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

Datos generales de la evaluacion ambiental

= aia Distrito Torata y Carumas, provincia Mariscal Nieto en
/-/ ” % | Ublcacon gener) el departamento Moquegua.
2 - " Area de influencia ambiental de Anglo American
- b. | Ambito de influencia Oualivecs B4
i c. | Antecedente Planefa 2018
7{( Evaluacion ambiental de bofedales en el area de
Lot influencia del proyecto minero Quellaveco de Anglo
d. [ Objetivo general American Quellaveco S.A. en febrero y marzo (época
himeda) y junio (época seca) 2018.
e. | Tipo de evaluacion Evaluacion ambiental
Cantidad de puntos evaluados por matriz en el area de influencia del proyecto minero Quellaveco de
Anglo American Quellaveco S.A en febrero-marzo y junio 2018
o 3 Escha de Primera salida 27/02/2018 al 14/03/2018
* | comisién Segunda salida 04/06/2018 al 19/06/2018
i b Puntos Primera salida
" | evaluados | Quebradas | 11
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Agua (Puntos Els(:)sej e ?
asociados a M al .
bofedales) anantla_ es
Agua residual -
Perifiton 20
Comunidades Macroinvertebrados 20
hidrobiologicas
Peces 1
Suelo organico -
s Calicatas -
Tejido vegetal -
Segunda salida
Agua (Puntos Quebradas 4
asociados a Rios 14
bofedales) Espejos 1
c. | Puntos Comunidades Perifiton 17
evaluados hidrobiolégicas | Macroinvertebrados 17
Suelo organico 38
Selo Calicatas 9
Tejido vegetal 9

Parametros que incumplieron la normativa en los puntos asociados a los bofedales en el area de
influencia del proyecto minero Quellaveco de Anglo American Quellaveco S.A en febrero-marzo
(época himeda) y junio (época seca) 2018.

Evaluacién en febrero-marzo (época himeda)

Matriz Cantidad de puntos gue incumplieron la norma

Parametro . 2
Normas del IGA () Norma vigente o referencial (@

Categoria 3 Categoria 3

Bofedal 8: QQueu-2 Bofedal 8: QQueu-2
Bofedal 12: RChil-5 Bofedal 12: RChil-5
Bofedal 7: RHuar-2 Bofedal 7: RHuar-2
pH
Categoria 4

Bofedal 8: QQueu-2
Bofedal 12: RChil-5
Bofedal 7: RHuar-2

Categoria 4
Bofedal 8: QQueu-2

Categoria 3
Carbonatos Bofedal 12: RChil-5 =

Categoria 3
Bofedal 12: RChil-5
Arseénico --
Agua Categoria 4
Bofedal 12: RChil-5

Categoria 4

Bofedal 17: QArun-2, QArun-
3

Bofedal 18: R.Tr.Brag-1,
R.Tr.Brag-2 y R.Tr.Brag-3
Bofedal 8: RCala-3, QQueu-
1y QQueu-2 -
Bofedal 12: R.Tr.Chil-1,
R.Tr.Chil-2 y RChil-5
Bofedal 9: RCala-4
Bofedal 7: RHuar-1y
RHuar-2

Bofedal 6: RVizc-6

Nitrogeno
amoniacal
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Parametros que incumplieron la normativa en los puntos asociados a los bofedales en junio (época
seca)

Cantidad de puntos que incumplieron la norma

o sl Normas del IGA () Norma vigente o referencial @
Categoria 3 :
Bofedal 12: RChil-5 Categoria3
pH Categoria 4 Bofedal 12: RChil-5
Bofedal 12: RChil-5 Bofedal 6: RVize-3
Categoria 4

Bofedal 16: QArun-1
Bofedal 17: QArun-2y
QArun-3

Bofedal 18: R.Tr.Brag-1,
Nitrégeno | R.Tr.Brag-2 y R.Tr.Brag-3
Agua amoniacal |Bofedal 9: RCala-2 y RCala-
4

Bofedal 12: R.Tr.Chil-1,
RChil-3, RChil-4 y RChil-5
Bofedal 7: RHuar-2
Bofedal 6: RVize-3

Categoria 3
Bofedal 12: RChil-5

Arseénico
Categoria 4
Bofedal 12: RChil-5
Plomo -- : Bofedal 6: SQBOF6-02
Bofedal 17: SQBOF17-02
Cadmio - Bofedal 6: SQBOF6-02
Suelo Bofedal 12: SQBOF12-04
Bofedal 17: SQBOF17-02
Arsiinis _ Bofedal 9: SQBOF9-03
Bofedal 6: SQBOF6-05y
SQBOF6-02
Bario -- -
Mercurio --

M Agua: D.S. N.° 002-2008-MINAM (Categoria 3 y Categoria 4).

@: Agua: D.S. N.° 004-2017-MINAM (Categoria 3 D1 y D2 y Categoria 4 E1 y E2).
Suelo: D.S. N.°011-2017-MINAM (uso agricola).

- No se registré valor alguno.

CONCLUSION
Cuenca del rio Tambo

En el tratamiento de imagenes satelitales para el presente informe se diferenci¢ las
areas que constituyen los paisajes presentes en el area de estudio. Se realiz6 la
supervision especializada para identificar cinco tipos de cobertura: no vegetal, pajonal,
roquedal, tolar y bofedal. Las diferencias entre sus superficies de acuerdo a las
temporadas evaluadas (marzo y noviembre de 2018) radica en la presencia de nieve
y el manejo del recurso hidrico por parte de la poblacién para la obtencién de pastos,
siendo el bofedal con mayor area el Bofedal 12 (QBOF12) con 503,3 ha en marzo y
281,76 ha en noviembre.

