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1. INTRODUCCIÓN 

El presente informe corresponde a la evaluación ambiental temprana (en adelante, EAT1) 
realizada durante el 2019, en el área de influencia del proyecto de perforación exploratoria 
y confirmatoria de la locación Osheki en el Lote 1072 (en adelante proyecto Lote 107) y en 
adición a dicha área, todo el cuerpo de agua principal de la microcuenca de la quebrada 
Lorenzo (cuya naciente se encuentra dentro del ámbito del proyecto Lote 107) y río Pichis 
para la evaluación de agua, sedimento e hidrobiología, contiene los resultados y análisis, 
discusiones y conclusiones de los estudios realizados por la Subdirección de Sitios 
Impactados (SSIM) de la Dirección de Evaluación Ambiental (DEAM) del Organismo de 
Evaluación y Fiscalización Ambiental (OEFA), en el desarrollo del Plan Anual de Evaluación 
y Fiscalización Ambiental, correspondiente al 2019 (Planefa 2019). 

Petrolífera Petroleum del Perú S.R.L. (en adelante, el administrado) es una empresa que 
pertenece al grupo PetroTal Perú S.R.L (antes Gran Tierra Energy Perú S.R.L - GTEP)3 que 
se dedica a la exploración y explotación de hidrocarburos en el Perú en relación con los 
contratos suscritos con el Estado Peruano. 

El proyecto Lote 107 a ser realizado por Petrolífera se ubica en la parte sur del referido Lote, 
geográficamente en los distritos Constitución y Puerto Bermúdez, provincia Oxapampa y 
departamento Pasco. Asimismo, comprende parte de los territorios de comunidades nativas 
del grupo étnico Ashaninka en la comunidad nativa San José de Santariani, así como de 
asentamientos de mestizos en el centro poblado Unión Siria y sus caseríos Kimpirari y Alto 
Siria. 

Hidrográficamente, el Proyecto Lote 107 se encuentra en la subcuenca del río Pichis ï 
microcuenca de la quebrada Lorenzo, afluente por la margen izquierda del río Pichis, como 
principal cuerpo de agua en la zona de estudio. Asimismo, el área del Proyecto es 
circundante a la zona norte del área natural protegida Bosque de Protección San Matías ï 
San Carlos (en adelante, BPSMSC)4. 

Con la finalidad de contar con información ambiental (física y biológico) complementaria a la 
información de la línea base del proyecto Lote 107, antes del inició de las actividades con 
un enfoque preventivo sobre los posibles impactos futuros en el proyecto, se evaluó la 
calidad del agua superficial, sedimento y comunidades hidrobiológicas en la microcuenca de 
la quebrada Lorenzo (desde la naciente en la quebrada Agua Blanca hasta la 

                                                   
1  La EAT Es una evaluación ambiental que se realizan en el área de influencia de actividades fiscalizables bajo la 

competencia del OEFA, determinan el estado de la calidad ambiental sobre la información generada en la línea de 
base de los instrumentos de gestión ambiental e identifican posibles fuentes contaminantes (naturales y/o 
antrópicas) antes del inicio de las operaciones extractivas, para posteriormente realizar la vigilancia ambiental de 
los componentes evaluados. 

2  El área de influencia ambiental directa e indirecta extrajo del Informe Técnico Sustentatorio para el Proyecto 
«Reubicación del PAL y Línea de Flujo» aprobado por Resolución Directoral N. º 593-2018-MEM/DGGAAE el 20 
de junio de 2018. 

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

4  El Bosque de Protección de San Matías ï San Carlos (BPSMSC), fundado el 20 de marzo de 1987 mediante 
Resolución Suprema N.º 0101-87-AG/DGFF, está ubicado en los distritos Palcazu, Puerto Bermúdez y Villa Rica 
en la provincia Oxapampa, en el departamento Pasco. Tiene una extensión de 145818 hectáreas y un rango 
altitudinal que va desde los 300 hasta los 2,250 m s. n. m. Esta importante área natural protegida resguarda la 
cuenca alta de los ríos Pichis y Palcazu ubicada en la cordillera San Matías y San Carlos. 
Disponible en: http://www.sernanp.gob.pe/san-matias-san-carlos (consultado el 5 de octubre de 2019). 

http://legislacionanp.org.pe/bosque-de-proteccion-san-matias-san-carlos/
http://www.sernanp.gob.pe/san-matias-san-carlos
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desembocadura de la quebrada Lorenzo al río Pichis5) y la cabecera de la microcuenca de 
la quebrada Kimpirari, ámbito del Campamento Base Logístico (CBL) del proyecto Lote 107, 
en la microcuenca de la quebrada Lorencillo. Asimismo, consideró la calidad de suelos, y 
los estudios especializados: Determinación de nivel de fondo y de referencia para metales 
en áreas de posible afectación de la Locación Osheki, Línea de Flujo y Punto de Apoyo 
Logístico (Anexo 8: Informe N.° 00491-2019-OEFA/DEAM-SSIM) y la evaluación de la flora 
y fauna (Anexo 9: Informe N.° 00495-2019-OEFA/DEAM-SSIM). 

En tal sentido, el Plan Anual de Evaluación  y Fiscalización Ambiental - Planefa 2019, 
establece  realizar estudios especializados con participación ciudadana esperando 
identificar medidas de control de posibles y futuros impactos ambientales por medio de 
diagnósticos ambientales que contengan un análisis integral del estado de los diversos 
componentes ambientales; en ese sentido, la EAT se ejecuta antes del inicio de construcción 
del proyecto Lote 107, considerando las etapas del «Reglamento de participación ciudadana 
en las acciones de monitoreo ambiental a cargo del OEFA6». 

En tal sentido, a fin de recabar información técnica para el desarrollo del estudio, del 2 al 10 
de marzo de 2019, se realizó el reconocimiento técnico ambiental cuya información 
recabada fue presentada por medio del Informe N.° 00100-2019-OEFA/DEAM-SSIM. 
Durante las mismas fechas se desarrollaron las etapas de coordinación previa, convocatoria 
y la inscripción en los programas de inducción; mientras del 29 al 31 de marzo de 2019 se 
realizó la inducción y taller para la presentación de la propuesta del plan de monitoreo 
señaladas en el citado reglamento de participación ciudadana del OEFA. 

La ejecución del monitoreo en temporada húmeda de agua superficial, sedimento y 
comunidades hidrobiológicas se realizó del 28 de marzo al 12 de abril 2019; en la temporada 
seca se consideró el monitoreo de suelos y se realizó del 3 de agosto al 15 de agosto. Los 
resultados de ambas temporadas fueron reportados en el Informe N.° 0434-2019-SSIM 
(Anexo 5). Asimismo, se evaluó la flora arbórea silvestre y fauna silvestre del 1 de abril al 17 
de abril 2019, cuyos resultados se encuentran en el Informe N.° 00495-2019-OEFA/DEAM-
SSIM (Anexo 9). 

