Normal NFF-12
Bario 43,08 65,76 No parametrico -
Berilio 11,47 16,52 Normal
Calcio 765,4 1019 Normal SUE-FIS6, NFF-12
Cerio 9,953 13,78 No parametrico --
Hierro 7195 9620 Normal -
Potasio 2633 3241 Normal -
Litio 244,5 330,3 Normal -
Magnesio 1063 1394 Normal SUE-FIS6
Manganeso 2451 364,1 Normal -
Sodio 194,1 250,8 Normal -
Fésforo 618,3 778,6 Normal NFF-13
/ M Silicio 653,8 7354 Normal -
i \ Estroncio 7,112 9,822 Normal SUE-FIS6, NFF-12
Torio 0,47 0,769 No parametrico -
Titanio 373,2 412,5 No parametrico -
Uranio 7,221 9,525 Normal -
Wolframio 1,103 1,501 Normal -
Zinc 59,29 80,47 Normal NFF-12
Plata 0,585 0,6 No parametrico -
Arsénico 18,03 28,5 No parametrico -
Bismuto 1,483 1,5 No parametrico -
Cadmio 0,374 0,5 No parametrico -
Cobalto 1,138 2,008 No parametrico -
Cromo 4,905 10,89 No parametrico -
Cobre 3,741 5,42 No parametrico -
Mercurio 0,0389 0,0755 No parametrico -
Molibdeno 0,69 1,055 No parametrico -
Niquel 1,742 3,958 No parametrico -
Plomo 10,18 23,66 No parametrico -
9 Antimonio 3,733 8,501 No parametrico =
Selenio 1,765 1,836 No parametrico -
Estano 7,817 10,65 No parametrico -
Talio 2,944 3 No parametrico -
Vanadio 8,533 13,01 Normal -
X La anterior tabla muestra los valores de los niveles de fondo y referencia, los metales
que presentan puntos con valores anémalos como, boro, calcio, magnesio, fésforo,
7 estroncio y zinc en posteriores evaluaciones podrian registras valores superiores al
nivel de referencia.
f 7.3.2. Comunidades Hidrobiolégicas

ﬁ En esta seccién se presentan los resultados del andlisis taxonomico de las
comunidades del perifiton (vegetal y animal) y macroinvertebrados benténicos, la
informacion de las hojas de registro de datos de campo y el procesamiento de la
informaciéon de los resultados, durante las evaluaciones del 2017 y 2018, se
encuentran en el Anexo 3 y Anexo 2, respectivamente.
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7.3.2.1. Perifiton vegetal (microalgas)

Se realizd el muestreo de la comunidad del perifiton en 3 puntos de muestreo (HID-
Huan1, HID-QSN5 y HID-QSN4) en julio de 2017 (en adelante, época seca). Asi
también, se muestrearon 5 puntos (HID-Huan1, HID-QSN5, HID-QSN4, HID-QYura1
y HID-QAcsa1) en febrero de 2018 (en adelante, época himeda).

Composicion riqueza y abundancia

La composicién y rigueza de microalgas en las muestras colectadas durante las
épocas seca y humeda se detallan en la Figura 7-11. Se identificaron un total de 47
taxones durante la época humeda y 51 taxones durante la época seca. Durante la
época humeda se registraron 3 phyla (Bacillariophyta, Chlorophyta y Cyanobacteria);
mientras que, en la época seca se registraron 5 phyla (Bacillariophyta, Chlorophyta,
Cyanobacteria, Charophyta y Ochrophyta). La descripcion de taxones en detalle, para
ambas evaluaciones, se puede observar en el Anexo 2. El phylum Bacillariophyta
registré la mayor riqueza en todos los puntos de muestreo y en ambas épocas,
registrando sus mayores valores en el punto HID-QSN5.

Cabe precisar que en los puntos de muestreo HID-QSN4 y HID-QSNS5 se registré un
incremento en la riqueza de taxones en época hiimeda, con respecto a la época seca;
mientras que, en HID-QHuan1 se registré disminucion del nimero de taxones en
época humeda.
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Q0
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Q
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E 15 - ' Chlorophyta
2
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“ Bacillariophyta

0 o =—‘—;_ﬁ: b ,:,.;—_l! il L8 = SnJe
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HID - QSN4 HID - QSN5 HID - QHuan1

Figura 7-11. Numero de especies de perifiton (microalgas) segtin el phylum durante las
épocas seca (julio 2017) y himeda (febrero 2018)

La composicion y riqueza de microalgas en los 5 puntos de muestreo (HID-Huan1,
HID-QSN5, HID-QSN4, HID-QYura1 y HID-QAcsa1) evaluados en época himeda se
detallan en la Figura 7-12. Se identificaron un total de 58 especies, pertenecientes a
5 phyla (Bacillariophyta Chlorophyta, Cyanobacteria, Charophyta y Ochrophyta).
Destaca el predominio del phylum Bacillariophyta en casi todos los puntos de
muestreo, con excepcion del punto de muestreo HID-QAcsa1, donde predominaron
los taxones del phylum Cyanobacteria.
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Figura 7-12. Niumero de especies de perifiton vegetal (microalgas) segun el phylum
durante la época humeda

La abundancia total acumulada durante la época humeda fue de
97006 organismos/cm? y durante la época seca fue de 143252 organismos/cm?
(Figura 7-13). El phylum Bacillariophyta registré la mayor abundancia en todos los
puntos de muestreo y en ambas épocas, registrando sus mayores valores en los
puntos HID-QSN4 (época seca) y HID-QSNS (época humeda), con 64191 y 58084
organismos, respectivamente.

Cabe precisar que en los puntos de muestreo HID-QSN4 y HID-QHuan1 se registrd
una disminucion de la abundancia en época himeda, con respecto a la época seca;
mientras que, en el punto HID-QSNS5 se registré aumento de la abundancia en época
humeda.

La especie de mayor densidad durante la época hiumeda fue Staurosira sp.1 (phylum
Bacilariophyta) con 7784 organismos/cm?, mientras que, en la época seca fue
Fragilaria aff. pararumpens (phylum Bacilariophyta) con 24595 organismos/cm?.
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Figura 7-13. Abundancia de perifiton vegetal (microalgas) segun el phylum en épocas
seca (julio 2017) y humeda (febrero 2018)

En época humeda se registr6 una abundancia total acumulada de 122754
organismos/cm?, donde el phyllum Bacillariophyta fue dominante en los 5 puntos de
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muestreo evaluados (HID-Huan1, HID-QSN5, HID-QSN4, HID-QYural y HID-
QAcsa1). Cabe resaltar que el taxén Chrysosphaera sp.1 (phylum Ochrophyta) fue el
que registro la mayor densidad en cada uno de los puntos de muestreo.
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Figura 7-14. Abundancia de perifiton vegetal (microalgas) segin el phylum en época
humeda

Diversidad alfa

En la Tabla 7-5 se presentan los valores de los indices de diversidad alfa en los puntos
de monitoreo HID-Huan1, HID-QSN5 y HID-QSN4, para las épocas seca y himeda;

asi como también los puntos HID-QYura1 y HID-QAcsa1, evaluados solo en época
himeda.

La diversidad alfa indica que el nimero de Hill N1 varié desde 2,83 (HID-QAcasa1)
hasta 29,80 especies efectivas (HID-QSN5) en época himeda; mientras que, en
época seca vari6 desde 10,3 (HID-QSN4) hasta 19,9 especies efectivas
(HID-QHuan1). Asimismo, el nimero de Hill N2 vari6 desde 2,67 (HID-QAcsa1) hasta
25,78 especies efectivas (HID-QSN5) en época himeda; en tanto que en la época
seca vario desde 6,7 (HID-QSN4) hasta 16,2 especies efectivas (HID-QHuan1).

La equidad de Pielou, en época himeda, varié desde 0,83 (HID-Yura1) hasta 0,95
(HID-QHuan1, HID-QSN5 y HID-QAcsa1); mientras que, en época seca vario desde
0,79 (HID-QSN4) hasta 0,92 (HID-QHuan1). Estos resultados indican que, en general,
los valores de equidad son altos, lo cual sugiere que la distribucién de densidades de
organismos por punto de muestreo es homogénea en ambas épocas de evaluacion.

Tabla 7-5. Diversidad alfa del perifiton vegetal en la época seca y hiimeda

Punto de muestreo i N2 i
2017 2018 2017 2018 2017 2018
HID - QSN4 10,3 20,04 6,7 16,28 0,79 0,94
HID - QSN5 16,8 29,8 13,1 25,78 0,91 0,95
HID - QHuan1 19,9 8,91 16,2 8,02 0,92 0,95
HID-QYura1 NE 8,4 NE 5,65 -- NE 0,83
HID-QAcsa1 NE 2,83 NE 2,67 NE 0,95

Dénde: N1y N2: Indices de diversidad de Hill; J': Indice de equidad de Pielou; NE: No Evaluado

Los indices de diversidad N1 y N2 siguen la misma tendencia que la riqueza de
taxones (Figura 7-15); lo cual no sucede con la equidad, la cual se encuentra

relacionada directamente con la abundancia y dominancia de algtn o algunos poCos
taxones.
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Figura 7-15. Diversidad alfa del perifiton vegetal (microalgas) en la época humeda
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En la Figura 7-16 se presenta el dendrograma de similitud de perifiton vegetal,

\2  celfibc, S . o b
\Z ,\é"/ calculado mediante el indice de Bray Curtis; donde se observa que los puntos de
..0\0 "\‘/ X o i ip s
AL muestreo tienen una similitud mayor al 90 % en cuanto a la composicion de especies.
Perifiton
Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curis similarity
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% . Figura 7-16. Diversidad beta (similitud de Bray-Curtis por conglomerados) de perifiton
vegetal (microalgas) en época himeda

7.3.2.2. Macroinvertebrados benténicos

Se realizé el muestreo de la comunidad de macroinvertebrados benténicos en tres

puntos de muestreo (HID-Huan1, HID-QSN5 y HID-QSN4) en época seca, y en siete

7 puntos de muestreo (HID-Huan1, HID-QSN5, HID-QSN4, HID-QYura1, HID-QAcsa1,
7 HID-QHuac1 y HID-QQuello1) en época himeda. La descripcion de taxones en
L detalle, para ambas evaluaciones, se puede observar en el Anexo 2.
we
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o Composicién, riqueza y abundancia

La composicion y riqueza de macroinvertebrados bentdnicos en los puntos de
muestreo HID-Huan1, HID-QSN5 y HID-QSN4, durante la época seca y humeda, se
detallan en la Figura 7-17. En época himeda se identificaron un total de 14 taxones
distribuidos en 3 phyla, conformados por 5 clases, 9 érdenes y 13 familias; mientras
que, en época seca se registraron un total de 27 taxones distribuidos en 3 phyla,
conformados por 5 clases, 9 érdenes y 17 familias. El registro completo de especies
se detalla en el Anexo 2.

En general, se observa el predominio del orden Diptera en casi todos los puntos de
muestreo, con excepcion de HID-QSN4 en la evaluacion de febrero, donde compartio
el mismo nimero de taxones con el orden Ephemeroptera.
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HID-QSN5 HID-QSN4 HID-QHuan1
" Diptera 8 5 6 2 12 4
m Trichoptera 2 0 3 1 3 0
" Coleoptera 1 1 1 1 1 1
l| " Plecoptera 0 1 1 1 1 1
Ephemeroptera 2 1 2 2 3 2
# Rhynchobdellida 0 0 1 0 1 0
Amphipoda 1 0 0 0 0 0
W Opisthopora 1 0 1 0 1 0
\ n Neoophora 1 0 1 0 1 0
Figura 7-17. Numero de especies de macroinvertebrados bentdnicos segtn el orden
4 durante las épocas seca (julio 2017) y hiimeda (febrero 2018)

J}O Respecto a la composicién y riqueza de macroinvertebrados benténicos en los 7
puntos de muestreo (HID-Huan1, HID-QSN5, HID-QSN4, HID-QYura1, HID-QAcsa1,
/4 HID-QHuac1 y HID-QQuella1) evaluados en época himeda, se identificaron un total
de 20 especies distribuidas en 3 phyla, conformados por 5 clases, 9 érdenesy 17
familias (Figura 7-18). En general, se observa el predominio de taxones del orden
Diptera, con excepcion de HID-QAcsal y HID-QSN4, donde se observa una

composicién comunitaria heterogénea.
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Figura 7-18. Nimero de especies de macroinvertebrados bentdnicos segun el orden en
época hiimeda (febrero 2018)

La abundancia total de macroinvertebrados benténicos durante la época humeda fue
de 9 308 organismos; mientras que, durante la época seca fue de 1283 organismos
(Ver Figura 7-19).

Durante la evaluacion en época himeda se registré una abundancia de 2384
organismos en el orden Plecoptera, 1694 organismos en el orden Diptera y 2310
organismos para el orden Ephemeroptera; y, las especies mas abundantes fueron
Claudioperla sp., Andesiops sp. y Simulium sp. con 2384, 1544 y 643 organismos,
respectivamente. Mientras que en época seca se registré una abundancia de 555
organismos del orden Ephemeroptera, 318 organismos del orden Coleoptera y 234
organismos del orden Diptera; las especies mas abundantes fueron Americabaetis sp.,
Cylloepus sp. y Hexatoma sp. con 409, 318 y 86 organismos, respectivamente.

En los puntos de muestreo HID-QSN5, HID-QSN4 y HID-QHuan1 se observé un

incremento significativo en la abundancia de organismos en época humeda, con
respecto a la época seca (Figura 7-19).
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Figura 7-19. Abundancia de la comunidad de macroinvertebrados benténicos segtn el
orden en épocas seca (julio 2017) y himeda (febrero 2018)

En época humeda, el Orden Diptera se registr6 en todos los puntos muestreo
(Figura 7-20); asimismo, la abundancia total acumulada fue de 10521 organismos; en
tanto Claudioperia sp. (orden Plecoptera) fue la especie de mayor densidad durante la
época humeda en los puntos de muestreo HID-Huan1, HID-QSN5 y HID-QSN4) con
2411 org/cm?.
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Figura 7-20. Abundancia de la comunidad de macroinvertebrados benténicos segtin el
orden, durante la época humeda (febrero 2018) '

Diversidad alfa

En la Tabla 7-6 se presentan los valores de los indices de diversidad alfa en los 3
puntos de muestreo (HID-Huan1, HID-QSN5 y HID-QSN4) evaluados en épocas seca
y humeda; asi como también, los puntos de muestreo HID-QYura1, HID-Acsa1, HID-
QHuac1 y HID-QQuella1, evaluados solamente en época himeda.

La diversidad alfa indica que el nimero de Hill N1 varié desde 2,54 (HID-QAcsa1)
hasta 7,3 especies efectivas (HID-QQuella1l) en época himeda; mientras que, en
época seca vari6 desde 5,89 (HID-QSN5) hasta 8,1 especies efectivas (HID-QSN4).
Asimismo, el nimero de Hill N2 varié desde 1,91 (HID-Acsa1) hasta 6,36 especies
efectivas (HID-QYura1) en la época hiumeda, mientras que en la época seca varioé
desde 4,27 (HID-QSNS) hasta 5,35 especies efectivas (HID-QSN4).

La equidad de Pielou en la época humeda vari6 desde 0,61 (HID-QSN4 y
HID-QHuac1) hasta 0,90 (HID-QSN4), mientras que en la época seca varié desde 0,63
(HID-QHuan1) hasta 0,75 (HID-QSN4), los resultados indican que los valores de
equidad son moderados y presentan una distribucion homogénea de las abundancias
de los diferentes taxones por punto de muestreo para ambas épocas.

Tabla 7-6. Diversidad alfa de macroinvertebrados en la época seca (julio 2017) y humeda
(febrero 2018)

Punto de muestreo Lo HE J
€ mue 2017 2018 2017 2018 2017 2018
HID - QSN4 8.1 6.43 5,35 547 0,75 0,89
HID - QSN5 5,89 3,57 4,27 2,65 0,64 0,61
HID - QHuan 7.29 4,04 4,49 3,33 0,63 0,67
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Punto de muestreo i e J
2017 2018 2017 2018 2017 2018
HID-QYura1 NE 73 NE 6,36 NE 0,9
HID-QAcsa1 NE 2,54 NE 1,91 NE 0,67
HID-QHuac1 NE 3,3 NE 2,18 NE 0,61
HID-QQuella1 NE 6,89 NE 5,7 NE 0,73

Dénde: N1y N2: indices de diversidad de Hill; J': indice de equidad de Pielou; NE= No evaluado
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Figura 7-21. Diversidad alfa de macroinvertebrados en época htimeda (febrero 2018)

Diversidad beta

La Figura 7-22 presenta el dendrograma de similitud de los macroinvertebrados
bentdnicos, calculado mediante el indice de Bray Curtis, donde los puntos de muestreo
HID-QSN5, HID-QYura1 y HID-QAcsa1 tienen una similitud menor al 50 % en cuanto
a la composicion de especies; mientras que, los puntos HID-QHuac1 y HID-QQuella1
tienen el mayor porcentaje de similitud con 50 %.
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Figura 7-22. Diversidad beta (similitud de Bray-Curtis por conglomerados) de la
comunidad de macroinvertebrados bentdnicos época hiimeda

Calidad de agua segtin el indice ABI

Segun este indice, la calidad del agua en los puntos de muestreo evaluados varié

desde moderado a bueno (ver Figura 7-23), en época hiimeda.

Valores del indice ABI

60
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Figura 7-23. Valores del indice ABI de macroinvertebrados benténicos en época hiimeda
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7.3.3. Evaluacién Hidroquimica

La evaluacion hidroquimica se realizd en los 12 puntos de agua evaluados, de los
cuales 7 se ubican en quebradas y 5 en manantiales.

7.3.3.1. Diagramas (facies) hidroquimicos

Para efectos de este andlisis se utilizaron las concentraciones de los componentes
ibnicos mayoritarios del agua (cationes: Ca?*, Mg?*, Na*y K*; y, aniones: HCO3, SO42
y CI"), mediante los diagramas de Piper y Stiff.

También se realiz6 una clasificacién del agua superficial y manantiales a través del
diagrama de Ficklin, el cual se basa en la suma de los metales disueltos (zinc, cobre,
cadmio, plomo, cobalto y niquel) con respecto a los valores de pH. Es importante
sefalar que el diagrama de Ficklin no considera a las concentraciones de manganeso,
aluminio y hierro, debido a que estos elementos presentan un comportamiento
geoquimico muy diferente (Favas et al., 2016).

/j\ /4

\ﬂ\\ ° Error de balance i6nico (EBI)

ON &
oA ) El EBI se calcul6 en base a los aniones: sulfatos (SO42), cloruros (CI) y bicarbonatos
. (HCOy3), y los cationes: hidronio (H3O*), calcio (Ca?*), magnesio (Mg?*), potasio (K*),

sodio (Na*), aluminio(Al**), litio (Li*), bario (Ba?*), hierro (Fe2*), manganeso (Mn2*),
estroncio (Sr?*) y magnesio (Mg?*).