El agua superficial de los bofedales estudiados en la temporada seca y humeda
presentan reaccion alcalina en el ingreso con excepcion de puntos de agua que se
encuentran fuera de la influencia del bofedal. Las comunidades hidrobioldgicas de
microalgas y macroinvertebrados presentaron un buen desarrollo, sobre todo en el
bofedal 12, sin embargo el bofedal 3 presenta una baja riqueza y abundancia de
organismos hidrobioldgicos reflejando el impacto de la represa Vizcacha en los
sistemas acuaticos principalmente en el punto HID-RVizc-4.
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La constante descomposicién de compuestos organicos tiene una influencia en el
contenido de nitrégeno total en las aguas superficiales. La concentracion de metales
como el arsénico estuvo influenciado por el tipo de sustrato volcanico presente en el
bofedal QBOF12, donde el modelo de transporte de masas demostré su
enriquecimiento en el recorrido por la Formacién Capillune. En la temporada hiumeda
(febrero-marzo) se presentaron los puntos con pH acido y bajo de metales para pasar
en la témpora seca (junio) pasaron a pH casi neutro bajo de metales, por el caudal y
disolucién de la temporada.

Los suelos orgéanicos identificados en esta microcuenca corresponden a matrices
organicas con alto contenido de carbono organico, elevada capacidad de intercambio
cationico y un nivel saturacion superficial. La reaccién de todos los suelos organicos
evaluados son acidas por condiciones naturales de lavado de cationes alcalinos,
presencia de acidos organicos y la respiracion de los diferentes microorganismos que
lo conforman. La especie Distichia muscoides es la vegetacion dominante en la
cuenca del Rio Tambo (zona 3) donde no existe diferencia significativas entre el pH
de la parte superficial con la siguiente capa subsuperficial saturada.

La capacidad de intercambio catiénico se encuentra relacionada con la materia
orgénica y el pH de los bofedales, el medio organico saturado, presenta una alta
concentracion de hierro, zinc y boro siendo la Distichia muscoides una planta que
absorbe concentraciones disponibles y totales de cobre, boro y manganeso a esas
condiciones. La densidad aparente no refleja un peligro de compactacion de los
bofedales evaluados en la cuenca del Rio Tambo e llo-Moquegua. El bofedal que
reporté mayor retencién hidrica fue el QBOF12 con una capacidad de campo de 175%
de reserva de agua en su estructura organica.

La poblaciéon de microorganismos tomadas en diferentes niveles de los bofedales no
tuvieron diferencias significativas entre suelo organico saturado y humedo, se
corroboré la alta poblacién de bacterias con relaciéon a los hongos, en todos los
bofedales, y a diferentes profundidades a excepcion del bofedal QBOF9.

Cuenca del Rio llo-Moquegua

En el tratamiento de imagenes satelitales para el presente informe se diferencio las
areas que constituyen los paisajes presentes en el area de estudio. Se realizo la
supervision especializada para identificar cinco tipos de cobertura: no vegetal, pajonal,
roquedal, tolar y bofedal. Las diferencias entre las superficies de cada tipo de
cobertura vegetal son influenciadas por las temporadas evaluadas (marzo y
noviembre de 2018), principalmente por la presencia de nieve y el manejo del recurso
hidrico por parte de la poblacién para la obtencion de pastos. El bofedal que presenta
mas area total es el QBOF18 con 24,3 ha en marzo y 14,66 ha en noviembre, la menor
area es el QBOF17 de 10,4 ha en marzo y 14,66 ha en noviembre.

La constante descomposicion de compuestos organicos influencié el contenido de
nitrégeno total en las aguas superficiales. En la temporada himeda (febrero-marzo)
se presentaron los puntos con pH acido y baja concentraciéon de metales para luego
pasar en la temporada seca (junio) a pH casi neutro y baja concentracion de metales,
por el caudal y disolucién del medio. Las comunidades hidrobiolégicas en estos
bofedales se encontraron moderadamente desarrollados, destacando la abundancia
de especies de macroinvertebrados indicadores de buena calidad de agua.
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o Los suelos organicos identificados en esta cuenca corresponden a matrices organicas
con alto contenido de carbono organico, elevada capacidad de intercambio catiénico
y un nivel de saturacién superficial. La reaccién de todos los suelos organicos
evaluados son &cidas por condiciones naturales de lavado de cationes alcalinos,
presencia de acidos organicos y la respiracion de los diferentes microorganismos que
lo conforman. La especie Distichia muscoides es la vegetacion dominante en la
cuenca del donde no existe diferencia significativas entre el pH de la parte superficial
con la siguiente capa subsuperficial saturada, la capacidad de intercambio cationico
estuvo relacionada con la materia organica y el pH de los bofedales, el medio organico
saturado, presenta una alta concentracion de hierro, zinc y boro siendo la Distichia
muscoides una planta que absorbe concentraciones disponibles y totales de cobre,
boro y manganeso a esas condiciones. La densidad aparente no refleja un peligro de
compactacion. La capacidad de campo del bofedal que reporté mayor retencién
hidrica en promedio de 125,05% y un punto de marchitez de 47,13 %, frente al
QBOF18 de naturaleza mineral con una capacidad de campo de 24,32% y un punto
de marchitez de 13,98%.