La información contenida en este informe constituirá un soporte técnico para futuras 
acciones de fiscalización y supervisión ambiental a cargo del OEFA. 

2. ANTECEDENTES 

Para conocer la calidad ambiental relacionada al área de influencia del proyecto Lote 107 
se realizó una recopilación, revisión, análisis y síntesis de la información ambiental existente 
en el área de influencia del mencionado proyecto. A continuación, se describe de manera 
resumida la principal información analizada referente a los Instrumentos de gestión 
ambiental (en adelante, IGA): 

El proyecto de perforación exploratoria comprende la construcción de la plataforma Osheki 
para la perforación de 4 pozos (1 exploratorio y 3 confirmatorios), teniendo como objetivo 
detectar la posible existencia de acumulaciones de hidrocarburos de petróleo (en adelante, 
hidrocarburos) en los prospectos definidos por el programa sísmico 2D. La plataforma 
abarcará un área de 3,5 hectáreas y tendrá suficiente espacio para el alojamiento del 
personal, depósitos de equipos y materiales, áreas para el tratamiento de desechos, zonas 

                                                   
5  Por lo que en el presente estudio se involucrará a la Comunidad Nativa Sargento Lorenz del pueblo indígena 

Ashaninka, por estar dentro del ámbito de la microcuenca de la quebrada Lorenzo. 

6  Aprobado por Resolución de Consejo Directivo N.° 032-2014-OEFA/CD y modificado por la Resolución de Consejo 
Directivo N. º 003-2016-OEFA/CD. 
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de descargas y enganche, taladro de perforación, entre otros. Asimismo, se construirá los 
puntos de apoyo logístico (PAL) A y B en el caserío de Alto Siria, mientras que el 
Campamento Base Logístico (CBL, ubicado en el caserío de Kimpirari, es integrado de 
trabajos de exploración y explotación anteriores. 

El proyecto Lote 107 consistirá en la Locación Osheki7 en donde se perforará 4 Pozos: 1 
exploratorio y 3 confirmatorios, la línea de flujo hacia el PAL A8 y el campamento base 
logístico (CBL)9. Actualmente, el proyecto se encuentra en suspensión temporal, por lo que 
aún no existe ningún tipo de actividad en la zona y solo se cuenta con plataformas 
habilitadas, sin instalaciones más que una caseta de vigilancia en el CBL Kimpirari10. 

Cabe señalar que, el Lote 107 cuenta con 6 instrumentos de gestión ambiental (IGA) 
aprobadas por el Ministerio de Energía y Minas (Minem) relacionados a los diferentes 
componentes del Lote, siendo los dos últimos IGA: Estudio de Impacto Ambiental 
Semidetallado (EIA-sd) Proyecto de «Perforación de hasta 8 pozos entre exploratorios y 
confirmatorios desde las locaciones Osheki y Kametza ï Lote 107» e Informe Técnico 
Sustentatorio para el Proyecto «Reubicación del PAL y Línea de Flujo», los que se enfocan 
en el proyecto en donde se encuentra parte del área de la microcuenca de la quebrada 
Lorenzo y las zonas evaluadas en el presente informe. 

3. OBJETIVOS 

3.1 OBJETIVO GENERAL 

Realizar la evaluación ambiental temprana en el área de influencia11 del proyecto de 
exploración de hidrocarburos Lote 107 - Locación Osheki, ubicado en la selva central del 
Perú, en los distritos de Constitución y Puerto Bermúdez, provincia de Oxapampa, 
departamento de Pasco - 2019. 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

¶ Evaluar la calidad del agua superficial, sedimento e hidrobiología en la microcuenca de 
la quebrada Lorenzo. 

¶ Determinar la calidad de suelos en la locación Osheki, línea de flujo Osheki-PAL A, 
punto de apoyo logístico (PAL) A y el campamento de base logístico (CBL) Kimpirari. 

¶ Evaluar la flora silvestre en el ecosistema frágil de la locación Osheki, punto de apoyo 
logístico (PAL) A y el campamento de base logístico (CBL) Kimpirari registrada en el 
Informe N.° 00495-2019-OEFA/DEAM-SSIM. 

                                                   
7  De acuerdo con la reunión con el administrado realizada el martes 19 de febrero de 2019, en la oficina de OEFA-

Sede principal, la exploración se realizará primero en la locación Osheki. 

8  Desarrollados en el Informe Técnico Sustentatorio para la reubicación del Punto de Apoyo Logístico y Línea de 
Flujo del proyecto de Perforación hasta 08 pozos entre exploratorios y confirmatorios desde las locaciones Osheki 
y Kametza en el Lote 107 (en adelante ITS 8 pozos). 

9  Establecido en el proyecto de Perforación de hasta 12 pozos Exploratorios y Confirmatorios (06 exploratorios y 06 
confirmatorios) desde las Plataformas 26 A, 26 B, 28 A, 28 B, 32 A y 32 B ï Lote 107. 

10  De acuerdo con la comunicación PPDP-LIM-L107-2017-106 del administrado al OEFA y confirmada por el área de 
permisos mediante correo electrónico del 31 de julio de 2019. 

11  El área de influencia ambiental directa e indirecta se extrajo del Informe Técnico Sustentatorio para el Proyecto 
«Reubicación del PAL y Línea de Flujo» aprobado por Resolución Directoral N. º 593-2018-MEM/DGGAAE el 20 
de junio de 2018. 
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¶ Evaluar la fauna silvestre (anfibios, reptiles, aves y mamíferos) en el ecosistema frágil 
de la locación Osheki, punto de apoyo logístico (PAL) A y el campamento de base 
logístico (CBL) Kimpirari registrada en el Informe N.° 00495-2019-OEFA/DEAM-SSIM. 

4. ÁREA DE ESTUDIO 

El Lote 107 se ubica en el distrito de Codo del Pozuzo, provincia Puerto Inca en el 
departamento Huánuco y los distritos Puerto Bermúdez, Constitución y Palcazú, provincia 
Oxapampa en el departamento Pasco, cuya superficie se extiende en 252 232,329 ha, el 
cual fue modificado, reduciendo en un 80,10 % del área original (1 015 442,32)12 . 

El proyecto Lote 107 se encuentra en el ámbito de la cuenca Pachitea (U.H. 4992) ï tributario 
del río Ucayali en la Vertiente del Océano Atlántico, en la subcuenca del río Pichis 
(U.H. 49924) ï microcuenca de la quebrada Lorenzo (U.H. 4992432)13, Figura 4.1. 

 
Figura 4.1. Unidad hidrográfica (U.H) del proyecto Lote 107 

Políticamente, el proyecto Lote 107 se ubica en los distritos de Constitución y Puerto 
Bermúdez de la provincia de Oxapampa, departamento de Pasco, la cual contempla la 

perforación hasta de 4 pozos (1 exploratorio y 3 confirmatorios) en la locación Osheki14
 el 

cual se encuentra ubica en el Área Natural Protegida Bosque de Protección San Matías ï 
San Carlos (Figura 4.2). 