En la Tabla 7-7 se muestran las concentraciones de aniones y cationes considerados
para la evaluacion del balance iénico. En los puntos que superan el EBI, se observa
que la suma de aniones y cationes es menor a 1 meq/L. A este nivel, los valores de
concentracion se encuentran muy cerca al limite de cuantificacion (LC), y las
desviaciones aceptables para valores cercanos al LC es
50 %, debido a la variabilidad relativa existente a este nivel; por lo que podria
esperarse que el EBI supere el £10 % para niveles de concentracion bajos, donde la
suma de aniones y cationes no supera 5 meg/L, mas aun si la suma es menor a
1 meqg/L. Nordstrom et al. (2008) considero validos los datos del balance de carga con
desviacion estandar £20 %.

Tabla 7-7. Balance idnico de los cuerpos agua en el area de influencia del proyecto de
exploracién minera Corani de Fission

Concentraciones de cationes (meq/L)
Cadigo de o : 3 -
Muestreo HsO* AIurr;Lnlo H'eEEO Mangazrleso Barzl? Estrozrlmo
(APRY) (Fe?*) (Mn#*) (Ba?) (Sr#)
QSN5 0,0001 0,02479 0,00679 0,00029 0,00006 0,00022
QSN4 0,0001 0,02213 0,00415 0,00019 0,00004 0,00018
QHuan1 0,0001 0,02668 0,00999 0,00030 0,00004 0,00018
QAcsa1 0,0000 0,01445 0,00170 0,00006 0,00002 0,00013
MAcsa1 0,0002 0,00578 0,00076 0,00003 0,00002 0,00010
7/ . MSN2 0,0001 0,01368 0,00069 0,00003 0,00001 0,00017
MSN3 0,0004 0,01423 0,00001 0,00000 0,00002 0,00007
& MSN4 0,0001 0,00689 0,00096 0,00006 0,00001 0,00009
QYura1 0,0000 0,02135 0,00361 0,00037 0,00003 0,00009
‘f QQuello1 0,0002 0,00700 0,00056 0,00005 0,00002 0,00012
o MQuello1 0,0013 0,0032 0,0006 0,0000 0,0000 0,0002
QHuac1 0,0002 0,0039 0,0015 0,0001 0,0000 0,0002
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Cédigo de Concentraciones de cationes (meq/L)
Muestreo Lit_i+o Calci+o Magne+sio Potalsio Sodio S Cationes
(Li*) (Ca*) (Mg*) (K (Na*)
QSN5 0,00901 0,08 0,02 0,05 0,16 0,35
QSN4 0,00520 0,07 0,02 0,05 0,14 0,31
QHuan1 0,00811 0,07 0,02 0,05 0,16 0,34
QAcsa1 0,00930 0,06 0,01 0,05 0,17 0,32
MAcsa1 0,00203 0,03 0,01 0,02 0,07 0,14
MSN2 0,00661 0,07 0,01 0,04 0,12 0,25
MSN3 0,00099 0,02 0,01 0,01 0,05 0,10
MSN4 0,00663 0,04 0,00 0,03 0,14 0,24
QYura1 0,01052 0,03 0,01 0,05 0,19 0,32
QQuello1 0,00174 0,03 0,01 0,03 0,09 0,16
MQuello1 0,0017 0,07 0,01 0,03 0,09 0,21
QHuac1 0,0075 0,06 0,01 0,04 0,14 0,27
- Concentraciones de aniones (megq/L
(;Ao:;ggg: Bicarbonatos | Cloruros | Sulfatos Nitragos (N0)3~ S Anfones lﬁzl:ir;ge
(HCOy) (Ch) (S042) )
QSN5 0,259 0,00 0,01 0,0000 0,27 12,54%
QSN4 0,239 0,00 0,00 0,0000 0,24 12,26%
QHuan1 0,252 0,00 0,01 0,0000 0,26 14,07%
QAcsa1l 0,303 0,00 0,00 0,0000 0,31 1,85%
MAcsa1 0,146 0,00 0,00 0,0000 0,15 -5,02%
MSN2 0,329 0,00 0,01 0,0000 0,34 -13,79%
MSN3 0,095 0,00 0,00 0,0000 0,10 0,65%
MSN4 0,239 0,00 0,00 0,0000 0,24 -0,85%
QYura1 0,213 0,00 0,00 0,0000 0,22 18,21%
QQuello1 0,157 0,00 0,00 0,0000 0,16 -1,06%
MQuello1 0,1688 0,0009 0,0091 0,0000 0,1788 0,0722
QHuac1 0,2901 0,0009 0,0005 0,0000 0,2915 -0,0372

Diagramas de Piper y Stiff

En la Figura 7-14 se observa que todos los puntos evaluados durante la época
hdmeda presentan facies bicarbonatadas-sédicas; asimismo, los puntos QSN4, QSN5
y QHuan1 (evaluados en época seca y humeda) presentaron facies bicarbonatadas-
sodicas en ambas épocas, esta informacidn se corrobora con el diagrama de Stiff
(Figura 7-25).

2017 (Epoca saca) 2018 (Epoca himeda)
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Figura 7-24. Diagramas de Pipper en épocas seca y hiumeda
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Figura 7-25. Diagramas de Stiff en épocas seca y humeda
o Diagrama de Ficklin

Acorde con el diagrama de Ficklin, todos los puntos evaluados se clasifican como
cercanos a la neutralidad con baja carga de metales (Figura 7-26).

% 100000
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’ 1,00 2,00 300 400 500 600 7,00
/4
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&/ Figura 7-26. Clasificacion hidroquimica segtn el diagrama de Ficklin en el area de
q influencia del proyecto de exploracién minera Corani en época hiimeda
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Caracterizacion geolégica

Contexto metalogenético y mineralizacion

Nireceione Evaliasion

AMDBbISALE]

El proyecto de exploracion minera Corani de Fission corresponde a un yacimiento de
uranio (U) asociado a rocas volcanicas félsicas de la Formacién Quenamari,
especificamente a los Miembros Sapanuta y Yapamayo (Rivera et al., 2010).

Esta franja se extiende a lo largo del altiplano oriental, desde las mesetas de
Quenamari y Picotani en el sureste de Peru hasta Bolivia (Franz, 2010) y colindan por
el este con el Complejo San Gaban, ubicado en la margen oeste de la Cordillera
Oriental (Figura 7-27). Estas secuencias volcanicas yacen discordantes sobre rocas
Paleozoicas y corresponden a secuencias gruesas de tobas rioliticas de composicion
peraluminosa (Carlotto, 2009) rellenados con minerales de uranio, como coffinita
(USiO4,(OH)4), autunita (Ca(UO2)2(PO4)2: 10-12H20), tyuyamunita ((Ca(UO2)2(V20s)s-
8H,0) y carnotita K2(UO2)2(VOa)2-3H20), también presenta pecblenda negra (UOz2) en
la matriz y en menor proporcién pecblenda con habito dendritico en las fracturas.
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Figura 7-27. Contexto tectonico y metalogenetlco del proyecto de exploracnon minera

Corani de Fission
Fuente: Rivera et al. (2010)

Rivera et al. (2010) identifica en este sector a la autunita como mineral principal y la
metaautunita como minerales secundarios distribuidos en las fracturas de las tobas

rioliticas (Figura 7-28).
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Figura 7-28. Tobas rioliticas co
oxidos de hierro.
Fuente: Rivera et al. (2010)

El uranio se presenta de forma diseminada en la matriz de las tobas rioliticas, pero las
anomalias mayores se presentan en venillas (> 1000 ppm). El background de uranio
en estas rocas es de 25 ppm (Rivera et al., 2011).

7.3.1.2. Geologia local

a)

.

Estratigrafia

Las unidades litoestratigraficas identificadas en el 4rea de influencia del proyecto de
exploracion minera Corani de Fission varian temporalmente desde el Tridsico Medio-
Jurasico Inferior (Grupo Mitu?5), Nedgeno (Formacién Quenamari) y depésitos
superficiales inconsolidados (Figura 7-29). Para una mejor visualizaciéon del mapa
geolbgico en mencion ver Anexo 1.

25

B e

El repositorio de unidades litoestratigraficas publicado por Ingemmet (2016), asigna al Grupo Mitu la edad de
Pérmico-Tridsico, sin embargo, dataciones en el sur del Perl de Reitsma et al., (2010), Miskovic et al., (2009) y
Semperé et al., (2002) le asignaron edades mas recientes, correspondiente al Tridsico Medio — Jurasico Inferior.
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Figura 7-29. Mapa geoldgico del area de influencia del proyecto de exploracién minera
Corani de Fission

e Grupo Mitu (TmJi-m)

El Grupo Mitu corresponde al basamento de este sector y aflora en el rio Corani (aguas
abajo del distrito de Corani) y en el centro poblado de Quecha Quecha. La litologia del
Grupo Mitu se ha dividido en dos secuencias, la secuencia inferior corresponde a
areniscas Yy lutitas y la secuencia superior se caracteriza por lavas andesiticas gris
violaceas de textura porfidica.
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¢ Formaciéon Quenamari (Nm-qu)

Esta formacion fue designada asi por Valencia y Arroyo (1985), posteriormente en la

?/‘ actualizacién de del cuadrangulo de Nufioa, Lopez (1996) logra diferenciar tres
miembros a los cuales denomina Chacacuniza, Sapanuta y Yapamayo, en todos los

f casos corresponden a secuencias volcanicas félsicas de caracter peraluminoso.

wo
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Miembro Chacacuniza (Nm-gu/ch)

Este miembro aflora ampliamente en el distrito de Corani y en el centro poblado de
Quecha Quecha. Yace discordante sobre las rocas volcanosedimentarias del Grupo
Mitu.

Litolégicamente esta compuesta por toba de cristales, toba de cristales con liticos y
ojos de cuarzo de hasta 5 mm de didametro y lavas andesiticas intercalados con tobas
rioliticas.

Miembro Sapanuta (Nm-qu/sa)

Este miembro corresponde a la parte media de la Formacion Quenamari. Aflora
ampliamente en el fondo de vale y laderas del rio Queranimayu, rio Chimboya,
quebrada Acsanamayu, quebrada Pantion Huayco, quebrada Toma Parque, rio
Jarapampa y quebrada Huacollo. La litologia consiste en tobas de composicion
riolitica, emplazado en secuencias con estructura columnar. La mineralogia esta
compuesta por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, biotita y fragmentos liticos.

Miembro Yapamayo (Nm-qu/ya)

El miembro Yapamayo corresponde a la parte superior y al tltimo evento volcanico de
la Formacion Quenamari, se caracteriza por presentar relieves poco degradados y
mesetas extensas. Aflora ampliamente en los cerros Taypitira, Yanafiapunta,
Sayhuayoc, Yurac Punco, Sonbrerune y Jatunsoapifia. Litolégicamente estd
constituido por niveles subhorizontales (menores a 5° de inclinacién) de tobas blancas
y toba de lapilli de composicion riolitica.

En el cerro Chaupiloma y la naciente de la quebrada Unutimpuc (POG CG-FI-01), se
observo toba de cristales con liticos, de color blanco, masivo y niveles de brechas de
tobas (Figura 7-30).

C° Chaupiloma

Figura 7-30. Afloramientos de rocas volcanicas del Miembro Yapamayo A) Cerro
Chaupiloma y B) Quebrada Unutimpuc

Depositos superficiales cuaternarios (Q)

Los depdsitos glaciares se refieren al material erosionado y depositado en forma de
morrenas laterales y frontales y que cubren a las rocas volcanicas e intrusivas
(Cordillera Oriental). Se observan en la margen izquierda de los rios Chimboya y
Corani. Este deposito estd constituido por bloques polimicticos subangulosos y
heterométricos englobados en matriz arenolimosa.
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Los depdsitos aluviales corresponden a sedimentos depositados en las terrazas del
fondo de los valles. Se ubican en la quebrada Pascamayu, rio Chimboya y rio Corani,
y estan constituidos por gravas polimicticas en matriz arenosa. Localmente, segin
Ribera et al. (2011), los sedimentos fluvioglaciares, deluviales y depésitos residuales
cercanos a las zonas mineralizadas han registrado valores de uranio de hasta 500 c/s
(conteos por segundo).

Rocas intrusivas

Las rocas intrusivas de la Unidad San Gaban afloran en la margen izquierda del rio
Corani y en el sector de Limacpampa. Litolégicamente corresponde a monzogranito
porfidica y equigranular. La edad asignada por Miskovic et al. (2009) es 216,1+3,1 Ma
que corresponde al Periodo Tridsico Superior.

Contexto estructural

Las estructuras regionales de caracter compresivo se observan en la localidad de
Corani. La falla inversa tiene direccion NE-SO y controla el desplazamiento del
monzogranito de la Unidad San Gaban que cabalga sobre las secuencias
volcanosedimentarias del Grupo Mitu.

En las areas de exploracion 1 y 2 no se observan fallas regionales, debido a la
cobertura volcanica de la Formacién Quenamari. Sin embargo, se observan fallas,
fallas inferidas y lineamientos menores de direccion NO-SE que cortan
pseudoperpendicular a las quebradas y rios.

Flora silvestre

Los resultados de la evaluacion de flora silvestre de los ecosistemas fragiles y
formaciones vegetales asociadas (EF) del érea de estudio, relacionados a la riqueza
de especies, cobertura vegetal, abundancia relativa, diversidad (alfa y beta) y especies
protegidas, son presentados a continuacion.

1. Composicion floristica
Composicion floristica en el area de estudio

Se han identificado 77 especies de plantas vasculares, agrupadas en 3 clases, 24
familias botanicas y 52 géneros (Anexo 2). La clase Magnoliopsida (angiospermas)
representa el grupo dominante con 57 especies (74 %), seguidas de la clase Liliopsida
(angiospermas) con 19 especies (24,7 %). Una menor diversidad presenta la clase
Lycopsida con 1 especies (1,3 %) (Tabla 7-8 y Figura 7-31).

Tabla 7-8. Nimero de familias, géneros y especies por cada clase registrada en el area
de estudio

Clase Familia Genero Especie
Liliopsida 4 12 19
Lycopsida 1 1 1

Magnoliopsida 19 39 57
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© Liliopsida = Lycopsida ~ Magnoliopsida

Figura 7-31. Porcentaje de especies por Clase registrado en el area de estudio

Las familias mas diversas son Asteraceae con 26 especies en 13 géneros y Poaceae
con 14 especies en 7 géneros, en conjunto solo estas dos familias agrupan el 52 %
del total de especies, poco méas de la mitad del total presentes en el area de estudio,
en general estas familias son las mas frecuentes (diversas) en las areas altoandinas.
Entre otras familias diversas tenemos a Plantaginaceae y Caryophyllaceae con4 y 3
especies, respectivamente. Ademas, entre las 8 familias mas diversas se agrupan el
74 % de especies registradas en el area (Figuras 7-32 y 7-33).

301 96

{
/
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»

= N. de generos
= N. de especies

Familia

, Figura 7-32. Familias mas diversas, indicando nimero de géneros y especies, registradas
/’/7 en el area de estudio
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Figura 7-33. Familias con mayor porcentaje de especies, por encima del 2 % de especies
registradas en el area de estudio

Los géneros con mayor numero de especies fueron Calamagrostis y Senecio con 7'y
5, respectivamente. Estos 2 géneros de la familia Asteraceae y Poaceae son los mas
diversos de estas familias en el Pert1 y con mayor frecuencia en los Andes. Entre otros
géneros tenemos a Hypochaeris, Perezia, Plantago y Werneria con 3 especies cada
uno. Entre los 10 géneros mas diversos agrupan el 41,6 % de todas las especies
registradas en el drea de estudio (Figura 7-34).

o]
J

Numero de especies
O =~ N W s o OO N
1

il

Género

Figura 7-34. Géneros con mayor niimero de especies registradas en el area de estudio

Las especies con forma de crecimiento herbaceo fueron las més comunes en la en el
area de estudio, la cual con 68 especies representa el 88,3% del total de las especies,
seguida de los arbustos con 5 especies (6,5%); menos frecuentes se encontraron las
formas de crecimiento sufritice y cactoide con 3 y 1 especie respectivamente
(Figura 7-35).
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Figura 7-35. Formas de crecimiento de la flora vascular registrada en el area de estudio
Composicion floristica por formacion vegetal
Bofedal

Los bofedales son comunidades vegetales comunes en las grandes alturas de los
Andes, se caracterizan por presentarse sobre todo en terrenos horizontales con un
abastecimiento de agua continuo. El continuo abastecimiento de agua permite que la
vegetacion se mantenga casi inalterable, siempre verde, durante todo el afio a
diferencia de los demas habitats. Esta comunidad se presentd en terrenos
relativamente planos a pendientes moderadas donde las aguas poco o nada fluentes
se concentran. Cumplen un rol central en la ecologia Altoandina, como héabitat de
muchas especies de plantas y animales, como importante fuente de agua y recursos
para la flora, fauna y pobladores locales. En consecuencia, es uno de los ecosistemas
mas afectados del mundo y se ha clasificado como un ecosistema con una alta
prioridad de conservacion. En esta formacion se registraron 25 especies agrupadas
en 14 familias y 21 géneros (ver Figura 7-36). En su mayoria son especies que
requieren ambiente saturados de agua para poder desarrollar, con algunas especies
que provienen de ecosistemas aledafios (césped de puna y roquedal).
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Figura 7-36. Numero de especies, géneros y familias presentes en las cuatro formaciones
vegetales presentes en el area de estudio

Césped de puna

El césped de puna ocupa zonas de poca pendiente y de suelo terroso o un poco
pedregoso y medianamente humedo. La vegetacion esta conformada por especies
que generalmente forman céspedes o almohadillados de muy reducido tamafio, que
en muchos sitios pueden cubrir casi la totalidad del suelo, también por especies de
gramineas cespitosas, no amacolladas. Esta formacién se la observa algunas veces
contiguos a los bofedales. En esta formacion se registraron 26 especies agrupadas
en 9 familias y 20 géneros (Figura 7-36).

Vegetacion de roquedal

Los afloramientos rocosos y zonas de la puna con grandes rocas y piedras albergan
una vegetacion muy variada, debido a los numerosos microhabitats que ofrece.
Destacan por su diversidad los arbustos y helechos que aprovechan los intersticios
rocosos para establecerse, en el area de estudio estos roquedales presentan
influencia de los suelos crioturbados. En esta formacion se registré se registraron 55
especies agrupadas en 21 familias y 40 géneros (Figura 7-36).

Composicion floristica por ecosistemas fragiles

En el area de estudio se evaluaron 2 ecosistemas fragiles con sus formaciones
vegetales asociados (EF) en el area de estudio, las mismas que se detallan a
continuacion.