3. RECOMENDACIONES
° Aprobar el informe de la evaluacion ambiental de bofedales en el area de influencia
del proyecto minero Quellaveco de Anglo American Quellaveco S.A. en febrero, marzo

y junio 2018, en vista que cuenta con el sustento técnico requerido.

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

Atentamente:

LAZARO WALTHER FAJARDO VARGAS LUIS ANGEL ANCCO PICHUILLA

Subdirector de la Subdireccién Técnica Coordinador de Evaluaciones Ambientales en
Cientifica Mineria y Energia

Direccion de Evaluacion Ambiental Subdireccion Técnica Cientifica

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Direccién de Evaluacion Ambiental

Ambiental - OEFA Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion

Ambiental - OEFA

RAUL VEGA CHUCO SILVIA SOLEDAD VALENZUELA REYNA
ro Evaluador Tercero Evaluador

ubdireccion Técnica Cientifica Subdireccion Técnica Cientifica

Direccion de Evaluacion Ambiental Direccién de Evaluacion Ambiental

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion

Ambiental - OEFA Ambiental - OEFA
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ER MOSQUERA LENTI LISVETH VALENZUELA MENDOZA
ador Tercero Evaluador

fon Técnica Cientifica Subdireccion Técnica Cientifica
Direccién de Evaluacion Ambiental Direccion de Evaluacion Ambiental
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental - OEFA Ambiental - OEFA

AMERICO“HUAYLLAS NAVARRO
Tercero Evaluador

Subdireccion Técnica Cientifica
Direccion de Evaluacion Ambiental
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental - OEFA

Lima, J1DIC. 2018

Visto el Informe N.° 302 -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

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA



REL ! Ministerio e e Nireaie e Eval s A En
; ‘ PERU del Ambleme reCCiDIEd2 SV aIUAGIHT HHOIENRIE
Y i

«Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres»
«Afio del dialogo y la reconciliacion nacional»

Pren'?
1;5 Organismo
R i I T .
& L SR de Evaluacion
< f {i-){ }}_ i y Fiscalizacion
v I " Ambiental

EVALUACION AMBIENTAL DE BOFEDALES EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO MINERO QUELLAVECO DE
ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A. EN FEBRERO-MARZO

Y JUNIO 2018

SUBDIRECCION TECNICA CIENTIFICA

DIRECCION DE EVALUACION AMBIENTAL

2018



o PERU Ministerio Organismode Evaltaciony Pireceion de'Evalliacion Amblentel
del Ambiente EiscalizacionAmbiental=OEEASSEE Pifecclonds A #l

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

iINDICE
b DT RODRIGICIOIN icssovaviizossnssssianssosssioasasiasosissais s S RS RSN 1
2. ANTECEDENTES .cussiumscssrssunmsnsmssmom iy ssss 5y i3 o4 o 555888 $ 550 sy g spsasnsangaasy 1
3. 1. ODICHVO QBRCIEL..... o cocssnisiisisiniiisssisniisimme aimmi s s Ny as s s sa ko sa amincs 3
bR R B ¢ ([ oL OO S OSSR S —————— 3
4, AREA DE ESTUDIO .....oiiiiieiceeieieesieseeieseessesesese e saes et sses s ses s saseseasssenssessssasssesas 4
B,  METODDLOBIA s msmasssssepmsssamssesanassresssdsbissi a5
5.1. Delimitacion de areas de los bofedales mediante imagenes satelitales........................ 6
D2 SOl B B oo s i A A AN B RS NS 6
Bd.  Caracianzanion MIOrOCTIRIRE . oumessmussasmramsisssessso os AT A ST VTS 12
5.4. Comunidades hidrobioldgicas

BiB:  TRJID VEHBAL woxuvonimrmmammnisia i s i s s i e v S S S S SRS 28
5.7. ProspecCion GEOMISICA. .. .cccuuiiiiiiiiiieiie ettt ettt 30
Delimitacion de areas de los bofedales..........co.ooveiiiiiiiiiiicecce e 32
AR SUPBITIOHAL ......ouciiicusamnn ionssimunn sussims sk s R RS AN AR S RSNV 33
Comunidades NidrobiolOQICAS ........cceiuieiiiiiiirrieriiirieiesirerses e s sbare s s rsas s sssaessssnsnes 42

Estudios especializados 79
AU SUPETTICIAL ...ceeeie et 111

Caracterizacion NATOGUIMIGE ......ccecssareesssansmassssnsssssassses ssensnes ivansissds s shonihasisesininds s pises 114
Comiinidadeés hidiobiolOGICaS .uun s divaievaeses s i 115
LY BT (6T 10 o - [ L RO 118
CONCLUSIONES ..ottt es s et saa st assae s e ssaesaesraessaesseassesnassnesnassnens 129
Guenca del rio Tamboicouoni el e usiaimsasmsisumme 129

Cilehiea de| Ria:No-MORUBHUE ...civammmunauwmmmmsmarnmismssisimsas wainssnnavasss 1O
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........oocueviueiceeiecisieessesassessssssas e sassssssse s sansnes 131
ANEXOS ...ttt st a e bbbt e ettt e ba e et e e baebeetans 134




del Ambiente

o ok i ‘.
Eﬂie& ‘| Ministerio i OitecolohdB EvaliacBr ABlants
= s Y L ITECEIgNgaseVaItatic VHLHERLS

«Decenio de la |gualdad de oportunldades par;l rhu;eres y hombres»
«Aro del dialogo y la reconciliacion nacional»