                                                   
12  Estudio de lmpacto Ambiental Semidetallado del Proyecto de «Perforación de hasta 08 pozos entre Exploratorios 

y Confirmatorios desde las locaciones Osheki y Kametza ï Lote 107». 

13  Codificación de cuencas hidrográficas por el método de Otto Pfastetter utilizada por la Autoridad Nacional del Agua. 

14  De acuerdo a la reunión de Petrolífera Petroleúm del Perú S.R.L con el OEFA realizada el martes 19 de febrero de 
2019 (registro de asistencia en el Anexo 7), la exploración se realizará primero en la locación Osheki, utilizando el 
Punto de Apoyo Logístico (PAL) A, reubicado en el caserío de Alto Siria y el Campamento Base Logístico (CBL) 
ubicado en el centro poblado Kimpirari. 
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Figura 4.2. Área de estudio del proyecto Lote 107 
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El área de evaluación abarcó todo el tramo o recorrido de una de las quebradas principales 
de la microcuenca de la quebrada Lorenzo, desde su naciente con nombre de Agua Blanca, 
cambiando a Kirishari y finalmente como quebrada Lorenzo - afluente por la margen 
izquierda del río Pichis. Asimismo, también se evaluó los principales tributarios, con una 
longitud mayor 3 km, por la margen derecha (quebradas Santariani y Cajonari) e izquierda 
(Solitario Lorencillo-II) y el río Pichis (aguas arriba y abajo de la confluencia con la quebrada 
Lorenzo). De otro lado, se evaluaron cuerpos de agua superficial que no están relacionados 
a la quebrada principal como son la quebrada Kimpirari y sin nombre, en el ámbito del 
campamento base logístico (CBL) Kimpirari. 

Asimismo, para la evaluación de agua superficial, sedimento y comunidades hidrobiológicas 
se consideró en el área de estudio un  grupo, que abarcó 2 zonas: el cuerpo de agua principal 
de la microcuenca de la quebrada Lorenzo que toma los siguientes nombres: Agua Blanca 
ï parte inicial, Kirishari ïparte media y Lorenzo parte final con 4 tributarios) hasta el río Pichis 
- aguas arriba y abajo- donde tributa y la otra microcuenca que pertenece a la cabecera de 
la quebrada Kimpirari (2 puntos de la quebrada y un tributario sin nombre) en donde se 
encuentra el Campamento Base Logístico (CBL) Kimpirari. En la Figura 4.3 se muestra las 
áreas de evaluación donde se estableció los puntos de muestreo de agua, sedimento e 
hidrobiología. 

 
Figura 4.3. Esquema de las áreas de evaluación de agua, 
sedimento e hidrobiología 

Para el caso de suelos, se consideró 4 zonas: la 1ra alrededor de la locación Osheki (no se 
colectaron muestra en áreas donde se construirá la plataforma) dentro del BPSMSC en un 
radio de 500 metros, la 2da fuera del área de acción de la futura línea de flujo de transporte 
de efluentes y agua fresca de la locación Osheki y el Punto de Apoyo Logísticos (PAL) A, 
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que abarca la zona de amortiguamiento del BPSMSC, la 3era al oeste y sur del PAL A en 
un radio de 500 metros y la 4ta alrededor del CBL Kimpirari en un radio de 350 metros. En 
la Figura 4.4 se muestra la distribución de las zonas de evaluación de suelo. 

 
Figura 4.4. Esquema de las zonas de evaluación de suelo 

5. CONTEXTO SOCIAL 

La presente EAT abarcó 5 localidades, las que corresponden a las comunidades nativas 
San José de Santariani y Sargento Lorenz, caseríos de mestizos de Alto Siria y Kimpirari y 
el centro poblado menor de Unión Siria; las cuales están ubicadas en los distritos 
Constitución y Puerto Bermúdez, de la provincia Oxapampa, departamento Pasco. 

El recorrido a las localidades en el ámbito del proyecto Lote 107 inicia en la ciudad de 
Pucallpa por la carretera Fernando Belaunde Terry (Marginal de la selva) a Constitución 
(capital del distrito) en un trayecto aproximado de 3 horas en movilidad particular y 4 o más 
en movilidad pública. Desde ese lugar se tiene acceso a las 5 localidades, las que se 
encuentra a pie de carretera (Unión Siria, Kimpirari) - camino a Puerto Bermúdez (capital del 
distrito), acceso a través de trochas que parten de la carretera (Alto Siria y Sargento Lorenz) 
y a través de acceso fluvial con embarcaciones menores (chalupas o peque peque), que 
también parte de la carretera, para el caso de San José de Santariani (Mapa 5.1). 

Las 5 localidades, según el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), de acuerdo 
al Censo Peruano 2017, son del tipo Centro Poblado Rural 1, que quiere decir que tienen 
una población de menos de 500 habitantes; sin embargo de acuerdo a la información 
reportada por las autoridades, tiene una mayor población de acuerdo a lo indicado en la 
Tabla 5.1, con presencia de población Asháninka en todas las localidades, mayoritariamente 



 

PERÚ 
Ministerio 
del Ambiente 

Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

SSIM: Subdirección de Sitios 
Impactados 

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres 
Año de la Lucha contra la Corrupción y la Impunidad 

 

8 

en las comunidades nativas, lo cual denota que el territorio históricamente y sobre todo antes 
de la presencia de la carretera Fernando Belaúnde Terry, estaba ocupada por pueblos 
originarios Asháninka y Yanesha. 

 
Figura 5.1. Mapa de ubicación y acceso a las localidades del proyecto Lote 107 

Tabla 5.1. Ubicación y población de las locaciones en el ámbito del proyecto Lote 107 

Localidad Distrito Provincia/Departamento Familias 
Población 
según el 

INEI 

Población 
reportada por 
autoridades 

Centro poblado 
Unión Siria 

Constitución 

Oxapampa/Pasco 

50 50 200* 

Caserío Alto Siria Constitución 20 50 80* 

Caserío Kimpirari Constitución 180 500 746 

Comunidad Nativa 
San José de 
Santariani 

Constitución 
13 

viviendas 
70 32 

Comunidad Nativa 
Sargento Lorenz 

Puerto 
Bermúdez 

Constitución 
30 80 156 

*Se calcula 4 miembros por familia. 