EF 1
En este ecosistema fragil se registraron 57 especies agrupadas en 22 familias y 44

géneros (Figura 7-39). Las familias mas diversas son Asteraceae y Poaceae con 23 y
13 especies respectivamente (Figura 7-38).
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Figura 7-37. Numero de especies, géneros y familias ecosistema fragil
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Figura 7-38. Familias mas diversas por microcuenca, presentes en el area de estudio

En esta zona se evaluaron las formaciones vegetales de bofedal, césped de puna y
vegetacion de roquedal. En el bofedal se registré 21 especies agrupadas en 12
familias y 18 géneros (Figura 7-39). En donde las familias mas diversas son
Asteraceae y Poaceae con 6 y 3 especies respectivamente, entre otras familias estan
Juncaceae y Rosaceae con 2 especies cada una (Figura 7-40).
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Figura 7-40. Familias mas diversas por formacion vegetal en el EF 1
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En el césped de puna se registré 12 especies agrupadas en 5 familias y 11 géneros
(Figura 7-39). En donde las familias mas diversas son Asteraceae y Poaceae con 5y
4 especies respectivamente (Figura 7-40).

En la vegetacion de roquedal se registré 38 especies agrupadas en 17 familias y 32
géneros (Figura 7-41). En donde las familias mas diversas son Asteraceae y Poaceae
con 12 y 6 especies respectivamente, entre otras familias estan Fabaceae y
Plantaginaceae con 3 especies cada una (Figura 7-42).
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EF

En este ecosistema fragil se registré6 58 especies agrupadas en 18 familias y 39
géneros (Figura 7-39). Las familias mas diversas son Asteraceae y Poaceae con 26 y
16 especies respectivamente (Figura 7-40).

En esta zona se evaluaron las formaciones vegetales de bofedal, césped de puna y
vegetacion de roquedal. En el bofedal se registr6 20 especies agrupadas en 11
familias y 16 géneros (Figura 7-39). En donde las familias mas diversas son
Asteraceae y Poaceae con 6 y 4 especies respectivamente, entre otras familias estan
Rosaceae y Apiaceae con 2 y 1 especie respectivamente (Figura 7-41).

En el césped de puna se registré 21 especies agrupadas en 7 familias y 16 géneros
(Figura 7-39). En donde las familias mas diversas son Asteraceae y Poaceae con 9 y
S especies respectivamente, entre otras familias estan Plantaginaceae y Rosaceae
con 2 especies cada una (Figura 7-41).

En la vegetacion de roquedal se registré 33 especies agrupadas en 15 familias y 25
géneros (Figura 7-39). En donde las familias mas diversas son Asteraceae y Poaceae
con 11y 7 especies respectivamente, entre otras familias estan Caryophyllaceae y
Gentianaceae con 2 especies cada una (Figura 7-41).
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ﬁéﬁ_rg 7-41. Familias mas diversas por formacién vegetal en el EF 2

7.3.2.2. Abundancia relativa y cobertura vegetal

Cobertura vegetal

Los valores de cobertura de la vegetacion en el drea de estudio presentaron valores
de moderados a altos, que varian entre el 60 vy 99 %.

En el EF 1 la cobertura vegetal oscila entre 77 y 98 %, presentando una cobertura
de 98 % en el bofedal, 87 % en el césped de punay 77 % en la vegetacion de
roquedal. En el EF 2 la cobertura vegetal oscila entre 60 y 99 %, presentando una
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cobertura de 99% en el bofedal, 60% en el césped de puna y 64% en la vegetacion
de roquedal (Tabla 7-9).

Tabla 7-9. Cobertura vegetal por transecto, formacién vegetal y ecosistema Fragil

Ecosistema Cédigo final T. A Cobertura vegetal | Cobertura Promedio
Fragil Evaluado FormaciénVegetal (%) por EF
FL1 Bofedal 98
EF1 FL2 Césped de puna 87 87.3
FL3 Vegetacion de 77
roquedal
FL4 Bofedal 99
EF2 FL5 Césped de puna 60 74,3
FL6 Vegetacion de 64
roquedal

e Abundancia relativa en el area de estudio

Considerando todos los transectos evaluados en el area de estudio se pudo observar
que la composicion de especies es muy variada. Las especies con mayor abundancia
relativa en el area de estudio es Calamagrostis vicunarum con un 11,9 %, esto debido
a la presencia extensa del césped de puna, ademas de ser una especie que se
presenta en todas las formaciones vegetales. Entre otras especies dominantes estan
Aciacne pulvinata (10,4 %), Calamagrostis tarmensis (8,2 %), Calamagrostis brevifolia
(7,4 %)y Lachemilla pinnata (5,2 %) (Figura 7-42).

Baccharis tola ] 2.6
Bougueria nubicola s 3,2
Plantago tubulosa --.;;,-__;,,;_,_-,—;,;_W,;;;- 44,2
Baccharis alpina A mamme— 4.7
Calamagrostis rigescens | wesEemss 4.0
Lachemilla pinnata ) ErmeanmrRenaEEn 52

Calamagrostis brevifolia

Calamagrostis tarmensis
Aciachne pulvinata |sesssssss———————— 10,4
Calamagrostis vicunarum [SEss——— 11,9
0,0 2,0 4,0 6,0 80 10,0 12,0 14,0
Abundancia relativa (%)

Figura 7-42. Especies con mayor abundancia relativa en el area de estudio
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Abundancia relativa por formacién vegetal
Bofedal

Las especies con mayor abundancia relativa en esta formacion pertenecen
principalmente a las familias Poaceae y Asteraceae, aunque entre ellas también
tenemos a especies de las familias Rosaceae, Apiaceae y Juncaceae. La especie con
mayor abundancia relativa es Calamagrostis brevifolia con 22,1 %, esta especie es
bastante frecuente en este tipo de ecosistemas. Entre otras especies dominantes
tenemos a Plantago tubulosa (12,7 %) y Calamagrostis rigescens (11,7 %), todas
especies propias de ambientes higréfilos; también tenemos a Aciachne pulvinata
(7,2 %) y Lachemilla diplophylia (6,5 %) (Figura 7-43).
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Figura 7-43. Especies con mayor abundancia relativa en el bofedal

Césped de puna

Las especies con mayor abundancia relativa en esta formaciéon pertenecen
principalmente a las familias Poaceae, Asteraceae y Cyperaceae. Entre ellas tenemos
a Calamagrostis tarmensis (24,5 %), como la especie con mayor abundancia relativa,
seguidas de Aciachne pulvinata (22,5 %) y Baccharis alpina (12,9 %) la primera es
una especie cespitosa frecuente en esta formacion vegetal; entre otras especies
dominantes tenemos a Calamagrostis vicunarum (10,6%), Lachemilla pinnata (7,7 %),
Trichophorum rigidum (3,9 %) (Figura 7-44).

Cerastium mucronatum 12,9
| Calamagrostis rigescens 2,9
Werneria pectinata | 3,7
Trichophorum rigidum 3,9
Lachemilla pinnata 7,7
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Calamagrostis tarmensis | , e 24,5
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Figura 7-44. Especies con mayor abundancia relativa en el césped de puna

Veqgetacion de roguedal

Las especies con mayor abundancia relativa en esta formacién pertenecen
principalmente a las familias Poaceae, Asteraceae y Plantaginaceae. Entre ellas
tenemos a Calamagrostis vicunarum (21,8 %), Bougueria nubicola (9,5 %)y Baccharis
tola (7,9 %). Entre otras especies dominantes tenemos a Nassella brachyphylla
(7,2%), Poa aff. glaberrima (6,9 %), Cerastium subspicatum (3,5 %) (Figura 7-45).

Calamagrostis heterophylla 7;;,—,--{,-;_.-_;' 29

Bromus pitensis m 3,5
Anatherostipa rosea ] 4,3
Senecio candollei ;_::m:a 5,6
Cerastium subspicatum iont m 6,3
Poa aff. glaberrima * 6,9

Nassella brachyphylla ==
Baccharis tola 7.9
Bougueria nubicola prsssssmmmmmmms 9,5
Calamagrostis vicunarum ] R R VAR
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Abundancia relativa (%)

Figura 7-45. Especies con mayor abundancia relativa en la vegetacion por roquedal
Abundancia relativa por ecosistema fragil
EF 1

En este ecosistema fragil las especies con mayor abundancia relativa en el bofedal
pertenecen principalmente a las familias Poaceae, Plantaginaceae y Asteraceae. La
especie con mayor abundancia relativa es Calamagrostis brevifolia con 25,3 %,
seguidas de Plantago tubulosa (14,1 %)y Cotula mexicana (10,6 %). Entre otras
especies tenemos a Lilaeopsis macloviana (10 %), Calamagrostis rigescens (9,4 %)
(Figura 7-46).

Las especies con mayor abundancia relativa en el césped de puna pertenecen
principalmente a las familias Poaceae y Rosaceae. Entre ellas tenemos a Aciachne
pulvinata (43,9 %); seguidas de Calamagrostis vicunarum (21,2 %) y Lachemilla
pinnata (15,3 %), como especies de gramineas que conforman el estrato herbaceo.
Entre otras especies dominantes tenemos a Calamagrostis rigescens (5,8 %) y
Cerastium mucronatum (5,8 %) (Figura 7-46).

Las especies con mayor abundancia relativa en la vegetacion de roquedal pertenecen
principalmente a las familias Plantaginaceae, Poaceae y Asteraceae. Entre ellas
tenemos a Bougueria nubicola (18,9 %), seguidas de Nassella brachyphylla (14,3 %)
y Calamagrostis vicunarum (11,3 %). Entre otras especies dominantes tenemos a
Anatherostipa rosea (8,5 %) y Baccharis tola (6,6 %) (Figura 7-46).
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En este ecosistema fragil las especies con mayor abundancia relativa en el bofedal
pertenecen principalmente a las familias Poaceae, Plantaginaceae y Asteraceae. La
especie con mayor abundancia relativa es Calamagrostis brevifolia con 18,8 %,
seguidas de Aciachne pulvinata (14,4 %)y Calamagrostis rigescens (13,9%). Entre
otras especies tenemos a Plantago tubulosa (11,2 %), Hypochaeris taraxacoides
(7 %) (Figura 7-47).

Las especies con mayor abundancia relativa en el césped de puna pertenecen
principalmente a las familias Poaceae, Asteraceae y Cyperaceae. Entre ellas tenemos
a Calamagrostis tarmensis (48,9 %); seguidas de Baccharis alpina (25,7 %) y
Trichophorum rigidum (7,8 %). Entre otras especies dominantes tenemos a Belloa
piptolepis (3,3 %) y Hypochaeris meyeniana (2,2%) (Figura 7-47).

Las especies con mayor abundancia relativa en la vegetacion de roquedal pertenecen
principalmente a las familias Poaceae, Asteraceae y Caryophyllaceae. Entre ellas
tenemos a Calamagrostis vicunarum (32,3%), seguidas de Poa aff. glaberrima
(13,8 %) y Cerastium subspicatum (12, 6%). Entre otras especies dominantes
tenemos a Baccharis tola (9, 2%) y Senecio candollei (9,2 %) (Figura 7-47).
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Figura 7-47. Especies con mayor abundancia relativa en el EF 2

7.3.2.3. Analisis de diversidad

Diversidad alfa

Para los analisis de diversidad se consideraron los datos obtenidos en los transectos
evaluados, considerando un total de 54 especies. Se observa que la riqueza de
especies fluctia por transecto entre 7 y 21 especies por transecto. Los valores de
diversidad varian de acuerdo a la formacion vegetal estudiada. Los valores de
diversidad representada por el indice de Shannon-Wiener (H') en los transectos
realizados flucttia entre 1,56 y 2,64, el indice de dominancia de Simpson (D) fluctua
entre 0,09 y 0,31, y el indice de equidad fluctua entre 0,61y 0,87 (Tabla 7-10).

Tabla 7-10. indices de diversidad alfa obtenido de los transectos evaluados en los puntos
de muestreo

Ecosistema | Codigo final | Formacion | Riquezade | Indice de DIS::;Z g: ° indice de Shannon-
Fragil T. Evaluado Vegetal especies Equidad (D) Wiener (H)
FL1 Bofedal 15 0,84 0,13 2,27
Césped de
EF1 FL2 1D 7 0,8 0,27 1,56
Vegetacion
FL3 de ronuedsl 21 0,87 0,09 2,64
FL4 Bofedal 18 0,85 0,11 2,45
Césped de
EF2 FL& puna 14 0,61 0,31 1,61
Vegetacion
FL6 de roquedal 13 0,82 0,17 2,11
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Diversidad por formacion vegetal

La mayor diversidad representada por el indice de Shannon-Wiener (H') se registra en
la vegetacion de roquedal con una diversidad promedio de 2,38 nits/individuo, seguida
del bofedal con una diversidad de 2,36 nits/individuo; la menor diversidad se presenta
en el césped de puna con una diversidad promedio de 1,59 nits/individuo, esto se debe
a la mayor dominancia de las especies principales que conforman el césped de puna.
Los indices de equidad y dominancia de Simpson, respaldan lo mostrado por el indice
de Shannon, es asi que el bofedal y la vegetacion de roquedal presentan los menores
indices de dominancia promedio registrado con 0,12 y 0,13 respectivamente,
consecuente al indice de equidad promedio obtenido; el césped de puna es el que
presenta el indice de dominancia mas alto con un valor de 0,29 (Figura 7-48).

| , 2,36 2,38
‘ 2,00
¢ 150 1,59 Equidad
~-Iindice de Dominancia
1,00 - (D)
0,84 0,85 )
0,71 ‘Indice de Shannon-
0,50 - Wiener (H) ‘
o h ———— 0,13
H ‘ 0,00 L T T 0 1 i
Bofedal Césped de  Vegetacion de [
puna roquedal ‘

Egura 7-48. indices de diversidad alfa de las formaciones vegetales

La mayor diversidad representada por el indice de Shannon-Wiener (H') se registra en
el EF1 con una diversidad promedio de 2,16 nits/individuo, con respecto al EF2 en la
que se registra una diversidad promedio de 2,06 nits/individuo. Los indices de equidad
y dominancia de Simpson, respaldan lo mostrado por el indice de Shannon. El EF1
presenta un indice de dominancia de 0,17 y un indice de equidad de 0,84 y el EF2
presenta un indice de dominancia de 0,20 y un indice de equidad de 0,76
(Figura 7-49).

X Diversidad por ecosistema fragil
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Figura 7-49. indices de diversidad alfa en ecosistemas fragiles

e Diversidad beta

Similaridad por formacién vegetal
Se obtiene un indice de similitud de Morissita bajo, entre las formaciones vegetales,
menor a 0,26 evidenciandose que cada formacion vegetal tiene un tipo de vegetacion
caracteristico. Se observa una clara separacién entre el bofedal y las otras
formaciones con un valor de similitud que varia entre 0,10 a 0,22. Una mayor similitud
existe entre el césped de puna y la vegetacién de roquedal, con un indice de 0,26, lo
w que indica que hay mas especies compartidas entre estas dos formaciones con
respecto a las demas (Tabla 7-11 y Figura 7-50).

Tabla 7-11. indices de Similitud entre las formaciones vegetales con el indice Morisita.

Formacién vegetal Bofedal Césped de puna Vegetacion de roquedal
Bofedal 1,00 0,22 0,10
Césped de puna 0,22 1,00 0,26
Vegetacion de roquedal 0,10 0,26 1,00
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Simiaridad

Figura 7-50. Analisis de Cluster de las formaciones vegetales, con el indice Morisita
Bo: Bofedal, Cp: Césped de puna; VR: Vegetacién de roquedal

Similaridad por ecosistema fraqil

Se obtiene un indice de similitud de Morissita media entre ambos ecosistemas fragiles
con un valor de 0,52. (Ver Tabla 7-12 y Figura 7-51).

Tabla 7-12. indices de Similitud entre los EF, con el indice Morisita

Ecosistema fragil EF 1 EF 2
EF 1 1 0,52
EF 2 0,52 1

7/.
¢
1
i3
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Figura 7-51. Analisis de Cluster de los ecosistemas fragiles, con el indice Morisita

7.3.2.4. Analisis NMDS

El andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS), utilizando el indice
de Morisita, muestra visualmente la similaridad entre los puntos evaluados,
presentandolos en 3 grupos bien diferenciados. Los transectos agrupados en el grupo
1 corresponden a los puntos evaluados en el bofedal, los transectos agrupados en el
grupo 2 corresponden a los puntos evaluados en el césped de puna y los transectos
agrupados en el grupo 3 corresponden a los puntos evaluados en la vegetacion de
roquedal (Figura 7-52).

Vegemc:br\:
i de roquedal
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Figura 7-52. Andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) con los
transectos evaluados, con el indice Morisita
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7.3.2.5. Curva de acumulacion

El analisis de la curva de acumulacién de especies con los datos obtenidos de los
transectos estudiados muestra que la curva se ajusta bien al modelo de Clench
(R=0,9998) y que el nimero maximo de especies predicho es de 120. No se llegod a
obtener una curva asintética (Figura 7-53). La evaluacion representa el 44,9 % de la
flora total estimada para el area de estudio. Sin embargo, se puede observar que con
la evaluacion cualitativa se logra registrar un niumero acercarse un poco mas al nimero
de especies predicho (77 especies) por el modelo. Esto muestra la importancia de
realizar muestreos cualitativos para complementar a los de la evaluacion cuantitativa.
Por lo tanto, los datos obtenidos en este estudio son estadisticamente significativos.

y=(16.201)*x/(1+(0.135)*)
a0 : -

z
(=N
3
@
5]
Q.
®
@
[2]
3
a.-10 . : . ;
& o 2 4 6 8 10 12 14
Punto de muestreo
/) Figura 7-53. Curva de acumulacién de especies. Modelo: v2=(a*v1)/(1+(b*v1)). Funcién
‘ de Clench

7.3.2.6. Conservacion
o Especies amenazadas

De acuerdo a los criterios de estado de conservacién de las listas de categorizacion
nacional e internacional, se encontraron 3 especies de plantas vasculares
(Tabla 7-13), y representan un 3,9 % del total de las especies registradas en el
presente estudio.

De las 3 especies, 1 se encuentra protegida por la legislacién peruana segln la
Categorizacion Nacional de Especies Amenazadas de Flora Silvestre (D.S. N° 043-
2006 AG) y se lista en la Tabla 7-13, la que se encuentra en la categoria Vulnerable
(VU), Perezia coerulescens, hierba acaule con flores celestes o rojas escaso en el
area de estudio.
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Tabla 7-13. Especies categorizadas segun la Legislacién Nacional DS 043-2006 AG, IUCN
2018 y en los Apéndices CITES 2015

. ; Legislaciéon Nacional CITES
Familia Especie IUCN 2018 (DS 043-2006 AG) 2015
Perezia
Asteraceae i S Vu
Caiatega Austrocylindropuntia VuIneraPle I
lagopus B1abiii)
; Myrosmodes
Orchidaceae paludosa I

Otra se encuentra en la lista roja de la IUCN (2018), Austrocylindropuntia lagopus
clasificada como vulnerable (ver Tabla 7-13).