INDICE DE TABLAS
Tabla 5-1. Puntos de muestreo de agua superficial evaluados en época hiimeda (febrero-marzo,
2018)... iR s
Tabla 5- 2 Puntos de muestreo de agua superF mal que complementan Ia evaluamén de bofedales
evaluados en época humeda (febrero — marzo, 2018) ... G .9
Tabla 5-3. Estaciones de agua superficial que complementan Ia evaluamén de bofedales
evaluados en época seca (junio, 2018)... .
Tabla 5-4. Parametros y métodos de ana[|5|s en agua.. L |-
Tabla 5-5. Guias utilizadas para la evaluacion de comunldades hldroblologlcas ......................... 15
Tabla 5-6. Ubicacion de los puntos para muestreo de comunidades hidrobiolégicas en febrero-
marzo de 2018.. o
Tabla 5-7. Ublcacmn de Ios puntos para muestreo de comunldades hldroblologlcas en ]UI'IIO de
Tabla 5 8 Comumdades hldr0b|0|Og|CElS anallzadas .18
Tabla 5-9. Equipos utilizados para el muestreo hldrOb!D|OgICO 18
Tabla 5-10. Puntajes de sensibilidad asignadas a las familias de macromvertebrados bentomcos
para la obtencién del indice ABI .. e R
Tabla 5-11. Estados de la cahdad del cuerpo de agua segun el ABI Srmise RIS
Tabla 5-12. Calidad hidromorfologica del cuerpos de agua 21
Tabla 5-13. Calidad ecolégica del cuerpo de agua.. e
Tabla 5-14. Guias utilizadas para el muestreo y caractenzacbn de suelos ................................ 22
Tabla 5-15. Ubicacion de puntos de muestreo de suelo organico en el area de influencia del PM-
Quellaveco... IR = %
Tabla 5-16. Ublcacuf)n de Ias callcatas en el area de mfluenma del PM Quellaveco S a0
Tabla 5-17. Parametros analizados en las muestras de suelo organico de los bofedales vvrieneee. 26
Tabla 5-18. Parametros analizados en las muestras de suelo de las calicatas para analisis
microbiolégico... . 27
Tabla 5-19. Ublcacmn de puntos de muestreo de tedeO vegetal en el érea de mﬂuencla del PM
Quellaveco... e seeninnes 29
Tabla 5-20. Parametro anallzado en Ias muestras de tepdo vegetal PR et ...
Tabla 5-21. Referencia para la prospeccion geofisica empleada en Ia evaluacron .................... 30
Tabla 5-22. Ubicacién de las lineas de tomografia geoeléctrica en el area de estudio................ 30
Tabla 6-1. Delimitacion de bofedales en el area de influencia del PM Quellaveco .. R v
Tabla 6-2. Resumen de parametros que incumplieron los ECA para Agua-2008, en epoca humeda
o

Tabla 6-3. Resumen de parametros que incumplieron los ECA agua-2017, en época humeda.. 34
Tabla 6-4. Resumen de parametros que incumplieron los ECA para Agua-2008, en época seca38
Tabla 6-5. Resumen de parametros que incumplieron los ECA para Agua-2017, en época seca39
Tabla 6-6. Diversidad alfa del perifiton vegetal por punto de muestreo en la evaluacion de los

bofedales de la cuenca del rio Tambo para el afio 2018 .. o]
Tabla 6-7. Diversidad alfa de macroinvertebrados bentOmcos por punto de muestreo en la
evaluacion de los bofedales de la cuenca del rio Tambo para el afio 2018 .........cccccceeevivennnne... 57

Tabla 6-8. Calidad biolégica para los puntos evaluados, segtn el Andean Biotic Index (ABI)..... 58
Tabla 6-9. Calidad ecoldgica de los puntos evaluados en el bofedal 12 de acuerdo con el protocolo
CERA-S .. s DD
Tabla 6- 10 AnaI|S|s de componentes prlnmpales (ACP} para Ias varlables con3|deradas en la
cuenca del rio Tambo .. ... 60
Tabla 6-11. Analisis de correspondenma canonica (ACC) en Ios puntos evaluados en Ia cuenca
del rio Tambo... e D2
Tabla 6-12. Anall3|s de correspondencna canénica (ACC) en los puntos evaluados en Ia cuenca
o (=TI T T 1= T ] o T OSSOSO SRRRSURRRURTTRRTRTN o s



g
k
|
4

Ministerio Orgamsmo de Evaluaqo i
del Ambiente Ftscahzaclcn Amblent

B fEeaion e sVaitacior ADIenia

«Decenio de la igualdad de oportumdades para mujeres y hombres»
«Afio del dialogo y la reconciliacion nacional»

Tabla 6-13. Diversidad alfa de perifiton vegetal por punto muestreo en la evaluacion de bofedales

de la cuenca del rio llo Moquegua para el afio 2018 ..o 66
Tabla 6-14. Diversidad alfa de macroinvertebrados benténicos por punto de muestreo en la
evaluacion de los bofedales de la cuenca del rio llo-Moquegua para el afio 2018 ...................... 70

Tabla 6-15. Calidad bioldgica para los puntos evaluados, segun el Andean Biotic Index (ABI)... 71
Tabla 6-16. Calidad ecolégica de los puntos evaluados en el bofedal 12 de acuerdo con el protocolo