En relación a la organización de las localidades, las comunidades nativas de Sargento 
Lorenz y San José de Santariani tienen un Jefe con su respectiva junta directiva, que está 
integrada por un subjefe, un secretario y vocales; el caserío de Kimpirari tiene un Teniente 
gobernador y un presidente de la Junta vecinal, ambos con sus respectivas juntas directivas. 
El caso de Unión Siria es particular; pues se trata de un Municipio menor que cuenta con un 
alcalde que es elegido en las elecciones municipales nacionales (cada 4 años); mientras 
que las autoridades de comunidades nativas y caseríos se eligen cada 2 años mediante 
asambleas comunales en cargos que pueden ser reelegibles, aunque los «reglamentos» de 
cada localidad tienes sus particularidades. 
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La Asociación de Nacionalidades Asháninkas del Valle Pichis (ANAP)15 representa a las 
comunidades nativas del ámbito de estudio de la EAT y es un actor mediador importante 
entre la Empresa que desarrollará el proyecto de exploración y las comunidades San Jose 
de Santariani y Sargento Lorenz que son parte de la zona de influencia; aunque su 
representatividad de la segunda comunidad es cuestionada parte cuestionada por algunos 
dirigentes que consideran que la organización estaría gestionando acuerdos inconvenientes 
para la población. De otro lado, existe el temor de los pobladores de que se dañe el ambiente 
(agua, peces y suelos) frente a la potencial operación de la Empresa y la posibilidad de que 
esta logre acuerdos con las autoridades locales que sean desconocidas por la población. 

No obstante, la posible operación del Lote 107 representa la oportunidad de lograr ingresos 
para el desarrollo de las localidades, puesto que Petrolífera ha generado trabajo temporal a 
los pobladores para los estudios de sus IGA, principalmente de la comunidad nativa San 
José de Santariani y caserío Kimpirari, y en la actualidad, cuenta con pobladores (mujeres 
y hombres) que cuidan y dan mantenimiento (desbroce de la maleza) al CBL Kimpirari. 

En lo que se refiere a los accesos a los servicios básicos (Tabla 5.2), en el caso de agua 

potable, solamente Unión Siria cuenta con red de abastecimiento de agua potable distribuida 

a los domicilios mediante caños privados o públicos y Sargento Lorenz reporta una planta 

de tratamiento desde el año 2013; mientras que las demás localidades disponen de agua de 

fuentes naturales como quebradas, colecta de lluvia o pozos artesianos. Con relación al 

alcantarillado, las localidades no cuentan con dicho sistema de tuberías y construcciones; y 

la población utiliza silos privados o públicos y áreas de monte. 

Lo mismo sucede en relación al acceso a la electricidad. Unión Siria dispone de energía 
eléctrica pública y domiciliaria en las viviendas que se encuentran a pie de carretera y donde 
se concentran la mayoría de población; mientras las otras localidades no disponen de 
energía eléctrica de red y algunas viviendas cuentan con paneles solares provistos por el 
proyecto FISE (Fondo de Inclusión Social Energético) y que provee energía para el 
alumbrado interior. La energía para la cocina es a través de leña en todas las localidades, y 
excepcionalmente en algunas casas de Kimpirari y Unión Siria usan cocinas a gas. 

Tabla 5.2. Acceso a servicios básicos de las localidades en el ámbito del proyecto Lote 107 

Servicios básicos 

Localidades 

Kimpirari 
Comunidad Nativa 

 San José de 
Santariani 

Centro poblado 
menor de Unión 

Siria 
Alto Siria 

Comunidad 
Nativa 

 Sargento 
Lorenz 

Saneamiento Agua potable 

Parcial. 
Red de agua 

entubada para 
algunas casas 
sin tratamiento 

Sin servicio. 
Fuente: lluvias, 

pozos artesianos y 
quebradas sin 

tratamiento 

Con servicio 
limitado. 
Red de 

abastecimiento 
de agua con 

caños cercanos a 
la comunidad sin 

tratamiento 

Sin servicio. 
Fuente: 

lluvias, pozos 
artesianos y 

quebradas sin 
tratamiento 

Parcial. 
Planta de 

tratamiento 
desde el 2013 
para algunas 

casas 

Saneamiento Alcantarillado 

NO 
Uso de silos 
privados o 

públicos y áreas 
de monte 

NO 
Uso de silos 

privados o públicos 
y áreas de monte 

NO 
Uso de silos 
privados o 
públicos 

NO 
Uso de silos 
privados o 
públicos y 
áreas de 

monte 

NO 
Uso de silos 

privaos o 
públicos y 
áreas de 
monte 

                                                   
15  ANAP es una organización indígena fundada el 18 de junio 1987 ubicada en la cuenca del río Pichis, en el Distrito 

de Puerto Bermúdez, provincia de Oxapampa y en el departamento de Pasco que representa a 115 comunidades 
nativas y sus anexos. ANAP pertenece a la organización regional ARPI SC (Asociación Regional de Pueblos 
Indígenas de la Selva Central) de la organización vocera de los pueblos indígenas de la Amazonía AIDESEP 
(Asociación Interétnica de Desarrollo de la Selva Peruana). 
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Servicios básicos 

Localidades 

Kimpirari 
Comunidad Nativa 

 San José de 
Santariani 

Centro poblado 
menor de Unión 

Siria 
Alto Siria 

Comunidad 
Nativa 

 Sargento 
Lorenz 

Energía 

Iluminación 

Parcial. 
Red de 

distribución 
parcial y paneles 
u otros medios 

comunes (motor) 

Parcial. 
Proyecto FISE para 

algunas casas y 
uso de vela y 

mechero 

Parcial. 
Red de 

distribución parcial 
y paneles u otros 
medios comunes 

(motor) 

Parcial. 
Proyecto FISE 
para algunas 

casas 

Parcial. 
Proyecto FISE 
para algunas 

casas y uso de 
vela y mechero 

Cocina 
Se usa la leña y 
excepcionalment
e balones de gas 

Se usa la leña. 
Se usa la leña y 

excepcionalmente 
balones de gas 

Se usa la leña. Se usa la leña. 

Respecto al servicio público de salud en Kimpirari, Unión Siria y Sargento Lorenz cuentan 
con un establecimiento I-1 (Primer nivel de atención) que pertenecen a la Micro red de salud 
de Puerto Bermúdez, mientras que Alto Siria y San José de Santariani no cuentan con 
establecimientos de salud y utilizan el puesto de salud de Unión Siria o la atención de sus 
promotores o promotoras. Para atención de mayor complejidad, suelen acudir a los 
establecimientos de salud de Ciudad Constitución, que cuentan con un establecimiento de 
salud nivel I-4, también de primer nivel de atención. 

En cuanto a la Educación, todas las localidades cuentan con nivel inicial, y a excepción de 
Alto Siria, cuenta con nivel primaria, y solo centro poblado Unión Siria tiene nivel Secundaria, 
incluyendo un Centro de Educación Básica Alternativa (CEBA), creados bajo el amparo de 
la Ley N.º 28044, para la formación de adultos que no continuaron sus estudios. 

Finalmente, en referencia a los servicio de telecomunicaciones, se cuenta con telefonía 
móvil a través de operadores como bitel, movistar y claro; sin embargo, solo en Kimpirari y 
Unión Siria se cuenta con total cobertura, mientras en las otras 3 localidades se tiene acceso 
de señal en algunos puntos (áreas planas sin árboles, pequeñas colinas, entre otros) que 
son identificados por la población, de modo que cuenta con celulares para llamadas, pero 
no para la transmisión de datos por falta de internet. 