3)“\’ % Respecto a los apéndices CITES (2015), se encontré dos especies dentro del
s 9B apéndice Il del CITES (ver Tabla 7-13), una de la familia Cactaceae y una
\\% perteneciente a la familia Orchidaceae.
o .
- e Especies endémicas
No se registraron especies endémicas en el area de estudio.
7.3.3. Fauna silvestre
,} Los resultados de fauna silvestre se describen por cada grupo taxonémico (anfibios y
reptiles, aves y mamiferos), donde para cada uno se describié la composicion, riqueza,
abundancia y diversidad de especies, considerando los ecosistemas fragiles con sus
habitats asociados (EF).
7.3.3.1. Composicién y abundancia de anfibios y reptiles
/ . Durante las evaluaciones realizadas en el area de influencia del proyecto de
exploracién minera Corani de Fission se registré una especie de anfibio, perteneciente
al orden Anura de la familia Leptodactylidae, el sapo Pleurodema marmoratum. En
cuanto a los reptiles se registré la especie de lagartija Liolaemus gr. signifer de la

familia Liolaemidae, del Orden Squamata (Tabla 7-14).

Tabla 7-14. Especies de anfibios y reptiles registrados en el area de influencia del proyecto
minero de exploracién minera Corani de Fission

ok . Nombre en | Nombre
Clase Orden Familia Especie espaiol foscsall
. ; Pleurodema Sapo marmoleado s
Amphibia | Anura Leptodactylidae marmoratum de cuatro 0jos Chichilas

- . N

AN

Squamata Liolasmidae Liolaemus gr. | Lagartija

(Sauria) signifer rubricauda Calaygus

Reptilia

La lagartija Liolaemus gr. signifer, fue la especie mas abundante y mas frecuente en
el area de estudio (Figura 7-54), se registré un total de 7 individuos tnicamente en la
evaluacién de VES. Esta especie se distribuye en las 2 zonas de evaluacion, en los
habitats de césped de puna y roquedal.

Los anfibios en general presentaron baja diversidad y abundancia. Se registraron 2
individuos adultos del sapo Pleurodema marmoratum, ocultos bajo piedras en el
habitat de césped de puna, cerca de los bordes de bofedal.
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Abundancia
N

P. marmoratum L. gr. signifer

VES

Figura 7-54. Abundancia de las especies de anfibios y reptiles registradas en el ambito
del proyecto minero de exploracién minera Corani de Fission

o Descripcion de la herpetofauna por tipo de héabitat

En esta seccién se presenta y analiza los resultados sobre la riqueza y abundancia de
especies de anfibios y reptiles (herpetofauna®), diversidad y similitud registradas en
el area de estudio considerando el tipo de habitat.

a) Riqueza y abundancia de anfibios y reptiles por tipo de héabitat

En el area de estudio se evalud la herpetofauna asociada a los habitats de bofedal,
césped de puna y roquedal. Para estos andlisis se consideraron Unicamente los

7% registros obtenidos en las VES y transectos.

Dada la extension y distribucién de los habitats, se realizé diferentes esfuerzos de
muestreo en cada una (Tabla 7-15). Se evaluaron 4 VES en habitats de césped de
punay 2 en roquedal. No se evaluaron VES en bofedal, pero se instalé un transecto
para la evaluacion de habitats acuaticos en la zona de evaluacion EF 2.

Tabla 7-15. Esfuerzo de muestreo por formacién vegetal en el area de influencia del
proyecto de exploracion minera Corani de Fission

Formacion vegetal Transectos VES (horiassfyhirrzn%re) N.° Especies
Bofedal 1 0 1,04
Césped de puna 1 4 5,07
Roquedal 0 2 2,07

El habitat de césped de puna presenté mayor riqueza con 2 especies registradas.
Por el contrario, en el habitat de roquedal se registré sélo la especie Liolaemus gr.
74 Signifer (Figura 7-55).

S

§a¢L°<‘°

% Cuando se menciona herpetofauna, se hace referencia a los grupos taxonémicos de anfibios v reptiles.
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Figura 7-55. Abundancia y riqueza de anfibios y reptiles registrados en VES, por tipo de
habitat en el area estudio

Bofedal

No se pudo evaluar mediante VES el habitat de bofedal, pero si se instalé un transecto
en el EF 1, cuyos resultados se describen mas adelante.

Césped de Puna

Este habitat es el mas extenso, esta presente en las 2 zonas de evaluacién. Se
distribuye principalmente en los bordes de bofedales y laderas medias de las
montafias que los rodean. Este habitat presenta la mayor riqueza y abundancia de
especies (Tabla 7-16).

Se registrdé una especie de anfibio, el sapito Pleurodema marmoratum. Se hallaron 2
adultos ocultos bajo piedras cerca a los bordes de los bofedales en las 2 zonas de
evaluacion EF 1y EF 2.

En cuanto a los reptiles, representados por la lagartija Liolaemus gr. signifer, fueron
registrados solo en el EF 2, donde se encontraron en microhabitats con piedras
dispersas, termorregulando cerca a sus madrigueras.

Tabla 7-16. Anfibios y reptiles registrados en el habitat de césped de puna en el area de
estudio

VES
Zona — Total
P. marmoratum L. gr. signifer
EF 1 1 0 1
EF 2 1 3
Total 2 3 5

Roquedal

Este habitat se distribuye en la parte alta de laderas de montafias en el EF 1y
formando colinas en el EF 2. Se evaluaron 2 VES en roquedales, 1 en cada EF.

91



\
4
r

B e

Ministerio ; OrganiSmoae Evaltiaciony
dell/Ambiente | Fiscalizacion Ambiental=OEFA

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Ano del didlogo y la reconciliacion nacional»

En roquedal se registré la mayor abundancia de individuos-de la lagartija Liolaemus
gr. signifer (Tabla 7-17), la mayoria fueron halladas termorregulando o corriendo sobre
rocas grandes.

Tabla 7-17. Anfibios y reptiles registrados en el habitat de roquedal en el area de influencia
del proyecto de exploracién minera Corani de Fission

VES
Zona Total
P. marmoratum L. gr. signifer
EF 1 0 1 1
EF 2 0 3 3
Total 0 4

Diversidad por tipo de habitat

Los valores de los indices de diversidad calculados son mayores para el habitat de
césped de puna (Tabla 7-18). Principalmente debido a que en césped de puna se
registraron 2 especies con valores de abundancia equitativos. Por el contrario, en el
habitat de roquedal se registré sélo una especie con valores de abundancia altos, por
lo que se obtiene valores nulos para los indices de diversidad.

Este analisis se realiz6 en base a los datos obtenidos en los VES que son las unidades
de muestreo mejor distribuidas en el area del proyecto.

Tabla 7-18. Riqueza, Abundancia e indices de diversidad por tipo de habitat

Parametros Bofedal Césped de Puna Roquedal
Riqueza (Namero total de especies 0 2 1
Abundancia (Total de Individuos) 0 5 4
indice de Shannon (H") - 0,67 0
indice de Simpson (1-D) - 0,48 0
indice de Equidad (J") - 0,97 0
Esfuerzo de muestreo (VES) 0 4 3

Similaridad por tipo de habitat

Los habitats de roquedal y césped de puna presentan una composicién de especies
muy parecida, obteniendo un valor del indice de Morisita de Mo = 0,79 (Figura 7-56),
diferenciandose solo por la presencia de Pleurodema marmoratum en césped de
puna.

No se incluyd en el anélisis el bofedal porque no se evaluaron VES y no se registrd
ninguna especie en este habitat.
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Figura 7-56. Dendrograma de similaridad de Ia
comunidad de anfibios y reptiles de los habitats
evaluados.

Descripcion de la herpetofauna por zona de evaluacién

En esta seccién se presenta y analiza los resultados sobre la riqueza y abundancias
de especies, diversidad y similitud registradas en el area de estudio considerando
ecosistema fragil o zona de evaluacion

Riqueza y abundancia de anfibios y reptiles por zonas de evaluacion

En el area de influencia del proyecto de exploracién minera Corani de Fission, se
establecieron 2 zonas de evaluacién de ecosistemas fragiles (en adelante EF). Hacia
el norte el bofedal Turpani (EF 1) y al sur el bofedal Quellococha (EF 2). En cada uno
se realizé similar esfuerzo de muestreo, donde se evaluaron 3 VES y 1 transecto en
habitats acuaticos (Tabla 7-19).

Tabla 7-19. Unidades y esfuerzo de muestreo por zona de evaluacién

EF Transectos VES Esfuerzo N.° Especies
EF 1 1 3 4,04 2
EF 2 1 3 4,13 2

El andlisis por zona de evaluacién o EF muestra que los anfibios presentan similar
abundancia y diversidad, registrando una especie y un individuo cada zona. Respecto
a los reptiles, la abundancia de las lagartijas Liolaemus gr. signifer fue mayor en el EF
2, donde se registraron 6 individuos (Figura 7-57).
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—— Figura 7-57. Riqueza y abundancia de anfibios y reptiles registrados en VES vy transectos,

por zona de evaluacion
EF 1
En este ecosistema fragil se registré 1 individuo del sapo Pleurodema marmoratum en
césped de puna cerca al borde de bofedal y un individuo de la lagartija Liolaemus gr.
signifer en roquedal (Tabla 7-20). Lo que indica valores de riqueza y abundancia bajos
de estas especies.
M Tabla 7-20. Anfibios y reptiles registrados en la zona de evaluacion EF 1
; VES
Zona Habitat Total
L. gr. signifer P. marmoratum
EF 1 Césped de puna 0 1 1
Roquedal 1 0 1
Total 1 1 2
\ F2
Q En este ecosistema fragil, predomina la lagartija L. gr. signifer (Tabla 7-21) que fue
abundante en roquedal y césped de puna. Por el contrario, el sapito P. marmoratum
ﬁ, registré sélo 1 individuo en el habitat de césped de puna, cerca de los bordes de
bofedal.
ﬁ Tabla 7-21. Anfibios y reptiles registrados en la zona de evaluacion EF 2
Zona Habitat VES Total
L. gr. signifer P. marmoratum
EF 2 Césped de puna 3 1 4
Roquedal 3 0 3
Total 6 1 7
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Diversidad de anfibios y reptiles por zona de evaluacién

Segun los andlisis de diversidad la zona EF 1 es la mas diversa, ya que presenta una
riqueza y abundancia equitativa de individuos (Tabla 7-22). Por el contrario, en la zona
EF 2 predomina la especie Liolaemus gr. signifer que tiene una abundancia 6 veces
mayor a la de Pleurodema marmoratum, obteniendo menores valores de los indices
de diversidad.

Tabla 7-22. Riqueza, Abundancia e indices de diversidad por zona de evaluacion

Microcuencas

Parametros EF 1 EF 2
Riqueza (Numero total de especies) 2 2
Abundancia 2 7
(Total de Individuos)

indice de Shannon (H’) 0,69 0,41
indice de Simpson (1-D) 0,50 0,24
indice de Equidad (J°) 1 0,59
Esfuerzo de muestreo (VES) 3 3

Similaridad por zona de evaluacion

Las 2 zonas evaluadas presentan un indice de similaridad alto, Mo=0,80
(Tabla 7-23 y Figura 7-58) pues presentan la misma composicién de especies, aunque
con diferentes valores de abundancia.

Tabla 7-23. Valores del indice de Similitud de Morisita entre las zonas de evaluacion

Zonas EF 1 EF 2
EF 1 1,00 0,80
EF 2 0,80 1,00

Similaridad (Morisita)
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EF 2

EF 1

Figura 7-58. Dendrograma de similaridad de la comunidad de
anfibios y reptiles de los habitats evaluados
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Curva de acumulacién de especies

Mediante el andlisis de extrapolacion e interpolacién de especies en base al nimero
de VES evaluados, observamos que el esfuerzo de muestreo fue adecuado logrando
obtener una cobertura del 100%. Lo que también se observa en la curva de
acumulacién de especies que muestra una estabilizacion de la asintota a partir del
cuarto VES (Figura 7-59).

Finalmente, el nimero de especies de anfibios y reptiles registrados (2 especies),

corresponde con el nimero de especies estimadas que tiene una variacion de + 1
especies.

3 ]

Nro. de especies

Nro de VES
Figura 7-59. Curva de acumulacion de especies

La linea continua muestra el nimero de especies registradas en 6 VES evaluados. La
linea entrecortada corresponde al niimero estimado de especies en base a la cantidad
de VES evaluados, la zona sombreada representa el intervalo de confianza 95%.

Caracterizacion de habitats acuaticos para la evaluacién de anfibios

En los transectos de habitats acuaticos se tomaron datos de parametros fisicos y
caracteristicas ambientales con la finalidad de caracterizar los cuerpos de agua que
favorezcan la presencia de algunas especies de anfibios (Tabla 7-24).

Se calculo el indice hidromorfoldgico (IHM) propuesto por Encalada et al., (2011) para
determinar la calidad ecolégica de los habitats acuaticos, este considera para su
calculo la calidad de vegetaciéon de la ribera, el paisaje proximo al rio y algunos
elementos del canal del rio, como su forma y sustrato. Igualmente se calculé el
promedio de los valores de punto de inicio y punto final para cada uno de los
parametros fisicos registrados; pH, temperatura, conductividad y oxigeno disuelto
(Tabla 7-24).

Se determiné que las quebradas evaluadas presentan una calidad de habitat buena,
se obtuvo valores de IHM que varian entre 29 y 31. En cuanto a los parametros fisicos
se obtuvo valores similares en las 2 zonas, exceptuando los valores de conductividad
que presentan valores mas altos en la zona EF 1 (Tabla 7-24)
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Tabla 7-24. Valores de los parametros fisicos y caracteristicas ambientales de los
transectos en habitats acuaticos evaluados
Codigo Formacién | Temperatura | Oxigeno disuelto

Conductividad IHM

e Transecto Vegetal (°C) (mg/L) pH (uS/cm)
Césped
EF 1 | Co-He-T11 de puna 11,95 6,25 7,3 42,90 29
EF 2 | Co-He-T22 | Bofedal 11,09 6,39 7,03 32,90 31

IHM: Indice Hidromorfoldgico

Relacion de las caracteristicas fisicas y ambientales de habitats acuaticos vy la
presencia de anfibios en el area de estudio

No se registré ninguna especie durante las evaluaciones de los transectos en habitats
acuaticos. Es necesario evaluar otros transectos en las microcuencas de las
quebradas Pantion Huayco y Huacollo, y afiadir al menos 2 transectos de evaluacion
en la microcuenca de la quebrada Unutincoc que se encuentra al oeste del area de
influencia del proyecto de exploracién minera Corani de Fission.

Especies amenazadas y endémicas

No se registrd ninguna especie que se considere en alguna categoria de amenaza, en
el 4rea de influencia del proyecto de exploracién minera Corani de Fission. Aunque es
posible que en el area se distribuya la rana Telmatobius cf. marmoratus, que se
registré en la microcuenca de la quebrada Collpamayo a 7 km al sur en el area de
influencia del proyecto de exploracién minera Corani Bear Creek.

7.3.3.2. Composicién Ornitolégica

Durante la evaluacion realizada mediante el método de transectos lineales (T), se han
registrado 20 especies pertenecientes a 9 familias y 4 érdenes taxonémicos. El Orden
con mayor riqueza de especies fue el Passeriformes con 15 especies que representan
el 75 % de la riqueza total registrada, seguido de los Charadriiformes con 3 especies
que representan el 15 % del total, y los 6rdenes Anseriformes y Piciformes, registraron
solo 1 especie que representa el 5 % del total.

El orden Passeriformes comprende el 60 % de todas las aves vivientes actuales, por
lo que representan el orden con mayor abundancia dentro de esa clase (Machado y
Pefia, 2000), este grupo es el mas especializado de todos, lo cual se nota en el
desarrollo de la siringe, son especies sedentarias o migratorias y abundan en todas
las regiones del mundo a excepcion de la zona antartica y artica. Este orden
comprende 56 familias con mas de 5000 especies aproximadamente, y desempefa
un papel ecolégico fundamental puesto que cumplen funciones como controladores
de poblaciones de insectos, dispersadores de semillas y polinizadores, por lo cual se
les considera un componente importante en la dindmica y conservacion de los
ecosistemas naturales (Kattan y Serrano, 1996).

Tabla 7-25. Orden, Familia y nimero de especies de aves registradas en el area de estudio

N.° Orden Familia N.° Especies
1 Anseriformes Anatidae* 1
2 . Scolopacidae* 1
3 Charadriiformes Thino?:ori dac® >
4 Piciformes Picidae 1
5 Furnariidae 5
6 Passeriformes Tyrannidae 4
7 Troglodytidae 1
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N.° Orden Familia N.° Especies
8 Thraupidae 4
9 Emberizidae 1

*Familias de especies acuaticas

La familia con la mayor riqueza de especies registrada fue Furnariidae (canasteros)
con 5 especies que representan el 25 % del total. Los furnaridos son un gran grupo
de paseriformes pequefios 0 medianos (de 10 a 26 cm), con alas generalmente cortas
y redondeadas, patas fuertes y cola larga con el raquis de las plumas reforzado. El
color dominante del plumaje es parduzco. Son aves endémicas de América Central y
del Sur. Es un grupo muy diverso de insectivoros que reciben su nombre por el nido
de barro o arcilla en forma de horno construido por algunas especies, otras construyen
los nidos de ramas o palitos (preferiblemente espinosos) siempre cubiertos, o anidan
en tuneles o hendiduras en la roca. Suelen poner huevos de color blanco, verdoso o
azul palido. La mayoria son péajaros forestales, pero algunos se encuentran en habitats
mas abiertos, como sabanas o pastizales (Figura 7-60).

Las siguientes familias con mayor representatividad fueron Tyrannidae (dormilonas,
pitajos, mosqueritos) y Thraupidae (fringilos) ambas con cuatro especies que
representan el 20 %, seguido de la familia Thinocoridae (agachonas) con dos especies
que representan el 10 % del total, las deméas familias presentan sélo una especie y
representan cada una el 5 % del total.
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Figura 7-60. Familias con mayor ntimero de especies de aves
Descripcion de la avifauna por habitat

En esta seccién se presenta y analiza los resultados sobre la riqueza y abundancia de
especies, diversidad y similitud por habitat registrado en el area de estudio.

Riqueza y abundancia general por habitat

En el area que corresponde al proyecto de exploracion minera Corani de Fission, se
han identificado tres habitats: bofedal, césped de puna y vegetacion asociada a
roquedal (en adelante, roquedal) donde se ha registrado mediante la aplicacién de
transectos lineales un total de 20 especies y 132 individuos. En la Tabla 7-26 se
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presenta un resumen de los tres habitats con la riqueza y abundancia reportada en
cada una de ellas mediante el método de evaluacién utilizado.

La riqueza de especies entre los habitats registrados vari6 entre 7 y 16 especies, y la
abundancia presenta valores entre los 16 a 67 individuos. El habitat con la mayor
riqueza y abundancia de especies registrada fue el césped de puna con 16 especies
y 67 individuos, seguido del habitat roquedal con 12 especies y 49 individuos, mientras
que el habitat bofedal fue el que registro la menor riqueza y abundancia con sélo 7
especies y 16 individuos.