CERRSS oo cinimuisinsss it s sohs s s s smsssssiinss o5 s s e D SR AR S wA 5 5357 SR TR S RIS A R PRS0 72
Tabla 6-17. Analisis de componentes principales (ACP) para las variables consideradas en la
ciignca del Tio lo-MOGUSGUE s ssmsmmsms st s s s s s v sinsss S ssimtapesssvismens ey 72
Tabla 6-18. Analisis de correspondencia canonica (ACC) en los puntos evaluados en la cuenca
o (1o M 1T T2, (aTo LU (=" | o L U 0 U U S SO SN 74
Tabla 6-19. Analisis de correspondencia canoénica (ACC) en los puntos evaluados en la cuenca
(o T g To TN Lo T 1Y oo [V =T LU= OSSOSO PTOPO 75
Tabla 6-20. Clasificacion de coberturas en cada bofedal ..o, 80
Tabla 6-21. Litologia de las unidades morfoestructurales del Grupo Barroso............cccccccviennin 84
Tabla 6-22. Descripcion de los perfiles de las calicatas en los bofedales .................c.cccoienins 100
Tabla 6-23. Calidad del suelo en base a bioindicadores y sus valores promedio ...................... 107
Tabla 6-24. Anélisis niicrobiolégicos de caliCatas ... i samsiisniaisssrasisssnississcanmiesss 107
Tabla 7-1. Capacidad de uso mayor de areas adicionales a inundar ............ccccoociiiiiiiiiinnn. 111
Tabla 7-2. Clasificacién de coberturas en cada bofedal .. .. 118

/\9“’"" "\q‘% Tabla 7-3. Peso de carbono en los bofedales de las cuencas Rlo Tambo y R|o Ilo Moquegua 126

iNDICE DE FIGURAS

Figura 4-1. Ubicacion de los bofedales en el area de influencia del PM Quellaveco ... SR .
Figura 6-1. Potencial de hidrégeno en los puntos de agua asociados a bofedales, febrero marzo-
2018 (EPOCA NUMEAR).....eeeeeee ittt s s e et a e e en e e s siae e 35
Figura 6-2. Nitrégeno amoniacal en los puntos de agua asociados a bofedales, febrero - marzo
2018 (BPOCE NIIMBLIAY. oiesvumissnmssmnanssisisnssss e ssnmsss ssmmsmms iS5 es G 95658 5 HE S S SR o ST TS 35
Figura 6-3. Arsénico total en los puntos de agua asociados a bofedales, febrero - marzo 2018
(=) o= 3 g (=10 | LU S UV ORI 36
Figura 6-4. Potencial de hidrégeno en los puntos de agua asociados a bofedales, febrero - marzo
218 (ORO0E NITIEOUA ). ommomenenmannnm o mmman s s o o o s AN SIS T A T R R R S S 36
Figura 6-5.Potencial de hidrégeno en los puntos d0.e agua asociados a bofedales, junio 2018
(época seca)............ .40
Figura 6-6. Nltrégeno amomacal en Ios puntos de agua asociados a bofeda]es Junlo 2018 (época
seca)... . . 40
Figura 6 ? Arsénlco total en Ios puntos de agua asomados a bofedales jl.II'IIO 2018 (época seca)
....................................................................................................................................................... 41

Figura 6-8. Potencial de hidrégeno en los puntos de agua asociados a bofedales, junio 2018 (época
seca)...

Figura 6-9. Composncnén de penf iton vegetal por phylum en los bofedales evaluados en febrero y

marzo (época humeda) y junio (€época seca) del 2018 ......ccmiimmmmsmsisimisesssmssmnssimissssesssasssons 42
Figura 6-10. Riqueza de perifiton vegetal por phylum en los bofedales evaluados en febrero y
marzo (época humeda) y junio (época seca) del 2018 ... 43
Figura 6-11. Abundancia de perifiton vegetal por phylum en los bofedales evaluados en febrero y
marzo (época humeda) y junio (época seca) del 2018 ..o s 44
Figura 6-12. Composicién de perifiton animal por phylum en los bofedales evaluados en febrero y
marzo (época humeda) y junio (época seca) del 2018 .........ccoveciveirveereniree e s e s seeesnes 44
Figura 6-13. Composicion de macroinvertebrados bentonicos por clases, en los bofedales
evaluados en febrero y marzo (época humeda) y junio (época seca) del 2018 ........................... 45
Figura 6-14. Riqueza de macroinvertebrados bentonicos por clase, en los bofedales evaluados en
febrero y marzo (época himeda) y junio (época seca) del 2018 .......c.ccveeveiiirieeiie e 46

Figura 6-15. Abundancia de macroinvertebrados bentonicos por clase en los bofedales evaluados
en febrero y marzo (época hiumeda) y junio (época seca) del 2018........ccccevveeveeveriieie e 47



4
l
j

Ministerio

del Ambiente

«Decenio de la igualdad de oportumdades para muleres y hombres»
«Ano del dialogo y la reconciliacion nacional»

Figura 6-49. Afloramientos de la Formacién Capillune en A), B) y C) quebrada Arundaya y D)