6. PARTICIPACIÓN CIUDADANAPARTICIPACIÓN CIUDADANA 

La EAT se desarrolló considerando las etapas del «Reglamento de Participación Ciudadana 
en las acciones de monitoreo ambiental a cargo del Organismo de Evaluación y Fiscalización 
Ambiental», aprobado en el 201416 y modificado en el 201617.siendo estas las siguientes: 

¶ Etapa 1. Coordinación previa con los actores involucrados 

¶ Etapa 2. Convocatoria 

¶ Etapa 3. Inscripción en los programas de inducción 

¶ Etapa 4. Realización de la inducción 

¶ Etapa 5. Taller para la presentación de la propuesta del plan de monitoreo ambiental 
participativo 

¶ Etapa 6. Ejecución del monitoreo ambiental participativo 

¶ Etapa 7. Taller para la presentación de los resultados del monitoreo ambiental 
participativo 

                                                   
16 Resolución de Consejo Directivo N. º 032-2014-OEFA-CD. 

17  Resolución de Consejo Directivo N. º 003-2016-OEFA-CD. 
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Adicionalmente, a fin de determinar los puntos de muestreo de los componentes ambientales 
se realizó un reconocimiento técnico ambiental en el área de influencia del proyecto directa 
e indirecta del proyecto Lote 107, de acuerdo al ITS 8 pozos y el cuerpo de agua principal 
de la microcuenca de la quebrada Lorenzo, junto en marzo de 2019 (Informe N.° 100-2019-
OEFA/DEAM-SSIM). 

6.1. Etapa1: Coordinación previa con los actores involucrados 

Antes del inicio de las etapas con los actores sociales en los mismos lugares de su 
jurisdicción, se desarrolló la reunión con el administrado Petrolífera Petroleum del Perú 
S.R.L el 19 de febrero a las 14:00 horas en las instalaciones del OEFA ï Sede Principal18. 

La fecha de reunión de coordinación previa con el jefe del ANP BPSM-SC en Puerto 
Bermúdez fue acordada por vía telefónica y correo electrónico, y con los actores sociales 
involucrados: centro poblado Kimpirari, comunidad nativa San José de Santariani, centro 
poblado Unión Siria y Municipalidad Distrital de Puerto Bermúdez; las fechas de reunión 
fueron acordadas mediante vía telefónica. En tanto, las fechas de reunión con los 
representantes del caserío Alto Siria, la comunidad nativa Sargento Lorenz y la 
Municipalidad Distrital de Constitución fueron de manera personal. 

Tabla 6.1. Actores sociales en el área de influencia del Proyecto Lote 107 

Actores Distrito Provincia Departamento 

Municipalidad distrital de Puerto Bermúdez 
Puerto Bermúdez 

Oxapampa Pasco 

Comunidad Nativa Sargento Lorenz 

Comunidad Nativa San José de Santariani 
Puerto 

Bermúdez/Constitución Administrado:  
Petrolífera Petroleum del Perú S.R.L 

Municipalidad distrital de Constitución  

Constitución 
Caserío Kimpirari 

Caserío Alto Siria 

Centro Poblado Unión Siria 

6.2. Etapa 2: Convocatoria 

Durante la etapa de coordinación previa, en base a la información recogida y de acuerdo 

con lo acordado con los actores, la convocatoria se realizó mediante comunicaciones 
formales (cartas u oficios) y el pegado de un banner de 1 x 2 m en el lugar más concurrido 
por la población y en coordinación con la máxima autoridad o representante al momento de 
colocarlo. 

6.3. Etapa 3: Inscripción en los programas de inducción 

La inscripción de los actores sociales se realizó mediante la entrega de listas en físico a las 
autoridades o representantes de cada localidad en donde se realizará los talleres quienes 
se encargarán de colectar las firmas. El plazo para inscripción se inició desde el día que se 
colocó el banner hasta un día antes de la realización del taller. 

6.4. Etapa 4: Realización de la inducción y etapa 5: Taller de presentación de la 
propuesta del Plan de monitoreo ambiental participativo (MAP) 

La cantidad de personas convocadas en estas 2 etapas se realizó en concordancia con la 
demografía de cada localidad, con proyección a un importante porcentaje de asistencia de 

                                                   
18  Dicha reunión fue notificada a Petrolífera Petroleum del Perú S.R.L mediante Carta N.° 00015-2019-OEFA/DEAM. 
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mujeres en el marco de la promoción de enfoque de género, para el cual se conversó con 
las participantes en la coordinación previa, con cargo dirigencial de algunas mujeres. 

Los temas fueron realizados en castellano en los caseríos Alto Siria y Kimpirari, el centro 
poblado Unión Siria y la comunidad nativa Sargento Lorenz; y en idioma Ashaninka - que 
contó con un traductor del ANAP en la comunidad nativa San José de Santariani. Se 
contemplaron los siguientes temas: 

Realización de la inducción 

- Competencias de fiscalización ambiental del OEFA 
- Lineamientos y procedimientos para la toma de muestras 

Relación del taller de presentación de la propuesta del Plan de MAP 

- Área de estudio 
- Objetivo (general y específicos) 
- Protocolos de muestreo 
- Parámetros para evaluar 
- Metodología de evaluación 
- Cronograma. 

Previo al inicio de la reunión, se hizo una llamada de asistencia a las personas firmantes en 
la lista de inscripción con un banner institucional afueras del local de la presentación y por 
megáfono. Asimismo, se tomó en cuenta las personas nuevas que no se pudieron inscribir 
previamente y se resaltó la asistencia a la inducción como requisito fundamental en aquellas 
personas que iban a ser parte de la ejecución del monitoreo ambiental participativo. 

Cabe señalar que los talleres de presentación del plan de MAP se realizaron posterior a la 
inducción, en donde los asistentes brindaron información sobre la ubicación exacta de todos 
los puntos de muestreo establecidos, validándolos posteriormente y, adicionando algunos 
puntos o zonas, solo cuando se considero necesario. Asimismo, se eligieron por consenso 
los participantes a la ejecución en cada componente ambiental, en calidad de observadores. 

6.5. Etapa 6: Ejecución del monitoreo ambiental participativo 

La ejecución del monitoreo se realizó con participación ciudadana. La programación ha 
consideró la temporalidad en la temporada húmeda (abril 2019) y la temporada seca (agosto 
2019). La designación de cada participante en la ejecución fue concertada con todos los 
asistentes y autoridades presentes de cada localidad en los talleres de presentación de la 
propuesta del plan de monitoreo ambiental. 