Tabla 7-26. Resumen de la Riqueza y Abundancia por habitat

Habitat E:ﬂ:gfege N.° Familias | N.°Especies | Abundancia
Bofedal 2TL 3 7 16
Roquedal 17TL 8 12 49
Césped de Puna 3TL 6 16 67

TL: Transecto lineal.

Analizando la abundancia total de todas las especies registradas, se observa que para
las especies de habitos terrestres la mas abundante fue Phrygilus plebejus «fringilo
de pecho cenizo» con 22 individuos reportados que representaron el 16,67 %, seguido
de Colaptes rupicola «carpintero andino» con 17 individuos que representaron el
12,88 %, Asthenes modesta «canastero cordillerano» es la tercera especie con mayor
abundancia con 15 individuos que representaron el 11,36 %, mientras que para las
aves de habitos acuaticos, la especie con mayor abundancia fue Attagis gayi
«agachona de vientre rufo» con 12 individuos que representaron el 9,09 % del total,
seguida por Oressochen melanopterus «cauquen Huallata» con 2 individuos que
representaron el 1,52 % del total (Figura 7-61).

25 -

20

156

10

Abundancia

Especies

Figura 7-61. Especies con mayor abundancia total registrada en el area de estudio
A continuacién, se analizara la avifauna registrada en los habitats evaluados (bofedal,

roquedal y césped de puna). La abundancia que se muestra es la obtenida mediante
el método cuantitativo (transectos lineales), la misma que se utilizé para los calculos
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de los indices de diversidad alfa y beta; en el Anexo 2 se presenta la riqueza de
especies y abundancia en cada habitat evaluado.

Bofedal

En el area de estudio, se evalud 1 solo bofedal mediante el método de transectos
lineales. Este habitat se ubicé en la zona de ecosistema fragil identificado como EF 1.

En este héabitat se ha registrado 7 especies y 16 individuos pertenecientes a 3 familias
y 1 solo orden taxonémico. El orden Passeriformes es el Gnico orden registrado en
este habitat. Este orden se caracteriza por tener especies de pequefio tamafio, con el
cuerpo esbelto, cabeza pequefa y pico de formas variadas, adaptado al tipo de
alimentacion, patas adaptadas para la prension y permanencia en las ramas por un
mecanismo de tendones. El mecanismo de las patas de los pajaros consiste en que,
al posarse en las ramas, un tenddn cierra la pata impidiendo que el pajaro se caiga.
Para abrirla tiene que alzarse ligeramente. Plumaje suave, abundante y de diversos
colores. Son agiles, vivaces y resistentes. Poseen siringe que les permite modular
cantos y trinos, algunos muy armoniosos. Se alimentan de semillas, granos, frutos e
insectos. Ponen huevos en nidos construidos en los arboles o suelo.

Las familias con la mayor riqueza de especies fueron Furnariidae (canasteros) y
Thraupidae (fringilos, semilleros) ambas con tres especies registradas, seguido de la
familia Tyrannidae (dormilonas, pitajos, mosqueritos) con una especie registrada.

La especie con mayor abundancia fue Cinclodes albiventris «churrete de ala crema»
con cinco individuos registrados que representaron el 31,25 % del total, seguido de
Asthenes modesta «canastero cordillerano» con cuatro individuos que representaron
el 25 %, seguido por las especies Phrygilus unicolor «fringilo plomizo» y P. plebejus
«fringilo de pecho cenizo» ambas con 2 individuos que representaron el 12,5 %. Por
ultimo las especies Sicalis uropygialis «chiriglie de lomo brillante», Muscisaxicola

H griseus «dormilona de Taczanowski» y Upucerthia validirostris «Bandurrita de Jelski»
presentaron un solo individuo que representaron el 6,25 % del total.

/ Tabla 7-27. Riqueza y abundancia de especies registradas en el Bofedal
% Orden Familia Especie Nombre Comun Hoiedd
EF1 | AR(%)
Upucerthia validirostris Bandurrita de Jelski 1 6,25
? Furnariidae | Cinclodes albiventris Churrete de Ala Crema 5 31,25
Asthenes modesta Canastero Cordillerano 4 25
4 Passeriformes | Tyrannidae | Muscisaxicola griseus Dormilona de Taczanowski 1 6,25
Phrygilus unicolor Fringilo Plomizo 2 12,5
ﬁ: Thraupidae | Phrygilus plebejus Fringilo de Pecho Cenizo 2 12,5
%. Sicalis uropygialis Chiriglie de Lomo Brillante 1 6,25
Riqueza de especies 7
Abundancia 16

EF: Ecosistema fragil, AR: Abundancia relativa

Césped de puna

/ e .

7 El habitat césped de puna, se encuentra ubicado dentro del ecosistema fragil

i/ denominado EF 2. En este habitat se han registrado mediante la aplicacién de
transectos lineales un total de 16 especies y 67 individuos pertenecientes a 8 familias

Q‘ y 4 érdenes taxonémicos.

Wc
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El orden con mayor representatividad fue Passeriformes con 11 especies y 4 familias,
seguido por el orden Charadriiformes con 3 especies y 2 familias, mientras que los
ordenes Anseriformes y Piciformes presentaron solo 1 especie y 1 familia. La familia
con mayor nimero de especies fue Furnariidae con 4 especies, seguido de las familias
Tyrannidae y Thraupidae, ambas con 3 especies registradas.

La especie con la mayor abundancia reportada fue Attagis gayi «agachona de vientre
rufo» con 12 individuos que representan el 17,91 %, seguido de Phrygilus plebejus
«fringilo de pecho cenizo» con 11 individuos que representaron el 16,42 y Colaptes
rupicola «carpintero andino» con 9 individuos que representaron el 13,43%.

Entre las especies registradas destacan: Aftagis gayi, Oressochen melanopterus,
Gallinago andina y Thinocorus orbignyianus, consideradas aves acuatica segun
Wetlands international, y también destaca la presencia de Muscisaxicola cinereus
«dormilona de Taczanowski» considerada como una especie migratoria boreal.

Tabla 7-28. Riqueza y abundancia de especies registradas en césped de puna

£ ’ . Césped de puna
Orden Familia Especie Nombre Comutin
EF 2 AR (%)
Anseriformes Anatidae Oressochen . Cauquén Huallata 2 2,99
melanopterus
Scolopacidae | Gallinago andina* Esﬁgsma dala 1 1,49
.. . " Agachona de
Charadriiformes _ ) Attagis gayi Vientre Rufo 12 17,91
Thinocoridae Aachoriade
Thinocorus orbignyianus* chho Gris 1 1,49
Piciformes Picidae Colaptes rupicola Carpintero Andino 9 13,43
Geositta cunicularia Minero Comun 3 4,48
: ; ; Minero de Pico
i N Geositta tenuirostris Largo 3 4,48
urnariilaae . . . Churrete de Ala
Cinclodes albiventris Cremia 7 10,45
Canastero
Asthenes modesta Cordiliersnc 7 10,45
L . Dormilona de
Muscisaxicola griseus Taczanowski 1 1,49
Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola cinereus Dormilona Cinérea 1 1,49
. Pitajo de
Ochthoeca oenanthoides d'Orbigny 1 1,49
Phrygilus unicolor Fringilo Plomizo 1 1,49
. . Fringilo de Pecho
Thraupidae Phrygilus plebejus Cen?zo 11 16,42
L - Chirigtie de Lomo
Sicalis uropygialis Brillante 5 7,46
Emberizidae Zonotrichia capensis SS;:)'O“ de Collar 2 2,99
Riqueza de especies 16
Abundancia de especies 67

EF: Ecosistema fragil, AR: Abundancia relativa
* aves acuaticas segun Wetlands International

Roquedal

El habitat roquedal se encuentra ubicada dentro del ecosistema fragil EF 1. Mediante
la aplicacion de 2 transectos lineales se ha logrado registrar 12 especies y 49
individuos, pertenecientes a 6 familias y 2 6rdenes taxonémicos.

El orden con el mayor numero de especies fue Passeriformes con 11 especies
registradas mientras que el orden restante, Piciformes sdlo registré 1 sola especie.
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Las familias con el mayor nimero de especies fueron Thraupidae (fringilos,
espigueros) y Furnariidae (canasteros) ambas con 4 especies, mientras que las
demas familias, Tyrannidae (mosqueritos, dormilonas, pitajos), Emberizidae
(gorriones), Picidae (carpintero) y Troglodytidae (cucaracheros) registraron 1 sola
especie.

La especie con la mayor abundancia registrada fue Phrygilus plebejus «fringilo de
pecho cenizo» con 9 especies que representaron el 18,37 % del total, seguido por
Colaptes rupicola «carpintero andino» con 8 individuos que representaron el 16,33 %,
seguido por Muscisaxicola maculirostris «dormilona chica» con 7 individuos que
representaron el 14,29 %.

Analizando mas a detalle, se observa que las especies registradas son en su mayoria
especies ferrestres tipicas de zonas asociadas a pajonal cuyas familias
representativas son Furnariidae, Tyrannidae y Thraupidae, ademas hay especies
como Zonotrichia capensis propias de zonas intervenidas.

Tabla 7-29. Riqueza de especies y abundancia registrada en roquedal

: 3 Roquedal
Orden Familia Especie Nombre Comtin
EF 1 | AR (%)
Piciformes Picidae Colaptes rupicola Carpintero Andino 8 16,33
Geositta tenuirostris Minero de Pico Largo 1 2,04
Upucerthia validirostris Bandurrita de Jelski 3 6,12
Furnariidae
Cinclodes albiventris Churrete de Ala Crema 1 2,04
Asthenes modesta Canastero Cordillerano 4 8,16
Tyrannidae Muscisaxicola maculirostris | Dormilona Chica 7 14,29
Passeriformes | Troglodytidae | Troglodytes aedon Cucarachero Comun 1 2,04
Phrygilus punensis Fringilo peruano 6 12,24
Phryagilus unicolor Fringilo Plomizo 2 4,08
Thraupidae
Phrygilus plebejus Fringilo de Pecho Cenizo 9 18,37
Sicalis uropygialis Chirigiie de Lomo Brillante 3 6,12
Emberizidae | Zonotrichia capensis Gorrién de Collar Rufo 4 8,16
Riqueza de especies 12
Abundancia 49

EF: Ecosistema fragil, AR: Abundancia relativa

Diversidad por habitat

Analizando los datos obtenidos, se observa que el habitat césped de puna, con 16
especies y 67 individuos registrados presento un valor de 2,40 nits/ind para el indice
de Shannon Wiener, lo que nos indica que hubo una alta diversidad de especies, con
un valor de 0,89 probits/ind para el indice de Simpson, esto nos indica que no hubo
dominancia de especies, mas bien las especies estuvieron distribuidas de manera
equitativa en la muestra, esto en referencia al valor de 0,87 del indice de equidad de
Pielou.

El habitat roquedal, registro un total de 12 especies y 49 individuos, con 1 valor de
2,26 nits/ind para el indice de Shannon Wiener, un valor de 0,88 probits/ind para el
indice de Simpson y un valor de 0,91 para el indice de equidad de Pielou, esto nos
indica que hubo una alta diversidad de especies, con distribucién equitativa de ellas
en la muestra y sin dominancia de alguna especie (Figura 7-62).
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Figura 7-62. indices de diversidad por habitat registrado en el area de estudio

Por ultimo, el habitat bofedal con 7 especies y 16 individuos registrados, registré un
valor de 1,75 bits/ind para el indice de Shannon Wiener, un valor de 0,80 nits/ind para
el indice de Simpson y un valor de 0,90 para el indice de Equidad de Pielou. Estos
valores nos indican que el bofedal presento una baja diversidad; sin embargo, las
pocas especies registradas estuvieron representadas equitativamente en la muestra;
es decir, no hubo dominancia de especies, mas bien las especies se han distribuido
de tal forma que ocupan toda el area que corresponde al habitat bofedal (Tabla 7-30).

N Tabla 7-30. Riqueza, abundancia e indices de diversidad por habitat
—Parametros——— ——— | Bofedal | Césped de puna-| Roquedal-
Riqueza (Numero total de especies) 7 16 12
\ Abundancia (Total de Individuos) 16 67 49
‘% indice de Shannon (H") 1,75 2,40 2,26
indice de Simpson (1-D) 0,80 0,89 0,88
indice de Equidad (J°) 0,90 0,87 0,91
1\ Esfuerzo de muestreo 1TL 3TL 2TL
TL: Transecto lineal
4 c) Similaridad por habitat
P Segun el indice cuantitativo de Morisita, se observa en primer lugar un agrupamiento
ﬁ con una similaridad superior al 60%, conformado por el habitat césped de puna (Cp)
y roquedal (Ro), esto quiere decir que estas unidades comparten el 62 % de las

especies registradas en ambos habitats, entre estas especies destacan Zonotrichia
capensis, Asthenes modesta, Cinclodes albiventris, Colaptes rupicola, Phrygilus
plebejus, Phrygilus unicolor, Sicalis uropygialis, entre otras. Estas especies utilizan el
césped de puna y el roquedal como zonas de refugio, alimentacion y en algunos casos
como zonas de reproduccion, ellas recorren extensas areas, desplazando por casi
todos los habitats que se encuentran en el area de estudio por lo que se les puede
observar visitando o incluso habitando diversos habitats.

A la agrupacién mencionada se une el habitat Bofedal (Bo) con un valor del indice de
Morisita de aproximadamente 0,475, esto significa que este habitat comparte solo el

¥ -
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Riqueza de especies y Abundancia por Ecosistema fragil (EF)

En el area de evaluacion se han registrado 2 ecosistemas fragiles denominados EF 1
y EF 2. El ecosistema EF 1, se encuentra asociado a la quebrada Pantion Huayco
mientras que en el ecosistema EF 2, esté asociada a la quebrada Huacollo.

En el ecosistema EF 1 se ha registrado 2 tipos de habitats, bofedal y roquedal, en este
ecosistema se han registrado 65 individuos pertenecientes a 13 especies, 6 familias y
tan s6lo 2 érdenes taxondmicos. El orden mas representativo fue Passeriformes con
12 especies registradas seguido solo por el orden Piciformes que presento 1 sola
especie. Las familias con la mayor riqueza registrada fueron Thraupidae (fringilos) y
Furnariidae (canasteros) ambas con 3 especies registradas, seguido por la familia
Tyrannidae (dormilonas, pitajos) con sdlo 2 especies.

La especie con la mayor abundancia registrada en el EF 1 fue Phrygilus plebejus
«fringilo de pecho cenizo» con 11 individuos que representaron el 16,92 % del total
registrado, seguido por las especies Colaptes rupicola «carpintero andino» y Asthenes
modesta «canastero cordillerano» ambas con 8 individuos registrados que
representaron el 12,31 %, seguido por la especie Muscisaxicola maculirostris
«dormilona chica» con siete individuos que representaron el 10,77% del total.

En el Ecosistema EF 2 se ha registrado 1 solo tipo de habitat, césped de Puna, en
esta area se ha registrado 67 individuos pertenecientes a 16 especies, 8 familias y 4
6rdenes taxondmicos. El orden con el mayor numero de especies fue Passeriformes
con 11 especies registradas, seguido del orden Charadriiformes con 3 especies,
mientras que los érdenes Anseriformes y Piciformes sélo registraron 1 especie. La
familia con el mayor niimero de especies fue Furnariidae (canasteros) con 4 especies
registradas, seguido por las familias Thraupidae (fringilos), Tyrannidae (pitajos,
dormilonas) ambas con 3 especies, la familia Thinocoridae (agachonas) reporta 2
especies mientras que las demas familias sélo reportan 1 sola especie.

La especie con la mayor abundancia registrada en el EF 2 fue Attagis gayi «agachona
de vientre rufos» con 12 individuos que representaron el 17,91 % del total, seguido
por la especie Phrygilus plebejus «fringilo de pecho cenizo» con 11 individuos
registrados que representaron el 16,42 %, Sicalis uropygialis «chiriglie de lomo
brillante» es la tercera especie con mayor abundancia registrada, con 9 individuos que
representaron el 13,43%, le siguen Asthenes modesta «canastero cordillerano» y
Cinclodes albiventris «churrete de ala cremay ambas con 7 individuos que
representaron el 10,45% del total.

En el Ecosistema fragil EF 2 el habitat con mayor extension es el césped de puna, sin
embargo, durante la evaluacién se podido registrar especies de ambientes acuaticos,
especificamente especies que habitan en bofedales, esto ocurre debido a la presencia
de pequefios bofedales donde una pequeia area de estos bofedales se intercepta con
el area evaluada permitiendo de esta manera el registro de especies como Gallinago
andina «Becasina de la puna», Oressochen melanopterus «Cauquén Huallatay,
Attagis gayi «Agachona de vientre rufo» y Thinocorus orbignyianus «Agachona de
pecho gris».

Enla Tabla 7-32 podemos ver que el ecosistema fragil EF 2 presenta mayores valores
de riqueza y abundancia que los reportados en el ecosistema EF 1.

105



VS E )
del Ambiente

ireceian de EValtiatloRAmBIERLE]

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«ARo del didlogo y la reconciliacion nacional»

47,5 % de las especies con los habitats Césped de Punay Roquedal (ver Tabla 7-31
y Figura 7-63).

Este indice muestra que hay especies compartidas entre unidades de vegetacion y
entre otros no, mostrando que las especies terrestres se comparten en los habitats
bofedal, roquedal y césped de puna.