carretera UM Cuajone a Huaytire................ . 84
Figura 6-50. Depositos glaciares en A) morrena en eI sector Ancoaque y B) margen derecha de
la quebrada Arundaya ... . 85
Figura 6-51. Depésitos blogénlcos (bofedales) en A) quebrada Arundaya y B) margen |2Ctmerda de
|2 qUEDTada ATUNGAYE ..ottt ettt et eaeenaetes 86
Figura 6-52. Seccion de la linea tomografica TE-QUE-1 ... 87
Figura 6-53. Seccion de la linea tomografica TE-QUE-2...........ccooiiiiiiiiiiiiiccccccinins 88
Figura 6-54. Seccion de la linea tomografica TE-QUE-3............cccvcvvvrriemrsranserersinessmnnmnees 89
Figura 6-55. Seccion de la linea tomografica TE-QUE-4............ccoiiiiiiiiieieie e 90
Figura 6-56. Secciones geoldgicas de las lineas tomograficas TE-QUE-1, TE-QUE-2, TE-QUE-3
y TE-QUE-4 en el bofedal QBOF-16 (quebrada Arundaya)..........cccceeeeeviiieeeciiieeeciineeeeeirneeninenns 91
Figura 6-57. Distribucion de los diagramas de Stiff en cuenca del rio llo-Moquegua, en el drea de
influencia del PM Quellaveco en febrero-marzo (época himeda), 2018 ..........ccovvvviieviiiiiiiieecnes 83
Figura 6-58. Distribucion de los diagramas de Stiff en cuenca del rio llo-Moquegua, en el érea de
influencia del PM Quellaveco en junio de 2018 (época seca).... .94
Figura 6-59. Distribucion de los diagramas de Stiff en cuenca del rio Tambo en el dreade mfluencna
del PM Quellaveco en febrero-marzo (época himeda) de 2018 ........coovevviieiiiiicinieciiie e 95
Figura 6-60. Distribucion de los diagramas de Stiff en cuenca del rio Tambo, en el area de influencia
del PM Quellaveco en junio de 2018 (época seca)... . 96

Figura 6-61. Diagrama de Piper en los puntos de agua asomados a bofedaies de Ia cuenca del rio
llo-Moquegua en el area de influencia del PM Quellaveco en febrero-marzo 2018 (época humeda)

.97
F:gura 6-62 Dlagrama de Plper en Ios puntos de agua asoc:ados a bofedaies de Ia cuenca del rio
IIo -Moquegua en el area de influencia del PM Quellaveco en junio 2018 (época seca) .............. 97

_ Figura 6-63. Diagrama de Piper en los puntos de agua asociados a bofedales de la cuenca del rio
" Tambo en el area de influencia del PM Quellaveco en febrero y marzo de 2018 (época himeda)

" Figura 6.64. Diagrama te Piper en los puntos te agua asociados a bofedales de Ia cuenca del io-

Tambo en el area de influencia del PM Quellaveco en junio de 2018 (época seca).........c.......... 98
Figura 6-65. Diagrama de Ficklin en los puntos de agua evaluados en el area de influencia del PM
Quellaveco en febrero - marzo 2018 (época himeda)... .99
Figura 6-66. Diagrama de Ficklin en los puntos de agua evaluados en el 2 area 2 de mﬂuenc:la del PM
Quellaveco en junio 2018 (época seca) ... . .99
Figura 6-67. Porcentaje de materia organlca en eI suelo de Ios bofedales del érea de mfluencza del
PM Quellaveco .. .. . 102
Figura 6-68. Potencual de hldr()geno en el suelo de Ios bofedales del area de mfluenc:la del PM
Quellaveco... . 102
Figura 6-69. Capacldad de mtercamblo catlonlco en eI suelo de Ios bofedales deI érea de mﬂuenma
del PM Quellaveco... . . 103
Figura 6-70. DenS|dad aparente en eI suelo de Ios bofedales del érea de mﬂuenma del PM
Quellaveco... . 104
Figura 6-71. Conductwldad electnca en eI suelo de Ios bofedales del érea de mfluencla del PM
Quellaveco... " .104
Figura 6-72. Mlcroelementos totales en el suelo de Ios bofedales del érea de mfluenc:a deI PM
Quellaveco............ .105
Figura 6-73. Mlcroelementos dlsponlbles en eI suelo de Ios bofedales deI area de mfluenma del
PM Quellaveco .. . . 106
Figura 6-74. Macronutrlentes en tas muestras de tejldo vegetal en Ios bofedales del érea de
influencia del PM Quellaveco .. " . 108
Figura 6-75. Micronutrientes en las muestras de tejtdo vegetal en Ios bofedales del area de
influencia del PM QUEIAVECO ...........oooiiieciieeecee ettt e e e 109
Figura 7-1. Esquema de los bofedales y componentes proyectados ............cccovevviivicviiiiciiiennnne 110
Figura 7-2.Valores de pH en los puntos de evaluacion de agua en los diferentes bofedales,
ordenddas g agiias de ingrese ¥ Salidalvmupimminm e i pmsss waiiaiaidms 112

Figura 7-3. Nitrégeno amoniacal presente en los diferentes bofedales en las dos temporadas. 112
Figura 7-4. Concentraciéon de masa de arsénico relacionada con el caudal para el ingreso y salida
de los difererites bofedales.;....uumuaiisuiinnpimmrmiresmanms s 718



Ministerio

EVallacloR AT DIENTE!