6.6. Taller para la presentación de los resultados del monitoreo ambiental 
participativo 

En esta última etapa, el OEFA informará sobre las labores de monitoreo realizadas en campo 
y explicará los resultados obtenidos, de forma clara, sencilla y accesible; y en caso de la 
comunidad nativa San José de Santariani, se contará con un traductor del idioma Asháninka. 
La fecha de exposición del taller será coordinada con todos los actores sociales, la cual será 
posterior a la aprobación del actual informe.  

El resumen de la participación ciudadana de la EAT del Proyecto Lote 107 se muestra en la 
Tabla 6.2. 
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Tabla 6.2. Participación ciudadana en la ejecución de la EAT en el área de influencia del Proyecto 
Lote 107 

Etapa Fecha 
Participantes 

hombres 
Participantes  

mujeres 
Total 

Etapa preliminar 
reconocimiento(A) 

Del 2 al 10 de  
marzo 2019 

- - - 

Etapa 1 Coordinación 
previa con los actores 
involucrados* 

16 6 22 

Etapa 2 Convocatoria(B) 

Del 9 al 30 de  
marzo 2019 

- - - 

Etapa 3  
Inscripción en los programas 
de inducción** 

- - - 

Etapa 4  
Realización de la inducción 

Del 29 al 31 de  
marzo de 2019  

74 72 146 Etapa 5  
Taller para la presentación 
de la propuesta del plan 

Etapa 6 
Ejecución del monitoreo 

Del 1 al 12 de  
abril 2019 (agua) 

11 3 14 

Del 1 al 17 de abril 2019 
(flora y fauna) 

19 3 22 

Del 3 al 15 de  
agosto 2019 (agua y suelos) 

16 3 19 

Etapa 7  
Taller para la presentación 
de resultados(C) 

- - - - 

- No se cuenta con registro. 
*Incluye la participación de Petrolífera Petroleum del Perú S.R.L el 19 de febrero de 2019 en Lima. 
** Las locaciones no presentaron lista de inscripción. 
(A) Esta etapa no está considerada en el reglamento de Participación Ciudadana, pero es necesaria para el 

reconocimiento técnico del área de estudio. 
(B) La convocatoria se realizó mediante el pegado de un banner de 1 m x 2 m. 
(C) Actividad pendiente posterior a la emisión del informe final. 
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7. METODOLOGÍA 

En esta sección se presenta la información de la metodología aplicada en la EAT en el área 
de influencia del proyecto de exploración de hidrocarburos Lote 107 ï Locación Osheki. La 
estructura del presente ítem está dividida para cada uno de los componentes ambientales 
evaluados. Cabe resaltar que, la toma de muestras se realizó en abril (temporada húmeda) 
y agosto (temporada seca) del año 2019.  

Los componentes evaluados en cada periodo se presentan en la Tabla 7.1. 

Tabla 7.1. Componentes ambientales evaluados. 

Componente ambiental 
Abril 2019 Agosto 2019 

Cantidad de puntos de muestreo 

Agua superficial 23 23 

Sedimento --- 20 

Comunidades 
hidrobiológicas 

Macroinvertebrados bentónicos 23 23 

Perifiton 23 23 

Necton (peces) 23 23 

TPH en Tejido de peces 5 --- 

Metales en tejido de peces 8 7 

Suelos --- 55 

--- No se cuenta con registro. 
Fuente: Anexo 3 (Reporte de campo N.°146-2019-SSIM: agua e hidrobiología ï temporada húmeda) y Anexo 4 (Reporte 
de campo N.° 431-2019-SSIM: agua, sedimento, suelo e hidrobiología ï temporada seca)  

7.1. Agua Superficial 

A continuación, se proporciona la información concerniente a la metodología utilizada para 
la evaluación de la calidad de agua superficial, como la guía utilizada para la evaluación, 
ubicación de los puntos, parámetros y métodos de análisis, equipos utilizados, 
aseguramiento de la calidad, criterios de comparación y procesamiento de datos. 

7.1.1. Guías utilizadas para la evaluación 

La metodología aplicada para la evaluación de agua superficial en las quebradas y río Pichis 
se enmarcó en el capítulo 6: «Monitoreo de la calidad de los recursos hídricos superficiales» 
del «Protocolo Nacional para el Monitoreo de Calidad de Recursos Hídricos Superficiales» 
donde se establecen los criterios técnicos y lineamientos generales a aplicarse en las 
actividades de monitoreo de la calidad de agua, el detalle de las secciones utilizadas se 
presenta en la Tabla 7.2. 

Tabla 7.2. Referencias para el muestreo de agua superficial 

Referencia Sección País Institución 
Dispositivo 

legal 
Año 

Protocolo nacional para el 
monitoreo de la calidad de 

los recursos hídricos 
superficiales 

Sección 6, ítem 6.1, 
6.2, 6.3(a), 6.4, 6.8, 
6.9, 6.10, 6.11, 6.14, 
6.15 (a, b, e), 6.16, 
6.17, 6.18* y 6.19 

Perú 
Autoridad 

Nacional del 
Agua (ANA) 

Resolución 
Jefatural 

N.º 010-2016-
ANA 

2016 

Nota: Cabe señalar que también se consideraron los requerimientos establecidos por el laboratorio acreditado encargado 
de la analítica. 
(*) Solo considera como control de calidad los duplicados de campo 

7.1.2. Ubicación de puntos de muestreo  

Los puntos de muestreo fueron ubicados considerando la información obtenida en el 
reconocimiento del proyecto de exploración del Lote 107 ï Locación Osheki; y de los IGA 
aprobados para el proyecto en mención. Asimismo, se consideró los siguientes criterios 
técnicos: 
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¶ En los cuerpos de agua cercanos o en el ámbito del área de influencia de los 
principales componentes (plataformas, campamento, etc.) en el área de estudio. 

¶ Cercanía a centros poblados o comunidades nativas que pudieran verse afectados 
por la futura actividad. 

¶ Evaluación de todo el recorrido del cuerpo de agua principal de la microcuenca de la 
quebrada Lorenzo y el río Pichis a donde tributa desde un enfoque de conectividad 
entre los principales tributarios y naciente donde se ubicará la plataforma Osheki. 

Los principales cuerpos de agua evaluados en el área de influencia del proyecto de 
exploración del Lote 107 ï Locación Osheki son las quebradas Agua Blanca, Kirishari, 
Santariani, Solitario, Cajonari, Lorenzo, Lorencillo-II, Kimpirari, sin nombre y el río Pichis. 

La primera ejecución se desarrolló del 28 de marzo al 12 de abril 2019, donde se evaluaron 
un total de 23 puntos de muestreo de agua superficial. La segunda ejecución se desarrolló 
del 3 al 15 de agosto de 2019 y se evaluaron 23 puntos de muestreo de agua superficial en 
los mismos lugares. Del total de puntos de muestreo, 21 correspondieron a quebradas y 2 a 
ríos. En la Tabla 7.3 se muestra la ubicación de los puntos de muestreo y en el Anexo 1 se 
muestra su mapa de ubicación. 