Tabla 7-31. Valores del indice de Similitud de Morisita entre las unidades de vegetacion
en el area de estudio

Datos Bofedal Césped de puna Roquedal
Bofedal 1 0,55 0,39
Césped de puna 0,55 1 0,62
p @Rﬁr\ Roquedal 0,39 0,62 1
/> @
: 5)
1ef Mg&?’j 8 & 8
Egy"/
095+
0.90
0.85+
0.80
= 075
§ 0.70
E
@ 0.65-
0.60+
0554
0.50

0.454

Leyenda: Bo: Bofedal, Cp: Césped de Puna, Ro: Roquedal
Figura 7-63. Dendrograma de Similitud de Morisita entre unidades de vegetacion

° Descripcion de la avifauna por ecosistema fragil (EF)

En esta seccion se presenta y analiza los resultados sobre la riqueza y abundancia de
especies, diversidad y similitud por ecosistema fragil (EF) en el area de estudio.
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Tabla 7-32. Riqueza de especies y abundancia registrada los ecosistemas fragiles

evaluados
i EF 1 EF 2
Orden Familia Especie he @5 e E%/S co EA(%R)
Anseriformes Anatidae Oressochen melanopterus* 2 2,99
Scolopacidae | Gallinago andina* 1,49
Charadriiformes Attagis gayi* 12 | 17,91
Thinocoridae
Thinocorus orbignyianus* 1 1,49
Piciformes Picidae Colaptes rupicola 8 16,33 9 | 13,43
Geositta cunicularia 3 4,48
Geositta tenuirostris 1 2,04 3 4,48
Furnariidae Upucerthia validirostris 1 6,25 3 6,12
Cinclodes albiventris 31,25 1 2,04 7 | 10,45
Asthenes modesta 4 25 4 8,16 10,45
Muscisaxicola maculirostris 7 14,29
Muscisaxicola griseus 1 6,25 1 1,49
Tyrannidae
Passeriformes Muscisaxicola cinereus 1 1,49
Ochthoeca oenanthoides 1 1,49
Troglodytidae | Troglodytes aedon 1 2,04
Phrygilus punensis 6 12,24
Phrygilus unicolor 125 2 4,08 1 1,49
Thraupidae
Phrygilus plebejus 12,5 9 18,37 | 11 | 16,42
Sicalis uropygialis 6,25 3 6,12 7,46
Emberizidae | Zonotrichia capensis 4 8,16 2,99
Riqueza de especies 7/ 12 16
Abundancia 16 49 67

Leyenda: Bo: Bofedal, Cp: Césped de puna, Ro: Roquedal, EF: Ecosistema fragil, AR = Abundancia relativa
*Aves acuaticas segiin Wetlands International

b)  Diversidad por Ecosistema Fragil (EF)

Analizando los datos obtenidos, se observa que el Ecosistema fragil EF 2 presento los
valores mas altos de riqueza y abundancia de especies con 16 especies y 67
individuos registrados, este ecosistema presento un valor de 2,40 nits/ind para el
indice de Shannon Wiener, un valor de 0,89 probits/ind para el indice de Simpson y
un valor de 0,87 para el indice de Equidad de Pielou, estos valores nos indican que el
EF 2 presenta una diversidad alta, donde las especies estuvieron representadas
equitativamente en la muestra, es decir, no hubo dominancia de especies, esto debido
a la extension del habitat que presenta, lo cual permite que las especies aprovechen
los recursos de la zona y de esta manera no generen competencia entre ellos, sino
que cohabiten de una manera que todos se beneficien (Figura 7-64).
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Figura 7-64. indices de Diversidad por ecosistema fragil (EF) registrado en el area de
estudio

El ecosistema EF 1 fue el que presento los menores valores de riqueza y abundancia,
con 13 especies y 65 individuos, con un valor de 2,38 nits/ind para el indice de
Shannon Wiener, lo que nos indica que hubo una alta diversidad de especies, un valor
de 0,90 probits/ind para el indice de Simpson y un valor de 0,93 del indice de equidad
de Pielou, esto nos dice que en la muestra no hubo dominancia de especies y que las
especies estuvieron distribuidas equitativamente en la muestra (Tabla 7-33).

Tabla 7-33. Riqueza, abundancia e indices de diversidad por Ecosistema fragil (EF)

Parametros EF 1 EF 2
Riqueza (NUmero total de especies) 13 16
Abundancia (Total de Individuos) 65 67
indice de Shannon (H") 2,38 2,40
indice de Simpson (1-D) 0,90 0,89
indice de Equidad (J") 0,93 0,87
Esfuerzo de muestreo 3TL 3Tl

EF: Ecosistema fragil

Similitud por Ecosistema fragil

Analizando el dendrograma obtenido mediante el indice de Morisita, se observa que
ambos ecosistemas (EF 1y EF 2) presentan un valor del indice de Morisita de 0,70,
esto nos indica que ambos ecosistemas comparten entre si el 70 % de las especies
registradas, como por ejemplo Cinclodes albiventris, Geositta tenuirostris,
Muscisaxicola griseus, Phrygilus plebejus, P. unicolor, Sicalis uropygialis, Zonotrichia
capensis, Colaptes rupicola, entre otras. Esta similitud podrias deberse a la gran
variedad de habitats presente en el area de estudio, lo cual permite que muchas de
las especies se desplacen por ellas, y de esta manera aprovechen los recursos de
cada uno y encuentren zonas de alimentacién y reproduccion que permitan sobrevivir
a las aves (Tabla 7-34 y Figura 7-65).
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Tabla 7-34. Valores del indice de Similitud de Morisita entre los Ecosistemas fragiles
registrados en el area de estudio

Datos EF 1 EF 2
EF 1 1 0,70
EF 2 0,70 1

EF 2
EF 1

o o =)
@ o I
o 5 o

N A | R

Similarity of Monsita

o
®
o

0.78-

0.76-

0.74-

0.72-

070-‘

0.68-

Leyenda: EF: Ecosistema fragil
Figura 7-65. Dendrograma de Similitud de Morisita entre Ecosistemas fragiles

Curva de acumulacion de especies

Se calculd la curva de acumulacién de especies de aves (Figura 7-66) ajustadas al
modelo de la ecuacién de Clench para los datos obtenidos en el area de influencia del
proyecto de exploracion minera Corani de Fission, para ello se utilizaron los
programas: Estimates9 (Colwell, 2011), con el cual se obtuvieron los valores
requeridos para poder realizar la curva de acumulacién, la misma que se ajusto al
modelo de la ecuacion de Clench, utilizando el Software estadistico Statistica 7.0. Para
la realizacion de la curva de acumulacion se utilizé los datos obtenidos de los
transectos lineales donde se registroé 20 especies.

El total de especies de aves registradas representa el 95,24 %, este valor es mayor al
promedio registrado para la ecuacion de Clench que indican que a partir de
proporciones superiores al 70 %, la estimacion de la riqueza asintética se hace estable
(Jiménez y Hortal, 2003). Este porcentaje nos indica el esfuerzo de muestreo fue
adecuado y que el inventario de aves obtenido es bastante completo y altamente
confiable.
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Model: v2=v1*a/(1+v1*b)
y=x"(10,613)/(1+x*(,368161))

24
22 t

Especies acumuladas

0 1 2 3 4 5 6 7
Transectos lineales

Figura 7-66. Curva de acumulacién de especies presentes en el area estudio

De la curva de acumulacion de especies de la presente investigacion, se observa que
el tamafo de la muestra de especies no llega a la asintota, en el drea de estudio se
has registrado 20 especies, mientras que segln los datos ajustados mediante la
ecuacion de Clench, indica que el maximo nimero de especies para el muestreo fue
de 21 especies. Probablemente, la especie que no ha sido registrada corresponderia
a una especie nocturna o crepusculares, ocasional, con migracion altitudinal o
especies estacionales.

El coeficiente de determinacién R? tuvo un valor de 0,99 que representa un ajuste
aceptable al modelo de Clench (cercano a uno).

Especies incluidas en categorias de Conservacion, endémicas o migratorias
registradas en el area de estudio

En el area de evaluacion se registraron 20 especies, pero ninguna de ellas especies
se encuentran incluidas en alguna categoria de conservacion.

Respecto al nivel de endemismo, se ha registrado cinco especies restringidas al Bioma
Andes Centrales (CAN), no se ha registrado especies endémicas de Perti o que estén
dentro de alguna Area de Endemismo de Aves (EBA) (Tabla 7-35).
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Tabla 7-35. Lista de especies incluidas en categorias de conservacion y endémicas
registradas en el area de estudio

Categorias de conservacion Endemismo

; DS 004-
e 2014- | IUCN | CITES | CMS | Pera | EBA | Bioma

MINAGRI

Oressochen melanopterus - LC - Il - - -

Colaptes rupicola LC CAN
Upucerthia validirostris - LC - - - - CAN
Ochthoeca oenanthoides - LC - - - - CAN
Phrygilus punensis - LC - - - - CAN
Sicalis uropygialis - LC - - - - CAN

Leyenda: (E): LC: Preocupacion menor, CAN: Bioma de los Andes Centrales.
Usos actuales y potenciales de las aves por la poblacién local

Durante la evaluacion realizada en area de estudio no se ha logrado registrar especies
que sean utilizadas por la poblacion.

7.3.3.3. Composicion de mamiferos silvestres

En toda el area de evaluacion, conformada por dos zonas (EF 1y EF 2), se registraron
2 especies de mamiferos silvestres divididas en 2 érdenes, 2 familias y 2 géneros
(Tabla 7-36).

Tabla 7-36. Composicién de mamiferos en las cuatro zonas evaluadas

Orden Familia Género Especie
Rodentia 1 1 1
Carnivora 1 1 1

Total 2 2 2

En las evaluaciones mediante recorridos por transectos, los mayores registros
obtenidos fueron de la especie Lagidium peruanum «vizcacha» con siete registros,
todas por observaciones directas, seguido de la especie de la orden carnivora con 2
registros.

Descripcién por zona de evaluacién

En esta seccion se presenta y analiza los resultados sobre la riqueza y abundancia de
especies, diversidad y similitud registrada en el area de estudio considerando zona de
evaluacion.

Riqueza y abundancia de mamiferos silvestres por zona de evaluacién

En el area de influencia del proyecto de exploracién minera Corani de Fission se
distinguen dos zonas denominadas EF 1 y EF 2 por la presencia de bofedales
considerados como ecosistemas fragiles, de ahi la denominacién de EF. La zona del
EF 1, se encuentra asociado a la quebrada Pantion Huayco mientras que en el
ecosistema EF 2, esta asociada a la quebrada Huacollo.

En cada zona se realizé de 1 a 2 recorridos o transectos. En dénde el mayor esfuerzo

se realizo en la zona de EF 2 con dos recorridos, con un total de 2,3 km en un tiempo
de 2 horas y 25 minutos (Tabla 7-37).
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Tabla 7-37. Unidades y esfuerzo de muestreo en el area de evaluacion

Zona Quebradas EE. Transectos Km Tiempo
EF 1 Qda. Pantion Huayco | FisMaln-3 1 1,8 1h10
FisMaln-1 1 1,3 1h10

EF 2 Qda. Huacollo 5 pain 2 1 1,0 1h15
Total 3 4,10 3h35

El esfuerzo de muestreo total con camaras trampa fue de 62 trampas-noche,
distribuidas para la Zona EF 1 y EF 2 con 1 esfuerzo de 31 trampas —noche
respectivamente (Tabla 7-38).

Tabla 7-38. Esfuerzo de muestreo de camaras trampa para la evaluacién de mamiferos
silvestres en el area de estudio

: Esfuerzo de
Colgo | o | desinsiasoin | rogiei (ds) | MU0
Zona EF 1: Qda. Pantion Huayco
FisMaCT-2 24/05/2018 24/06/2018 31 31
ZonaEF 2: Huacollo
FisMaCT-1 24/05/2018 24/06/2018 31 31
Total 62

indice de ocurrencia (10) e indice de abundancia (I1A)

Para el célculo del indice de ocurrencia se tomaron en cuenta todos los registros y
evidencias encontradas (cualitativas y cuantitativas) en el area de estudio. No se
consideraron las entrevistas realizadas a los apoyos locales, ni las observaciones y
evidencias obtenidas fuera de los recorridos. Los valores de indice de Ocurrencia (10)
e indice de Abundancia (IA) se muestran en la Tabla 7-39.

A nivel del analisis del registro de evidencias y considerando los indices de ocurrencia
(10), se confirman la presencia de la especie Lagidium peruanum «vizcachay, el cual
sobrepas6 el valor minimo requerido (10) para confirmar su presencia segun lo
manifestado en Boddicker et al. (2002). En lo que respecta al analisis del indice de
Abundancia (IA), Lagidium peruanum «vizcacha» se reportan como las mas
abundantes.

Tabla 7-39. indice de ocurrencia (I0) e indice de abundancia (1A) de mamiferos en las dos
zonas evaluadas

Orden Familia Especies Nombre comun Zona EF1 | Zona EF 2 10 1A
. N Lagidium :
Rodentia | Chinchillidae peruanum Vizcacha O (20) 0O (31) 10 | 510
. . Conepatus ; -
Carnivora | Mephitidae chinga Zorrino, anas - Ex (2) 5 10

O: Obsercsacion directa, Ex: Excavacion

Similaridad de Jaccard

Mediante el andlisis de similaridad de Jaccard se obtuvo un grupo bien definido que
comparten una de las dos especies registradas para ambos EF con un 50% de
similaridad, la especie que origina esta union es Lagidium peruanum «vizcacha». Los
valores presentados en la Tabla 7-40, pueden ser expresados en porcentajes para
poder entender este analisis.
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Tabla 7-40. indice de similaridad de Jaccard de mamiferos en las dos zonas evaluadas

Similaridad de Jaccard Zona EF 1 Zona EF 2
Zona EF 1 1 0,5
Zona EF 2 0,5 1

Los valores obtenidos en el andlisis de similaridad de Jaccard se muestran de manera
grafica en el Figura 7-67. Es necesario precisar que los valores usados para este
analisis involucran los registros cualitativos y cuantitativos mediante recorridos.

EF 2
EF 1

0.9 —

0.8 —

0.7 =

0.6 -

0.5 -

Similaridad de Jaccard

0.4 —

0.3 —

0.2 —

0.1+

Zonas

Figura 7-67. Cluster de similaridad de especies compartidas entre zonas evaluadas

d) Analisis de evaluaciéon por camaras trampa

o

Por medio de camaras trampa se obtuvo 2 registros independientes perteneciente a
la especie Lagidium peruanum «vizcacha» como especie comun para esta area. Estos
registros fueron obtenidos en la camara de codigo FisMaCT-2 (Tabla 7-41 )-

- o

e
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Tabla 7-41. Registros independientes de mamiferos silvestres por las camaras trampa

Céamaras Trampa
Zona EF 1 Zona EF 2 Total
Especies Q. Pantion Huayco Q. Huacollo
s o S
k= -
Lo 2o &
Lagidium peruanum 2 0 2
Total 2 0 2

Curva de acumulacion de especies

En la Figura 7-68 se presenta la curva de acumulacién de especies de mamiferos
silvestres s6lo mediante el registro de recorridos. En ella se observa que la curva de
Clench es la que mas se ajusta a los datos (R=1), en este caso, el nimero de
recorridos realizados es casi el 6ptimo para el registro de 4 especies potencialmente
presentes. Sin embargo, hay que sefalar que con el uso de las camaras trampa no se
ha logrado sumar el registro de mas especies a la lista de registros para el area de
estudio.

2,5 -

N° de especies
N
1

1,5 - e Data

Clench
———Clench TNS
0,5 - —— Polinémica (Data)

1 2 3

Estaciones de muestreo

Figura 7-68. Curva de acumulacién de especies

En relacién a la diversidad de especies por zona de evaluacion, la mayor diversidad
se presenta en la Zona EF 2 con 2 especies comunmente en la zona, Lagidium
peruanum «vizcacha» y Conepatus chinga «afids». Ademas, no se registraron
especies de conservacion nacional o internacional.
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8. DISCUSIONES

El presente estudio tuvo como objetivo principal evaluar la calidad ambiental en el area
de influencia del proyecto de exploracién minera Corani de Fission Energy Peru
S.A.C., donde se evaluaron la calidad del agua superficial (quebradas y manantiales),
sedimentos; ademas, se realizaron estudios especializados como evaluacién de

comunidades hidrobioldgicas, caracterizacion geoldgica, evaluaciéon hidroquimica y
evaluacion de flora y fauna silvestre.

Los recursos hidricos evaluados comprenden las quebradas Unutincoc, Pation
Huayco, Huancoruni, Acsanamayu, Yurakjaja, Quelloacocha y Huacollo, asi como
cinco manantiales que tributan a las quebradas mencionadas, evaluéandose 3 puntos

en época seca y 12 puntos en época himeda. La distribucién de los puntos de
muestreo se observa en la Figura 8-1.

b“
0»29
N QSN5 \ ‘
B ‘ QHuan1
[ g
RES @
\1% :
13 4
(] - ~
QSN4
\,\
\/ rEF1 |
QYura1 \
/\\
elelyeiny o Leyenda
D =
= & S g, 3 % i :
Ve o & 5 % Evaluacién en época humeda
X 2 | Evaluacién en las ambas épocas
7 ( EF2 | ®

Agua superficial

2
’ Sedimento

‘ \ Comunidades hidrobiolégicas
\~QHuaci

R Jarapampa Areas de exploracién

7% Areas de nivel de fondo

ar,
P,
o, fragiles de evaluacion

i o — defora y fauna silvestre

N

\ e

Figura 8-1. Distribucion de puntos de muestreo en época hiimeda y seca

En la Figura 8-2 se muestra el resumen de los parametros que excedieron los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua Categoria 3 «Riego de vegetales y
bebida de animales», aprobados mediante Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM

(en adelante, ECA para agua Cat3), para manantiales la comparacion se realizo de
/’7/' manera referencial?”.

Cabe sefalar que, los valores de oxigeno disuelto registrados en manantiales presentaron valores por debajo de
los ECA para agua, que corresponden a condiciones naturales.

(
7 27
LC
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Figura 8-2. Distribucién de puntos de muestreo que exceden los ECA para agua (2008)
en época seca y humeda : —

Las areas de exploracion 1 y 2 se establecieron en los cerros Chaupiloma y
Pilliranepata, respectivamente; estas areas se ubican sobre rocas volcanicas de la
Formacién Quenamari, especificamente sobre los miembros Sapanuta y Yapamayo
(Figura 8-3). La litologia consiste en tobas rioliticas (composicion félsica) que
presentan mineralizaciéon de uranio en fosfatos, silicatos y vanadatos mediante
rellenos de fracturas y diseminado en la matriz rocosa. La mineralogia principal de
uranio consiste en autunita (Ca(UO2)2(PO4)2.11H20) y presenta como mineral

secundario a la meta-autunita (Ca(UO2)2(POa4)2); asimismo se reportaron costras de
pecblenda de habito dendritico.
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Area de

exploracion 1
SECCION 1 i» <
[0 Chaupﬁoma

C* Huanajaypunta c
uacatlo

C* Capilayoc

Area de
exploracién 2
I»— <
SECCION 2 cone g Saen
Rosaspata  C° Pilliranepata

C* Apachojena

Figura 8-3. Seccién geoldgica de las areas de exploracion 1y 2

Los elementos traza reportados en la base litogeoquimica de Ingemmet (2016) nos
indican que, los miembros Sapanuta y Yapamayo presentan valores de berilio, estafio,
rubidio y uranio superiores al de la corteza continental propuesto por Rudnick (1995);
ademas de los valores de molibdeno y zinc del Miembro Sapanuta y galio del Miembro
Yapamayo. Ver Figura 8-4 y Figura 8-5. Las condiciones petrograficas de estas rocas
volcanicas félsicas son apropiadas para almacenar minerales de uranio, zinc, torio,
estafo y estroncio que podrian estar realacionadas con la zona mineralizada.