del Ambiente

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

Figura 6-16. Riqueza de perifiton vegetal por phylum y época, en los puntos de los bofedales

evaluados en la cuenca del rio Tambo para el afio 2018... .49
Figura 6-17. Comparacién de la riqueza de perifiton vegetal por phylum y época en Ios bofedales
de la cuenca del rio Tambo para el afio 2018 .. .. 49
Figura 6-18. Abundancia de perifiton vegetal por phylum y epoca en Ios puntos de los bofedales
evaluados en la cuenca del rio Tambo para el afio 2018... .. B0
Figura 6-19. Comparacion de la abundancia de penflton vegetal por phylum y epoca en los
bofedales de la cuenca del rio Tambo para el afio 2018 .. .50
Figura 6-22. Diagrama de MDS de la comunidad de perlflton vegetal en Ia evaluacmn de los
bofedales de la cuenca del rio Tambo para el afio 2018 ... 52
Figura 6-21. Riqueza de macrobentos por clase y época, en los puntos de los bofedales evaluados
en la cuenca del rio Tambo para el afio 2018 .. B
Figura 6-22. Comparacion de la riqueza de macrobentos por clase y epoca en Ios bofedales de la
cuenca del rio Tambo para el afio 2018 ... .53
Figura 6-23. Abundancia de macrobentos por clase y época en Ios puntos de Ios bofedales
evaluados en la cuenca del rio Tambo para el afio 2018... . 55
Figura 6-24. Comparacion de la abundancia de macrobentos por clase y epoca en Ios bofedales
de la cuenca del rio Tambo para el afio 2018 .. .55
Figura 6-25. Diagrama de MDS de la comumdad de perlﬁton vegetal en Ia eva]uambn de los
bofedales de la cuenca del rio Tambo para el afio 2018 .. .. 58
Figura 6-26. Analisis de Componentes Principales (PCA) para Ias vanables amblentales en la
evaluacién de los bofedales de la cuenca del rio Tambo para el afio 2018 ..........cccociiiiiineenne. 61
Figura 6-27. Riqueza de perifiton vegetal por phylum y época, en los puntos de los bofedales
evaluados en la cuenca del rio llo-Moquegua para el afio 2018 .. .64
Figura 6-28. Comparacion de la riqueza de perifiton vegetal por phy[um y epoca en Ios bofedales :
de la cuenca del rio llo-Moquegua para el afio 2018 .........c.eceirieiiriiiceirr e 64
Figura 6-29. Abundancia de perifiton vegetal por phylum y época, en los puntos de los bofedales.
evaluados en la cuenca del rio llo-Moquegua para el afio 2018.........cccoeeeeiivceiciiiiiesir s 65
Figura 6-30. Comparacién de la abundancia de perifiton vegetal por phylum y época, en los
bofedales de la cuenca del rio llo - Moquegua para el afio 2018 ... 65
Figura 6-31. Diagrama de MDS de la comunidad de perif iton vegetal, en la evaluacion de los
bofedales de la cuenca del rio Tambo para el afio 2018 .. .67
Figura 6-32. Riqueza de macrobentos por clase y época, en los puntos delos bofedales evaluados
en la cuenca del rio llo-Moquegua para el afio 2018 .. .68
Figura 6-33. Comparacion de la riqueza de macrobentos por clase y epoca en Ios bofedales de
la cuenca del rio llo-Moquegua para el afio 2018 ..........ooviiiiecciieeceeeerer e 68
Figura 6-34. Abundancia de macrobentos por clase y época, en los puntos de los bofedales
evaluados en la cuenca del rio llo-Moquegua para el afio 2018..........ccocvvvviriivinnevnninere e 69
Figura 6-35. Comparacion de la abundancia de macroinvertebrados benténicos por clase y época,
en los bofedales de la cuenca del rio llo-Moquegua para el afio 2018.........ccoocvieiiiiiiiniieiiene 69
Figura 6-36. Diagrama de MDS de la comunidad de macroinvertebrados benténicos en la
evaluacion de los bofedales de la cuenca del rio llo -Moquegua para el afio 2018 .................... 71
Figura 6-37. Andlisis de Componentes Principales (PCA) para las variables ambientales, en la
evaluacion de los bofedales de la cuenca del rio llo-Moquegua, para el afio 2018 ..................... 73
Figura 6-38. Concentraciones de arsénico en los puntos de muestreo de suelo en los bofedales
comparados con el ECA para suelo 2017 ... .76
Figura 6-39. Concentraciones de bario en los puntos de muestreo de suelo en Ios bofedales
comparados con el ECA para suelo 2017 .. .. 76
Figura 6-40. Concentraciones de cadrnlo en Ios puntos de rnuestreo de suelo en los
bofedalescomparados con el ECA para sUelo 2017 ......ccviiiiiiiiiiiciriiiiccie e eaeesaeeraeessasaaessanns 77
Figura 6-41. Concentraciones de plomo en los puntos de muestreo de suelo en los bofedales
comparados.con el ECA para SUelo 2017 .. umniiinimmivanimmiimisiaisimiiss i sinaii 77
Figura 6-42. Concentraciones de mercurio en los puntos de muestreo de suelo en los bofedales
comparados con el ECA para suelo 2017 ... s T
Figura 6-43. Tratamiento de imagenes satelltales de Ios bofedales (marzo 201 8) ...................... 79
Figura 6-44. Tratamiento de imagenes satelitales de los bofedales (noviembre 2018) ............... 80
Figura 6-45. Bofedales de la cuenca del rio Tambo .........ccoecueeieiiieieieeececeeeeeeeer e 81
Figura 6-46. Bofedales de la cuenca de los rios llo Moquegua.... T .
Figura 6-47. Afloramientos de la Formacion Huaylillas en la quebrada Ancoaque T

Figura 6-48. Mapa geolégico del sector Arundaya-Ancoaque ... e O



Ministerio

del Ambiente

«Decenio de la igualdad de oporlumdades para mu;eres y hombres»
«Afio del didlogo y la reconciliacion nacional»