Tabla 7.3. Ubicación de los puntos de muestreo de agua superficial 

N.° 
Cuerpo 
receptor 

Puntos de 
muestreo 

Coordenadas UTM 
WGS-84 Zona 18 L Descripción 

Este (m) Norte (m) 

Quebradas 

1 

Quebrada 
Agua Blanca 

QAgBl1 486533 8880159 

Quebrada Agua Blanca, en su tramo inicial y a 200 m 
aproximadamente al suroeste de la plataforma Osheki 
y 200 m aguas arriba del punto de captación de agua 
para consumo. 

2 QAgBl2 486581 8880696 
Quebrada Agua Blanca, a 170 m aproximadamente al 
noroeste de la plataforma Osheki y 400 m aguas 
abajo del punto de captación de agua para consumo. 

3 QAgBl3 487262 8882132 

Quebrada Agua Blanca, a 1700 m aproximadamente 
al noreste de la plataforma Osheki y 260 m en recta 
perpendicular al oeste de la línea de flujo que 
proviene del PAL hacia la locación de Osheki 

4 QAgBl4 488059 8883287 

Quebrada Agua Blanca, a 1750 m aguas abajo de 
QAgBl3 y 50 m en recta perpendicular al noroeste de 
la línea de flujo que proviene del PAL hacia la locación 
de Osheki 

5 QAgBl5 488620 8884206 

Quebrada Agua Blanca, en su tramo final a 30 m 
aproximadamente aguas arriba de la confluencia con 
la quebrada Kirishari en QKiri1 y 135 m al oeste de la 
línea de flujo que proviene del PAL hacia la locación 
de Osheki. 

6 
Quebrada 
Kirishari 

QKiri1 488542 8884222 
Quebrada Kirishari, en su tramo inicial a 35 m 
aproximadamente aguas arriba de la confluencia con 
la quebrada Agua Blanca. 

7 
Quebrada 
Solitario 

QSoli1 489336 8885123 
Quebrada Solitario, en su tramo final a 5 m 
aproximadamente aguas arriba de la afluencia a la 
quebrada Kirishari 

8 

Quebrada 
Kirishari 

QKiri2 489570 8885077 

Quebrada Kirishari, a 250 m aproximadamente aguas 
abajo de la confluencia con la quebrada Solitario y a 
1100 m aguas arriba del cruce con la línea de flujo 
que proviene del PAL hacia la locación de Osheki. 

9 QKiri3 492778 8883735 
Quebrada Kirishari, a 90 m aproximadamente aguas 
arriba de la confluencia con la quebrada Santariani. 

10 QKiri4 493051 8883602 
Quebrada Kirishari, a 150 m aproximadamente aguas 
abajo de la confluencia con la quebrada Santariani. 

11 QKiri5 494332 8883967 
Quebrada Kirishari, a 430 m aproximadamente aguas 
arriba de la confluencia con la quebrada Cajonari que 
da origen a la quebrada Lorenzo. 
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N.° 
Cuerpo 
receptor 

Puntos de 
muestreo 

Coordenadas UTM 
WGS-84 Zona 18 L Descripción 

Este (m) Norte (m) 

12 
Quebrada 
Santariani 

QSant1 492890 8883633 
Quebrada Santariani, en su tramo final a 160 m 
aproximadamente aguas arriba de la afluencia a la 
quebrada Kirishari. 

13 
Quebrada 
Cajonari  

QCajo1 494636 8883501 
Quebrada Cajonari, a 630 m aproximadamente aguas 
arriba de la confluencia con la quebrada Kirishari que 
da origen a la quebrada Lorenzo. 

14 

Quebrada 
Lorenzo 

QLore1 495205 8884242 
Quebrada Lorenzo, a 600 m aproximadamente aguas 
abajo de la naciente (confluencia de las quebradas 
Kirishari y Cajonari). 

15 QLore2 497697 8887219 
Quebrada Lorenzo, a 370 m aproximadamente aguas 
arriba de la confluencia con la quebrada Lorencillo-II. 

16 QLore3 497991 8887137 
Quebrada Lorenzo, a 240 m aproximadamente aguas 
abajo de la confluencia con la quebrada Lorencillo-II. 

17 QLore4 500725 8886156 
Quebrada Lorenzo, a 1100 m aproximadamente 
aguas arriba de la afluencia al río Pichis. 

18 
Quebrada 

Lorencillo-II 
QLore-II 497702 8887541 

Quebrada LorencilloïII, en su tramo final a 400 m 
aproximadamente aguas arriba de la afluencia a la 
quebrada Lorenzo. 

19 
Quebrada 
Kimpirari 

QKimp1 496218 8891163 
Quebrada Kimpirari, a 10 m aproximadamente de la 
carretera Fernando Belaunde Terry y 50 m noroeste 
del campamento base logístico (CBL) Kimpirari. 

20 QKimp3 496707 8890965 
Quebrada Kimpirari, en el puente de madera a 1 m al 
sureste del límite del campamento base logístico 
(CBL) Kimpirari. 

21 
Quebrada Sin 

Nombre 1 
Qs/n-1 496560 8891208 

Quebrada sin nombre 1, a 100 m aproximadamente 
de la afluencia a la quebrada Kimpirari y a 10 m al 
este del límite del campamento base logístico (CBL) 
Kimpirari. 

Río 

22 

Río Pichis 

RPich1 501619 8885404 
Río Pichis, a 1400 m aproximadamente aguas arriba 
de la confluencia con la quebrada Lorenzo. 

23 RPich2 501016 8887621 
Río Pichis, a 1100 m aproximadamente aguas abajo 
de la confluencia con la quebrada Lorenzo. 

Nota: Todos los puntos de muestreo se realizaron tanto en la temporada húmeda como en la temporada seca. 
Fuente: Anexo 3(Reporte de campo N.°146-2019-SSIM y Anexo 4 (Reporte de campo N.° 431-2019-SSIM)  

7.1.3. Parámetros y métodos de análisis  

En los puntos de muestreo se realizaron mediciones in situ de los parámetros de campo 
como son: temperatura (T), potencial de hidrógeno (pH), conductividad eléctrica (CE), 
oxígeno disuelto (OD). 

En las tablas 7.4 y 7.5 se muestran los parámetros y métodos de análisis considerados por 
los laboratorios acreditados ante el Instituto Nacional de Calidad (Inacal). 

Tabla 7.4. Parámetros evaluados y métodos de análisis de agua superficial en abril 2019 

N° Parámetros  Método de ensayo de referencia Laboratorio de ensayo acreditado 

1 
Metales totales por ICP-MS 

EPA 6020A, Rev. 1 
February 2007 

ALS LS PERU S.A.C. 