Formacion Quenamari - Miembro Sapanuta

1000000 I——— ‘
M. Sauanum |
100000 ¢ w . - —m— Corteza continental |
10000 / .\ |
1000 . — |
100 AT -\.__. \ |

/ =" ¥ s " ‘
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1 /o b E v N

|

\ \ ‘

01 N . |
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Al Sb As Ba Be Bi B € Ca Co Cu C Sn S P Fe i Mg Mn Hg Mo Ni Ag Pb K Se S Na Ta Ti V Zn Rb Th U H Ga

Figura 8-4. Comparacion de los metales traza del Miembro Sapanuta con respecto a los
valores de corteza continental propuesto por Rudnick (1995)

Formacion Quenamari - Miembro Yapamayo
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Figura 8-5. Comparacion de los metales traza del Miembro Yapamayo con respecto a los
valores de corteza continental propuesto por Rudnick (1995)
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De acuerdo con la descripcién geolégica, si bien existen metales que superaron el
valor de la corteza continental (Rudnick, 1995), estos no influyeron en la calidad del
agua.

La quebrada Huancoruni (QHuan1), formada por las quebradas Unutincoc (QSN4,
MQuello1 y QQuello128) y Pation Huayco (QSN5), evaluadas en la época humeda y
seca, los parametros evaluados cumplieron con los ECA para agua Cat3, lo cual es
similar a lo reportado en la linea base del IGA?® (Figura 8-6). Ademas, presentaron
facies bicarbonatadas-sédicas (Piper y Stiff), y segun la clasificacién de Ficklin, se
clasificaron como casi neutras con baja concentracion de metales.

5 om0
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s
a0

I
002 s a - & z ¥

.
_
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op0 — —

o 200 28 —

Concentracitn de Neno total (mglL)

U0 FES0M b 2011 B FESON - M, 2012 Sooarean —— CCACH3 D1-02(1 ML 20n 2 28

Figura 8-6. Comparacién de los resultados reportados de OEFA con la linea de base
respecto al a) aluminio, b) arsénico, c) hierro y f) plomo

Con relacion a la comunidad de macroinvertebrados benténicos en época humeda,
los puntos de muestreo HID-QQuello1, HID-QSN4 y HID-QHuan1, presentaron una
calidad biolégica buena (indice ABI); mientras que HID-QSNS5 presentd una calidad
bidlogica moderada. Esto debido a que se registré una alta densidad de organismos
de los érdenes Plecoptera y Ephemeroptera en los puntos de muestreo HID-Huan1,
HID-QSN5 y HID-QSN4; ademas, en estos puntos de muestreo el taxon Claudioperla
sp. (orden Plecoptera) fue la especie de mayor densidad. Cabe precisar que los
ordenes Plecoptera y Ephemeroptera comprenden taxones sensibles que son
empleados como indicadores de buena calidad del agua (Roldén, 1996).

La concentracion de mercurio total en sedimento del punto QSN4 excedio
referencialmente el valor PEL de la CEQG, unicamente para la época hiumeda, no
teniendo influencia sobre el desarrollo de las comunidades hidrobiolégicas en este
punto.

En la quebrada Acsanamayu (QAcsa1l) y el mantantial Acsanamayu (MAcsa1), los
parametros evaluados en época humeda cumplieron con los ECA para agua Cat3, lo
cual son similares a la linea base del IGA3 en el punto QAcsal (Figura 8-4);
presentando facies bicarbonatadas-sédicas (Piper y Stiff) y de acuerdo al diagrama de
Ficklin, se clasificaron como casi neutras con baja concentracion de metales.

Con relacién a la comunidad de macroinvertebrados benténicos, en el punto de
muestreo HID-QAcsa1 presentd una calidad bioldégica ABI moderada, con un
predominio de organismos del taxén Hyalella sp. (Amphipoda) perteneciente a la

28
29

MQuello1 y QQuello1: puntos evaluados solo en época humeda

R.D. N° 194-2013-MEM/AAM «Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de Exploracién Minera
Corani, distrito de Corani, provincia de Carabaya, departamento de Puno»

R.D. N° 194-2013-MEM/AAM «Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de Exploracion Minera
Corani, distrito de Corani, provincia de Carabaya, departamento de Puno»
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familia Hyalellidae, que vive en aguas corrientes y remansos de quebradas, asociado
a materia organica en descomposicién, donde se forman densas poblaciones (Roldan,
2003). Cabe precisar que el orden Amphipoda pertenece al grupo de taxones
«facultativos», segun el indice bidtico de Beck, los cuales se consideran menos
tolerantes que los denominados «tolerantes» y mas tolerantes que los «sensibles» (De
la Lanza, 2000).

En la quebrada Yurakjaja (QYura1) y en los manantiales (MSN2, MSN3 y MSN4
ubicados en la formacion Sapanuta), los parametros evaluados en época humeda
cumplieron con los ECA para agua Cat3, a excepcién del hierro y aluminio total en el
punto QYura1, los cuales fueron similares a los de la linea base del IGA3" (Figura
8-4). Los 4 puntos evaluados presentaron facies bicarbonatadas-sédicas; y segun el
diagrama de Ficklin, se clasificaron como casi neutras con baja concentracion de
metales.

El incumplimiento a los ECA para Agua de hierro y aluminio total en el punto QYura1
se deberia principalmente a los sodlidos suspendidos totales que presenté una
concentracion de 597 mg/L3% mientras que, en los demas puntos (QSN4, QSN5,
QHuan1, QQuello1 y QHuac1) la concentracion de este parametro no superé los
15 mg/L, tal como se observa en la Tabla 8-1. Ademas, en el punto QYural la
concretacion de hierro y alumino predomina en su estado suspendido (98 %), a
diferencia de los otros puntos donde predominan en su estado disuelto.

Tabla 8-1. Caracterizacién de metales totales (disueltos y suspendidos) en los puntos
evaluados

Porcentaje de metales disueltos en comparacion con los metales totales en los puntos de muestreo
Parametros
QSN4 | @QSN5 | QHuan1 | QAcsal | QYural | QQuellol | QHuac1 | MAcsal | MSN2 | MSN3 | MSN4 | MQuello1

SST (mg/L) 4 13 15 15 597 <2 <2 <2 <2 <2 3 3
STD (mg/L) 18 20 19 20 18 1" 18 8 21 6 15 15
Aluminio (%) 96 59 69 14 2 56 69 o1 100 85 70 6
Arsénico (%) 100 100 100 37 66 100 100 100 80 100 95 100
Calcio (%) 93 100 69 39 31 91 92 i 69 79 81 0
Hierro (%) 100 100 100 9 2 36 100 100 72 NV 50 0
Plomo (%) NV 80 44 NV 10 NV NV NV NV NV NV 0
Uranio (%) 92 87 76 100 62 99 90 0

73 76 21 43
| 0-49 % | 50-74 % | | 75-100%

NV: Valores menores al limite de deteccion del método de analisis del laboratorio.

La concentracion de sodlidos suspendidos estaria relacionada al intenso proceso
erosivo de carcavas en las tobas del miembro Sapanuta; adicionalmente, se presenta
intensa erosion de ribera en la parte baja de las quebradas Yurakjaja y Acsanamayu
(Figura 8-5).

R.D. N° 194-2013-MEM/AAM «Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de Exploracién Minera
Corani, distrito de Corani, provincia de Carabaya, departamento de Puno»
Valor que incumple los ECA para Agua Cat4E2 (2017): 100 mg/L
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Figura 8-7. a y b) proceso de erosién en la quebrada Yurakjaja, c y d) presencia de sélidos
suspendidos en la quebrada Yurakjaja
Con relaciéon a la comunidad de macroinvertebrados benténicos, en el punto de

w ~— muestreo HID-QYura1 se obtuvo una calidad biolégica buena (indice ABI), debidoala

presencia (aunque en bajas densidades) de taxones sensibles de los érdenes

(Roldan, 1999).

La concentracién de uranio en agua no cuenta con valor en el ECA para Agua
Cat3 (2017)%; sin embargo, para la Cat1A134 tiene un valor de 0,02 mg/L. Las
concentraciones de uranio en los puntos evaluados no excedieron los valores
referenciales del ECA para agua Cat1A1, se debe precisar que los resultados

% Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, indicadores de buena calidad de agua
4 obtenidos fueron similares a los reportados en la linea base del IGA3® (Figura 8-8).

8 D.S. N° 004-2017-MINAM

34 Categoria 1: Uso poblacional y Recreacional-A1: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion

3% R.D. N° 194-2013-MEM/AAM «Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de Exploracién Minera
Corani, distrito de Corani, provincia de Carabaya, departamento de Puno»
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Figura 8-8. Comportamiento de uranio en las quebradas Unutincoc, Pation Huayco,
Huancoruni, Yurakjaja y Acsanamayu

Cabe precisar que la mayor concentracion de uranio en el agua del punto QYural se
debe a la presencia de solidos suspendidos totales (Tabla 8-1); mientras que la
concentracion de este metal en sedimentos fue menor en comparacion con los demas
puntos (QSN4, QSN5, QHuan1). Similar comportamiento presentd la quebrada
Acsanamayu (QAcsal) pero con una menor concentracién de uranio en agua
(Figura 8-9).
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Figura 8-9. Comportamiento de la concentracion del uranio en agua y sedimentos
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Con relacién al nivel de fondo se determinaron 3 &reas a evaluar: NNF1A, NNF1B y
NNF1C, ubicados entre las areas de exploracion 1 y 2 (Figura 8-10).

= = - Fala/lneamenio
[ hmasenaidstondo

17707 headerturca dreca
V2T diea de etumnca ecrects

Formacén Quenaman Marbio Yapamayo|
Farmazon Cuenaman Marbio Yapamayo|

Figura 8-10. Ubicacion de las areas de nivel de fondo

Los resultados de nivel de fondo fueron comparados referencialmente con los

“industrial) aprobado mediante Decreto Supremo N.° 011-2017-MINAM (Tabla 8-2).
Adicionalmente, se analizaron los resultados de uranio y litio por tratarse de una zona
mineralizada.

Tabla 8-2. Comparacion referencial de los valores de nivel de fondo con los ECA para

suelo
Parametros en ECA para sé"j(l;z OTRETERT Nivel de fondo Nivel de referencia
mg/kg PS Suelo agricola indusinall carastive mg/kg PS mg/kg PS
Arsénico total 50 140 18,3 28,5
Bario total 750 2000 43,08 65,76
Cadmio total 1,4 22 0,374 0,5
Cromo total - 1000 4,905 10,89
Mercurio total 6,6 24 0,0389 0,0755
Plomo total 70 800 10,18 23,66
Uranio total - - 7,221 9,525
Litio total - - 2445 330,3

De la tabla se observa que los valores de nivel de fondo y referencia son inferiores a
los valores del ECA para suelo de uso agricola e industrial. Asimismo, las
concentraciones de arsénico, bario, cromo, mercurio y plomo en las areas evaluadas
para la realizacion del nivel de fondo presentan similar distribucién espacial (Figura
7. 8-11), donde las mayores concentraciones se ubican en la parte central del area
7 evaluada, mientras que para el cadmio, litio y uranio las mayores concentraciones se
i/ ubican en los extremos del drea evaluada (proximo a las areas de exploracién), cabe
resaltar que el uranio presento un comportamiento mas homogéneo en comparacion

1 a los otros elementos.
WO
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Figura 8 11. Distribucion de la concentramon de arseénico, bano cromo, mercurio, plomo, uranio y lmo en eI nivel de fondo
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Con relacién a la flora silvestre, las 77 especies registradas representaron el 65 % de
las especies mencionadas en la linea base del IGA, en el que indica un total de 119
especies para el drea de estudio; cabe mencionar que, el estudio realizado se enfocéd
principalmente a los bofedales como ecosistemas fragiles, siendo él area evaluada
menor a la de la linea base del IGA. Esta riqueza de especies muestra la diversidad
presente en el area de estudio; en donde, se han evaluado 3 formaciones vegetales
(bofedal, césped de puna y vegetacion de roquedal) (Figura 8-12).

e T S Sl

Figura 8-12. Formacione ;

'A(‘

s vegetales identificadas en el area de estudio a) bofedal en el
EF 1, b) bofedal en el EF 2, c) vegetacién de roquedal y d) césped de puna
Las familias mas diversas en toda el area de estudio y en las diferentes formaciones
vegetales fueron Asteraceae y Poaceae, en general estas son las mas diversas en
habitats altoandinos (Gentry, 1993). Un ejemplo de esto Ultimo se evidencia en el
trabajo realizado en suelos crioturbados por Cano et al. (2010 y 2011), donde
mencionan a estas familias como las mas diversas; ademéas Asteraceae y Poaceae
son la segunda y quinta familia respectivamente, con mayor nimero de especies en
el Peru (Brako y Zarucchi, 1993).

La mayor riqueza de especies se encuentra en la vegetacién de roquedal con 55
especies que representan el 71 % del total registrado; uno de los factores que
favorecen a esta alta riqueza, es la presencia de variados microhabitats que permiten
el desarrollo de una mayor diversidad de especies. La siguiente formacion con mayor
nimero de especies es el césped de puna con 26, y un niimero similar se registré en
bofedales con 25; cabe precisar que, existe una diferencia en las especies que
componen cada formacién, siendo en su mayoria higréfilas®” en el bofedal y
cespitosas en el césped de puna.

La formacién con mayor cobertura vegetal es el bofedal (con un promedio de 98,5 %),
esto debido a que las especies dominantes en estos ecosistemas, forman
almohadillados densos, planos o céncavos; ademas de especies cespitosas que
incrementan su cobertura debido a la constante presencia del recurso hidrico; caso

Corani, distrito de Corani, provincia de Carabaya, departamento de Puno»

’

Y

4/ k] R.D. N° 194-2013-MEM/AAM «Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de Exploracién Minera
1‘ 37 Especies que tienen mayor afinidad al agua.
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contrario ocurre en el roquedal con una cobertura vegetal promedio de 70,5 %, debido
a que en esta formacion cobra relevancia la presencia de rocas y piedras, las que
disminuyen la cobertura vegetal.

Se observa que existe una heterogeneidad en la dominancia de especies entre las
formaciones vegetales, siendo diferente la especie dominante en cada formacién. En
el bofedal las especies con mayor abundancia relativa, en su mayoria, son especies
higréfilas (Plantago tubulosa y Calamagrostis brevifolia), las que necesitan de
ambientes saturados de agua para poder desarrollarse. En el césped de puna las
especies principales son Calamagrostis tarmensis y Aciachne pulvinata, la primera es
una graminea amacollada que muestra la presencia de parches de pajonales dentro
del césped de puna y la segunda especie cespitosa es propia de esta formacion en el
Perl. Las especies dominantes en la vegetacion de roquedal fueron Calamagrostis
vicunarum y Bougueria nubicola.

o,

S SOONY Egas, En el EF 1 se registraron un total de 57 especies en las 3 formaciones vegetales
/¥ \ evaluadas, en donde el bofedal presenté 21 especies. Las especies con mayor
abundancia relativa en el bofedal fueron Calamagrostis brevifolia y Plantago tubulosa,
(25,3 y 14,1 %, respectivamente), especies propias de ambientes hiumedos. Del total
de especies en este ecosistema fragil, 3 se encuentran en algin estado de
conservacion entre ellas Perezia coerulescens que esté categorizada como vulnerable
(Vu) segun el Decreto Supremo N.° 043-2006-AG y Austrocylindropuntia lagopus
categorizada como vulnerable (Vu) segun la [IUCN (2018) (Figura 8-13).

Figur -13. Especies amenazadas presentes en el EF )1,Aa) Perezia coerulsens y
b) Austrocylindropuntia lagopus

il

\ En el EF 2 se registraron un total de 58 especies en las 3 formaciones vegetales

evaluadas, en donde el bofedal presenté 20 especies. Las especies con mayor

4 abundancia relativa en el bofedal fueron Calamagrostis brevifolia y Aciachne pulvinata

(con 18,8 v 14,4 % respectivamente), propias de ambientes hiimedos. Del total de

Fc especies en este ecosistema, 2 se encuentran en algun estado de conservacion,

% Perezia coerulescens categorizada como vulnerable (Vu) segun el Decreto Supremo

. N.° 043-2006-AG y Myrosmodes paludosa presente en el apéndice Il del CITES (2015)
(Figura 8-14).
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A me
Figura 8-14. Especiesamenazadas presentes en el EF2, a) Austrocylihdropuﬁti lagopus
y b) Myrosmmodes paludosa

Los valores de diversidad varian de acuerdo a la formacion vegetal estudiada. La
formacién vegetal méas diversa es la vegetacion de roquedal (2,38 nits/individuo),
seguida muy de cerca del bofedal (2,36 nits/individuo), lo que contribuye a la mayor
diversidad en ambas formaciones es la mayor riqueza de especies presentes. El
césped de puna presenta el menor indice de diversidad debido a la existencia de un
mayor nimero de especies dominantes y eso es respaldado por el mayor valor del
indice de dominancia (0,29) registrado.

El analisis de similaridad y NMDS muestran que las formaciones vegetales estan bien
definidas, siendo los méas cercanos entre si, el césped de puna y la vegetacion de
roquedal, esto debido a que ambas formaciones se encuentran préximas, lo que
facilita un intercambio entre las especies que las componen (Belloa piptolepis,
Plantago Lamprophylla y Senecio candollei).

Para fauna silvestre fueron evaluados los grupos taxondmicos anfibios y reptiles, aves
y mamiferos. Respecto a anfibios y reptiles, la composicién y diversidad esta
conformada por dos especies; para anfibios se registr6 el sapo Pleurodema
marmoratum (Figura 8-12) y en cuanto a los reptiles la lagartija Liolaemus gr. signifer.
Con ambos registros se incrementa el listado de especies de anfibios y reptiles del
area de estudio, debido a que en los IGA® estos grupos taxonémicos no fueron
evaluados.

La riqueza de especies de las zonas evaluadas puede considerarse como
representativa, ya que se logré obtener el 100 % de la cobertura de muestreo. Sin
embargo, es necesario incrementar el nimero de VES y transectos, y afiadir una zona
de evaluacién en la microcuenca de las quebradas Unutincoc, Acsanamayu y
Yurakjaja.

El césped de puna fue el habitat que presenté mayores valores de diversidad debido
a que en este, se registraron dos especies: el sapo Pleurodema marmoratum vy la
lagartija Liolaemus gr. signifer. Esta formacién vegetal presenta microhabitats que
favorecen la presencia de estas dos, brindando las condiciones adecuadas de
humedad y agua para la sobrevivencia de P. marmoratum y presenta refugios y zonas
adecuadas para la alimentacién y termorregulacién de las lagartijas L. gr. Signifer
(Figura 8-15).