Figura 7-5. PCA para las variables caudal, pH, nitrégeno amoniacal, arsénico total y fosforo total

en la temporada humeda (Febrero-Marzo, 2018) ... . 114
Figura 7-6. PCA para las variables caudal, pH, nltrogeno amonlacal arsenlco total y fosforo total
en [atemporada seta (Junid, 2008) uunwnunnn i aasmsiimmi s s 114
Figura 7-7. Diagrama de Ficklin para la temporada humeda y seca en los puntos de agua
evaluados en el PM Quellaveco ... vy 11D
Figura 7-8. Capacidad de retencufm del suelo segun el pH y materla orgamca .......................... 120
Figura 7-9. Disponibilidad de elementos segtin el pH del suelo organico, referenciado con el pH
PONTIBIOIN, st sans s R D e A R B P B A A 121
Figura 7-10. Potencial de hidrogeno en el suelo organico de los bofedales evaluados en la zona
3yzonai.. S 122
Figura 7-11. Materla orgénlca en los bofedales evaluados en Ia zona 3 y zona 1 ..................... 122
Figura 7-12. Capacidad de intercambio catiénico en los bofedales evaluados en la zona 3y zona
T . 123
Flgura 7 13 Mlcroelementos totales y dlspombles en Ios suelos orgamcos de Ios bofedales de la
zona 3 comparados con la zona 1.. ; . 124

Figura 7-14. Comparacion de las concentracnones de m:croelementos totales mrcroelementos
disponibles en el sustrato organico y concentracion de microelementos en el tejido foliar de
Distichia muscoides.. . 126
Figura 7-15. Carbono omdable en el suelo de Ios bofedales de Ia cuenca del Rio Tambo (zona 3)
yicuenea de:log1os [I0-MONUEGHE (ZONAT) rosimanininmivna mimaa s s e 127
Figura 7-16. Densidad aparente en el suelo de los bofedales de la cuenca del Rio Tambo (zona 3)
y cuenca de los rios llo-Moquegua (zona1) ... 127
Figura 7-17. Contenidos de bacterias, actlnomlcetos y hongos totales en Ias muestras de las

calicatas de los bofedales... 12857



&
sugg R

CIEFFIFICA

%

TQEFP

A

Na

&

‘Organismo de'Evalla
ikiscalizacion'Ambl

Ministerio
del Ambiente

irercion e RyvaltizclopAmblentEl

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

INTRODUCCION

El Proyecto Minero Quellaveco de Anglo American Quellaveco S.A. (en adelante, PM
Quellaveco) se ubica en la zona sur del Perd, en la vertiente occidental de la cordillera,
aproximadamente a unos 37 km al noreste de la ciudad de Moquegua.

El PM Quellaveco involucra dos areas bien definidas, teniendo en cuenta la ubicacién
de las instalaciones y los cuerpos de agua involucrados: i) area de operaciones del
proyecto y ii) area de abastecimiento de agua. El area de influencia ambiental directa e
indirecta del PM Quellaveco se extiende a los distritos de Torata, Moquegua, Samegua,
Carumas y San Cristébal, provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua.

El PM Quellaveco tiene por finalidad la explotacién de una mina de cobre y molibdeno
para lo cual utilizara el proceso minero de tajo abierto y flotacion estandar para producir
concentrados. El proyecto cuenta con instrumentos de gestion ambiental aprobados,
entre ellos su estudio de impacto ambiental (EIA), cuatro modificatorias al EIA (MEIA) y
tres informes técnicos sustentatorio (ITS).

El PM Quellaveco, al primer semestre de 2018, se encontr6 en una fase temprana de
construccion, contando solo con componentes auxiliares asociados principalmente a las
obras de desvio del rio Asana, tales como un campamento, accesos y plataformas para
construccion, estructuras de manejo y almacenamiento de agua, canteras, depositos de
material excedente, entre otros. La etapa de construccién comenzé en el segundo
semestre de 2018.

Los bofedales considerados en el proyecto ocupan las microcuencas de los rios Titire,
Chinchune, Chilota, Calasaya, Queullocachi, Huaraya, Vizcacha, Arundaya, Bragueray.
tributarios, ubicados en el distrito de Torata, provincia Mariscal Nieto en el departamento
Moquegua.

Bofedales es el nombre local que se utiliza para describir varios tipos de comunidades
vegetales de humedad en los Andes peruanos. Una de las principales caracteristicas
de los bofedales es la humedad edafica constante durante todo el afio. En este caso la
Ley General del Ambiente (Ley N° 28611) considera la proteccion especial de
ecosistemas fragiles, dentro de los cuales se incluye a los bofedales, por lo que se
considera que si existen objetivos especificos de conservacion a nivel nacional para
esta formacion vegetal.

Para el proyecto «Optimizacion del disefio y operacion de la presa Vizcachas» que
forma parte del PM Quellaveco, en el area de estudio se observaron varios bofedales
secos asociados a la quebrada Huaricunca. Ademas, intervenciones antropicas estan
contribuyendo en algunos casos a su degradacion ecoldgica y la pérdida de diversidad.
Entre las causas principales antrépicas que afectan la productividad de algunos
bofedales figuran el cambio de uso, la sobrecarga animal, el pastoreo continuo, el
sobrepastoreo, la extraccion de turba como combustible y el mal manejo del agua.

Finalmente, este informe constituira un soporte técnico para la Direccién de Supervision
Ambiental en Energia y Minas con la finalidad de realizar una oportuna supervision y
fiscalizacién ambiental posterior.

ANTECEDENTES

Mediante la Resolucion Directoral N.° 266-2000-EM-DGAA del 19 de diciembre de
2000, el Ministerio de Energia y Minas (MINEM) aprobé el Estudio de Impacto Ambiental
(EIA) del proyecto Quellaveco.












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