R.D. N° 194-2013-MEM/AAM «Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de Exploracién Minera
Corani, distrito de Corani, provincia de Carabaya, departamento de Puno»

R.D. N° 249-2015-MEM/DGAAM «Informe técnico sustentatorio (ITS) de la Declaracion de Impacto Ambiental
(DIA) del Proyecto de Exploracion Minera Corani, distrito de Corani, provincia de Carabaya, departamento de
Puno»

125



g Ministerio

- ) del Ambiente “Fiscall | Wbl st Y

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Ano del didlogo y la reconciliacion nacional»

¥
£
I

y &) ) 1, : r’\, A "x k( .
Figura 8-15. Pleurodema marmoratum, registrado en la
evaluacion del VES Co-He-V36, en el ambito de la quebrada

Huacollo (EF 2)

‘

En comparacion con otros estudios realizados en el distrito de Corani, se observa que
la composicion de especies de herpetozoos es similar a la registrada en el area de
influencia del proyecto minero Corani de Bear Creek Mining S.A.C. %, exceptuando
que en esta ultima se registr6 ademas la rana Telmatobius cf. marmoratus (Familia
Telmatobiidae). Considerando que esta especie fue registrada durante las
evaluaciones en la microcuenca de la quebrada Collpamayo, a 17 km al sur del
proyecto de exploracion minera Corani de Fission, es posible que también se
distribuya en su area de influencia, siendo necesario confirmar o descartar su
presencia debido a que es considerada como una especie Vulnerable segin la
categorizacién de especies amenazadas del estado peruano®, y la lista roja de la
Union Internacional para la Conservaction de la Naturaleza (UICN, 2018).

La especie mas abundante y con mayor distribucion en el area del proyecto es la
lagartija Liolaemus gr. signifer (Figura 8-16), que se registré en las 2 zonas de
evaluacion EF 1 (1 individuo) y EF 2 (6 individuos). Su abundancia fue menor en el
EF 1; sin embargo, este resultado parece estar influenciado por la hora de evaluacion
de los VES, que se realiz6 entre las 16—18 horas cuando la temperatura ambiental
disminuye.

Las lagartijas son organismos poiquilotermos, es decir su temperatura corporal esta
relacionada directamente con las temperaturas del ambiente. Por ello, cuando la
temperatura ambiental se aproxima a los limites de tolerancia de las lagartijas, éstos
se refugian evitando tanto el sobrecalentamiento como las bajas temperaturas (Avery,
1978; Marquet ef al, 1989). En la zona de estudio a partir de las 16 horas la
temperatura ambiental disminuye; por ende, la actividad de las lagartijas también,
siendo mas dificil y menos probable registrarlas en los VES.

39

40

Informe N.° 287-2018-OEFA/DEAM-STEC, «Evaluacion ambiental temprana (EAT) en el area de influencia del
proyecto minero Corani de Bear Creek Mining S.A.C., en el distrito de Corani, provincia de Carabaya,
departamento de Puno, durante los aifios 2017 y 2018».

DS N.° 004-2014-MINAGRI, «actualizacion de la lista de clasificacion y categorizacion de las especies
amenazadas de fauna silvestre legalmente protegidas».
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Figura 8-16. Liolaemus gr. signifer a madriguera y refugio, b) habitat de césped d na
y roquedales al fondo donde esta especie fue abundante y c) individuo adulto
termoregulando, registrado en el VES Co-He-V36

En general los anfibios y reptiles son buenos indicadores ambientales porque son
sensibles y responden rapidamente a disturbios y variaciones ambientales (Blaustein
y Brancoft 2007; Stuart et al., 2004). Esto debido a que, tanto anfibios como reptiles,
tienen baja capacidad de dispersion por lo que muchas especies tienen una alta
especializacién ecolégica (Huey et al., 2009; Blaustein y Brancoft, 2007).
Particularmente los anfibios que atraviesan una fase larval acuatica y tienen una piel
permeable desnuda, son sensibles a la contaminacion ya que pueden absorber mas
facilmente sustancias de su medio ambiente (Young et al., 2004).

El inventario y monitoreo de las comunidades de anfibios y reptiles presentes en el
area de estudio, proporcionan datos que pueden ser utilizados para evaluar cambios
futuros causados por una amplia variedad de factores. Mas alin considerando que
entre las principales amenazas para la conservacién de estos organismos, se
identifica la pérdida y modificacién de sus habitats que junto a la contaminacién
ambiental constituyen las causas principales para la desaparicién y disminucién de
poblaciones de anfibios y reptiles a nivel mundial (Young et al., 2004; Huey et al.,
2009).

La avifauna presente en el area de estudio comprende un total de 20 especies, cuya
composicion es propia de la sierra suroeste del Perti, donde las familias con mayor
representatividad son la Thraupidae (fringilos y espigueros), Tyrannidae (mosqueritos
y arrieros) y Furnariidae (canasteros), familias que segtin Schulenberg et al: (2010)
son consideradas como las mas predominantes en este tipo de ecosistema.

En el area de estudio se han evaluado 3 tipos de habitats: bofedal, roquedal y césped
de puna; estos, a pesar de tener caracteristicas particulares, comparten diferentes
especies de aves; como por ejemplo, las especies Sicalis uropygialis, Phrygilus
unicolory P. plebejus que han sido registradas en todos los habitats debido a su alta
capacidad de adaptacion y desplazamiento (vuelo).

Otras especies fueron registradas en un solo tipo de habitat como Muscisaxicola
maculirostris, Troglodytes aedon y Phrygilus unicolor registradas en roquedal; y
Muscisaxicola cinereus, Geositta cunicularia y Ochthoeca oenanthoides registradas
en césped de puna. Estas especies, a pesar de tener la capacidad de desplazarse,
necesitan los recursos que proveen estos habitats (como variedad de insectos,
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diferentes tipos de plantas, mayor cantidad de refugio, mejores zonas de
reproduccion, menores depredadores, entre otras) para poder sobrevivir, por lo que
su ocurrencia permite caracterizar los habitats estudiados.

En el estudio previo realizado en la linea base del IGA*' se reportan sélo 8 especies
de aves, en comparacién con las 20 reportadas en este estudio, lo que nos indica que
el area de estudio posiblemente albergue mas especies de aves. La evaluacion
ambiental permitié6 registrar 15 especies que no habian sido registradas en
evaluaciones anteriores: Gallinago andina, Attagis gayi, Thinocorus orbignyianus,
Colaptes rupicola, Geositta tenuirostris, Upucerthia validirostris, Cinclodes albiventris,
Muscisaxicola maculirostris, M. cinereus, M. griseus, Ochthoeca oenanthoides,
Troglodytes aedon, Phrygilus punensis, P. plebejus 'y Sicalis uropygialis (Figura 8-17),
de las cuales ninguna se encuentra en las listas de conservacién nacional o internacional.

P >
OO Fg -
s 5
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g

Figura 8-17. Especies de aves registradas en el area de estudio: a) Phrygilus pnensis
«fringilo peruano», b) Muscisaxicola maculirostris «dormilona chica», c) Upucerthia

validirostris «bandurrita de Jelski» y d) Sicalis uropygialis «chirigiie de lomo brillante»

4 Durante la evaluacion realizada se obtuvo que la especie con mayor abundancia fue

Phryagilus plebejus «fringilo de pecho cenizo», que reportd un total de 22 individuos y

f’ fue registrada en todos los habitats evaluados, obteniendo su mayor valor en el habitat

ceésped de puna (11 individuos), lo que nos indico que ha logrado adaptarse y colonizar

. la mayoria de los habitats, ya que se desarrolla en una variedad de habitats no
boscosos y es comuln en areas de escasa vegetacion (Fjeldsa y Krabbe,1990).

Se registro en 1 de los bofedales a la especie Gallinago andina «becasina de la puna»

7/ (Figura 8-18), especie acuatica propia de este habitat (Stolz et al., 1996; Gibbons et
i/ al., 2016). Este registro confirma la estrecha relacién entre el habitat (bofedal) y la
especie, siendo esta una causa mas para la conservacion de dichos ecosistemas
f fragiles.
LK; i R.D. N° 194-2013-MEM/AAM «Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de Exploracion Minera

.-Corani, distrito de Corani, provincia de Carabaya, departamento de Puno»
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u 8-1 8ié Gallinggo andina «becasina delé
punay registrada en el area de estudio

En la presente evaluacién se registré especies ubicadas en las intercepciones de
habitats, por ejemplo, especies acudticas como Attagis gayi, Oressochen
melanopterus y Thinocorus orbignyianus se registraron en los limites del habitat
césped de puna y bofedal, y especies como Zonotrichia capensis, Geositta tenuirostris
y Colaptes rupicola fueron registradas entre los habitats césped de puna y roquedal.

Esto podria deberse a las condiciones climaticas de la zona que influyen en el patrén
bimodal de las especies, asi también puede deberse a la capacidad de
desplazamiento y adaptacion de las aves. Ademas, Franke et al. (2017) indica que el
patrén bimodal de las especies depende de la ubicacién y exposicion de las mismas
con relacién a la iluminacién solar, debido a que la mayor actividad de las aves se
presenta en momentos diferentes, incluso en lugares relativamente cercanos entre si,
lo que confirma los patrones de comportamiento registrados en las especies durante
la presente evaluacion.

Con relaciéon a los mamiferos silvestres, se registraron a las especies Lagidium
peruanum «vizcacha» y Conepatus chinga «zorrino afias» mediante los métodos de
recorridos por transectos y camaras trampa, en comparacion con la linea base del
IGA*2, en el que se reporta solamente la especie L. peruanum como especie silvestre
(Figura 8-19).

42

R.D. N° 194-2013-MEM/AAM «Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de Exploracién Minera
Corani, distrito de Corani, provincia de Carabaya, departamento de Puno»
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Figura 8-19. a) Registro de individuo de Lagidium peruanum «vizcachay» por medio de
recorridos, b) excavacién de Conepatus chinga «zorrino o afids» por medio de recorridos,

c y d) registros de individuos de L. peruanum «vizcacha» en la cAmara trampa FisMaCT-

A v

06-11-2018 08:08:21

El esfuerzo de muestreo realizado fue de 3 transectos o recorridos, abarcando un total
de 4,1 km en un tiempo de 3 horas y 35 minutos, considerando que la razén del
recorrido es de 1,0 a 1,5 km/hora (Peres, 1999 y Wallace, 1999). Por este método se
logré registrar a las 2 especies mencionadas, registrandose la especie Lagidium
peruanum por observacion directa y la especie Conepatus chinga por evidencia
indirecta (excavacion).

trampas-noche por un periodo de 31 dias) se obtuvieron 2 registros independientes
de la especie Lagidium peruanum «vizcachay, no variando la lista de registro de
especies obtenida por medio de recorridos. Se debe mencionar que por medio de las
camaras trampa se logra el registro de especies raras y de dificil observacion, y que
son una herramienta muy util para el muestreo y monitoreo de poblaciones de
especies al ser un método no invasivo (Lynam, 2002; Karanth y Nichols, 2002; Karanth

f Asi mismo, mediante el registro por medio de camaras trampa (con un esfuerzo de 62
[\ et al., 2004, Silver, 2004; Kays y Slauson, 2008).

embargo, segtn el andlisis de ajuste de la curva de acumulacién muestra que el

,][9/0 Considerando las unidades de muestreo (3 recorridos) se obtuvieron 2 especies; sin
[% numero esperado de especies es de 4, las que se pudieran registrar ampliando el

esfuerzo de muestreo.
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9. CONCLUSIONES

e Las areas de exploraciéon se ubican sobre rocas volcénicas de la Formacion
Quenamari, especificamente sobre los miembros Sapanuta y Yapamayo. La litologia
consiste en tobas rioliticas (composicién félsica) que presentan mineralizacion de
uranio en fosfatos, silicatos y vanadatos mediante rellenos de fracturas y diseminado
en la matriz rocosa. La mineralogia principal de uranio consiste en autunita y presenta
como mineral secundario a la meta-autunita; asimismo se reportaron costras de
pecblenda de habito dendritico.

o Los parametros evaluados en la quebrada Huancoruni (QHuan1), formada por las
quebradas Unutincoc (QSN4 y QQuello1) y Pation Huayco (QSN5), evaluadas en
época humeda y seca, cumplieron con los Estandares de Calidad Ambiental para agua
en la categoria 3 (Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM). Ademas, presentaron
facies bicarbonatadas-sédicas, y sus aguas se clasificaron como casi neutras con baja
concentracion de metales. Con relacién a las comunidades de macroinvertebrados
bentonicos en época hiimeda, los puntos de muestreo HID-QQuello1, HID-QSN4 y
HID-QHuan1, presentaron una calidad biolégica buena (indice ABI); mientras que; el
punto HID-QSNS5 presentd una calidad bidlogica moderada; ademas, en estos puntos
de muestreo el taxén Claudioperia sp. (orden Plecoptera) fue la especie de mayor
densidad. Cabe precisar que los 6rdenes Plecoptera y Ephemeroptera comprenden
taxones sensibles que son empleados como indicadores de buena calidad del agua.
Asimismo, la concentracidon de mercurio en sedimentos en el punto QSN4 excedi6
: / referencialmente el valor PEL (Probable Effect Level) de la Canadian Environmental
‘ Quality Guidelines (CEQG), inicamente para la época himeda.

MOV

Ty

(MAcsa1), los parametros evaluados en época himeda cumplieron con los ECA para
agua Cat3; presentando facies bicarbonatadas-sédicas y se clasificaron como casi
neutras con baja concentracion de metales. Con relaciéon a la comunidad de
macroinvertebrados benténicos, en el punto de muestreo HID-QAcsa1 presentd una
calidad biolégica ABI moderada, con un predominio de organismos del taxén Hyalella
sp. (Amphipoda) perteneciente a la familia Hyalellidae, que vive en aguas de corrientes
y remansos de quebradas, asociado a materia organica en descomposicion, donde se
forman densas poblaciones. Cabe precisar que el orden Amphipoda pertenece al
grupo de taxones «facultativos». Asimismo, la concentracion de mercurio en
sedimentos del punto QAcsal excedid referencialmente el valor ISQG (Interine
Sediment Quality Guidelines) de la Canadian Environmental Quality Guidelines
(CEQG), unicamente para la época humeda.

/ . En la quebrada Acsanamayu (QAcsal y QAcsaA) y mantantial Acsanamayu

o En la quebrada Yurakjaja (QYura1) y en los manantiales (MSN2, MSN3 y MSN4), los

/g parametros evaluados en época humeda cumplieron con los ECA para agua Cat3

(2008), a excepcién del hierro y aluminio total en el punto QYura1 que incumplieron

este estandar; presentando facies bicarbonatadas-sédicas y se clasificaron como casi

neutras con baja concentracion de metales. La concentracion de hierro y aluminio

predomina en su estado suspendido (98 %), lo que se corrobora con la concentracion

[) de sdlidos suspendidos totales que presentd una concentracion de 597 mg/L en el

mencionado punto, a diferencia de los demas puntos los cuales no superaron los 15

/g/ mg/L. Con relacién a la comunidad de macroinvertebrados benténicos, en el punto de

ﬁ muestreo HID-QYura1 se obtuvo una calidad biolégica buena (indice ABI), debido a

la presencia (aunque en bajas densidades) de taxones sensibles de los érdenes

Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, indicadores de buena calidad de agua.

?/ Asimismo, en sedimentos del punto QYura1 los parametros evaludos no excedieron
\q(' los valores de la Canadian Environmental Quality Guidelines (CEQG).

W
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° Con relacion al nivel de fondo las concentraciones de arsénico, bario, cromo, mercurio
y plomo en las areas evaluadas para la realizacion del nivel de fondo presentan similar
distribucion espacial, donde las mayores concentraciones se ubican en la parte central
del area evaluada, mientras que para el cadmio, litio y uranio las mayores
concentraciones se ubican en los extremos del area evaluada (proximo a las dreas de
exploracion), cabe resaltar que el uranio presentdé un comportamiento mas
homogéneo en comparacion a los otros elementos.

o En la evaluacion de flora silvestre en el area de estudio se registraron 77 especies
agrupadas en 24 familias botanicas y 52 géneros, donde las familias mas diversas
fueron Asteraceae y Poaceae, y los géneros mas diversos fueron Calamagrostis y
Senecio. La vegetacion de roquedal fue la formacion con mayor riqueza, con 55
especies; seguida del césped de puna con 26 y, por ultimo, bofedal con 25. Del total
de especies en el area de estudio, se registraron 3 especies en estado de
conservacion (Perezia coerulescens, Austrocylindropuntia lagopus y Myrosmodes
paludosa).

o La mayor cobertura vegetal se registré en el bofedal; asimismo, las especies con
mayor abundancia relativa en el bofedal fueron Calamagrostis brevifolia y Plantago
tubulosa; en el césped de puna, Calamagrostis tarmensis y Aciachne pulvinata; y en
la vegetacion de roquedal, Calamagrostis vicunarum y Bougueria nubicola.

o La formacién mas diversa fue la vegetacién de roquedal con 2,38 nits/individuos.
: Ademas, se evidencié que las formaciones vegetales evaluadas estan bien definidas,
siendo las mas relacionadas entre si, el césped de puna y la vegetacién de roquedal
(analisis de similitud y NMDS).

o En el area de estudio se registr6 1 especie de anfibio del Orden Anura, el sapo
Pleurodema marmoratum (familia Leptodactylidae) y 1 especie de reptil del orden
Squamata, la lagartija Liolaemus gr. signifer (familia Liolaemiidae), las cuales no se
encuentran en ninguna categoria de amenaza.

El tipo de habitat mas diverso fue el de césped de puna donde se registraron 2
especies (1 anfibio y 1 reptil), seguida del habitat de roquedal donde se registro la
mayor abundancia de la lagartija Liolaemus gr. Signifer, asimismo, en el habitat
bofedal no se registré ninguna especie.

° Las 2 zonas de evaluacion presentan similares valores de los indices de diversidad
calculados, pero en la zona EF 2 se sencontr6 la mayor abundancia de la lagartija
Liolaemus gr. signifer.

o En el area de estudio la avifauna es tipica de la zona altoandina, registrandose 20
especies pertenecientes a 9 familias y 4 érdenes, de las cuales 15 especies son
nuevos registros en el area de estudio; asimismo, 16 son de ambientes terrestres y 4
de ambientes acuaticos. La especie con mayor ntimero de individuos fue Phrygilus
plebejus «fringilo de pecho cenizo» con 22, seguido de Colaptes rupicola «carpintero
andino» con 17.

X\\SQ/\@\‘Q/\

La riqueza de especies es muy significativa en el area de estudio, sin embargo, no se
han reportado especies dentro de alguna de las listas de conservacion nacional o
internacional. Sin embargo, se ha logrado registrar 5 especies cuyo endemismo esta
restringido al bioma de los Andes Centrales.

§ o
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Los habitats evaluados presentan una mixtura de especies de aves, con presencia de
especies generalistas y especies propias. El bofedal y césped de puna comparten
especies terrestres y acuéticas, siendo el césped de puna el de mayor riqueza de
especies, mientras que el habitat con la menor riqueza, abundancia y diversidad fue
el bofedal.

En las evaluaciones de mamiferos silvestres, se registré un total de 2 especies de
mamiferos mayores pertenecientes al orden Rodentia (Lagidium peruanum) y
Carnivora (Conepatus chinga), siendo el orden Rodentia el de mayor abundancia.
Ninguna de estas especies se encuentra en las listas de conservacién nacional o
internacional.
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Anexo 2: Reportes de resultados (2017 y 2018)
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