2 

3 
Metales disueltos por ICP-MS 

4 

5 Cloruros 

EPA METHOD 300.1 Rev. 1,1997 
(Validado). 2015 

6 Sulfatos 

7 Nitratos 

8 Bicarbonato 

9 Sólidos totales disueltos 
SWEWW-APHA-AWWA- WEF Part 2320 

B, 23rd Ed. 2017 

10 Sólidos totales suspendidos 
SMEWW-APHA-AWWA- WEF Part 2540 

D, 22nd Ed. 2012 

11 
Hidrocarburos Totales de 

Petróleo (TPH) 
EPA METHOD 8015 C, Rev. 3 2007 

12 Aceites y Grasas ASTM D7066-04 (validado), 2011 

Fuente: Informes de ensayo del laboratorio de ALS LS PERÚ S.A.C. (Anexo 5) 
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Tabla 7.5. Parámetros evaluados y métodos de análisis de agua superficial en agosto de 2019 

N° Parámetros  Método de ensayo de referencia Laboratorio de ensayo acreditado 

1 
Metales totales por ICP-MS 

EPA Method 200.8 
Rev. 5.4 (1994) ICP-MS 

AGQ PERU S.A.C 

2 

3 
Metales disueltos por ICP-MS 

4 

5 Sólidos totales disueltos 
SWEWW-APHA-AWWA- WEF Part 2320 

B, 23rd Ed. 2017 

6 Sólidos totales suspendidos 
SMEWW-APHA-AWWA- WEF Part 2540 

D, 22nd Ed. 2012 

7 Cloruros PE-2090 Rev. 8 2017 
Cromatografía iónica 8 Sulfatos 

10 Bicarbonato 
SEMWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 

B, 23rd Ed. 2017 

ALS LS PERU S.A.C. 11 
Hidrocarburos Totales de 

Petróleo (TPH) 
EPA METHOD 8015 C, Rev. 3 2007 

Cromatografía de gases 

12 Aceites y Grasas 
ASTM D7066-04 (Reapproved 2017), 

(Validad Modificado, 2019) 

Fuente: Informes de ensayo del laboratorio de AGQ PERU S.A.C y ALS LS PERÚ S.A.C. (Anexo 5)  

7.1.4. Equipos utilizados  

Para la medición de parámetros de campo del agua superficial se utilizó un multiparámetro 
con sondas de T, pH, OD y CE. Asimismo, se utilizaron cámaras fotográficas y GPS para el 
registro de cada punto de muestreo evaluado. El detalle de los equipos utilizados en la 
temporada húmeda (abril 2019) se encuentra en el Anexo 3 (Reporte de campo N.° 146-
2019-SSIM) y de los equipos utilizados en temporada seca (agosto 2019) se encuentran en 
el Anexo 4 (Reporte de campo N.° 431-2019-SSIM). 

7.1.5. Aseguramiento de la calidad  

El aseguramiento de la calidad en la colecta de las muestras de agua y su posterior análisis 
se basó en las indicaciones descritas en la publicación «Protocolo nacional para el monitoreo 
de la calidad de los recursos hídricos superficiales» aprobada por la Autoridad Nacional del 
Agua (ANA) mediante Resolución Jefatural N. º 010-2016-ANA, según se detalla en la Tabla 
7.2 del ítem 7.1.1. Guías utilizadas para la evaluación. 

7.1.6. Procesamiento de datos  

Todos los resultados obtenidos fueron digitalizados y ordenados en una sola base de datos 
(hojas de cálculo), para luego ser comparados referencialmente mediante el uso de líneas 
en gráficos de barras para las comparaciones con los Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental para Agua. Para toda el área de evaluación (microcuenca de la quebrada 
Lorenzo) se determinó los siguientes análisis, teniendo en cuenta los cálculos para cada 
temporada:  

7.1.6.1 Relación de los iones y sólidos disueltos con la conductividad 

Para determinar la relación lineal entre la conductividad eléctrica y los sólidos disueltos 
totales ðSDTð (los que son representados por la suma de los cationes o aniones de 
sustancias orgánicas e inorgánicas que puedan pasar un filtro de 0,45 µm), se calcularon 
los valores de K en un rango de 0,6 ï 0,8 con un valor típico de 0,7, de acuerdo con la 
siguiente ecuación: 

ὛὈὝ άὫȾὒ Ὧz ὅέὲὨόὧὸὭὺὭὨὥὨ ʈὛȾὧά                              χȢρ 
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No obstante, hay diversos factores como el incremento y la composición de la concentración 
de los iones (diferente mezcla de sales disueltas) como el agua de mar, continental y 
destilada que involucran diferentes valores de K para obtener una relación precisa entre los 
SDT y la conductividad (Walton, 1989)19. De esa manera, la Figura 7.1 muestra una vista 
generalizada de los cambios de los valores de K con el incremento de los TDS en los 
distintos tipos de agua. 

Figura 7.1. Relación de los sólidos disueltos totales (TDS) con los valores de k para 

diferentes tipos de agua 
Fuente: Walton (1989, p.290) 

De acuerdo a la Figura 7.1, existen diferentes valores de k de acuerdo al tipo de agua como: 
naturales (fresh water), destilada, permeada (permeates), salobres (brackish water), marina 
(seawaters) y salmueras (brines), los cuales pueden contener una variedad de sales 
disueltas de bicarbonatos, sulfatos o cloruros, por lo que se puede obtener un valor entre el 
rango de 0,50 a 0,85. Por tal motivo, no se justifica el uso de valor de K para todos los tipos 
de agua, de tomarse en cuenta llegaría a tener un error del 25 %. 

En caso de la relación de la suma de iones (cationes o aniones) con la conductividad, 
tenemos que el criterio aceptable es dado por la American Public Heatlh Association (APHA, 
2012) mediante la siguiente ecuación lineal: 

ρππzВὥὲὭέὲὩί έ ὧὥὸὭέὲὩί άὩήȾὒ πȟω ρȟρ ὅzέὲὨόὧὸὭὺὭὨὥὨ ʈὛȾὧά    χȢς 

El balance iónico es la verificación de la suma de mili-equivalentes (meq/L) de aniones (Ɇan) 
es aproximadamente igual a la suma de mili-equivalentes de cationes (Ɇcat).20 Antes de 

                                                   
19  Otros 2 factores que involucran el cambio de los valores de k es la temperatura (que incrementa la movilidad de 

los iones a mayor temperatura, hay un incremento del 2 % de la conductividad por cada aumento de 1 °C el cual 
es corregido por los equipos multiparámetros) y los efectos del pH en rango alto (> 9) y bajo (< 5), el cual contribuye 
al valor de la conductividad que otros cationes y aniones en el agua. 

20  Información extraída de http://gidahatari.com/ih-es/factores-que-influencian-el-balance-ionico. 

http://gidahatari.com/ih-es/factores-que-influencian-el-balance-ionico
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realizar una evaluación hidroquímica se realiza el análisis mediante el cálculo del error 
balance iónico (en adelante, EBI) para verificar la consistencia de los mismos. 

Dentro de los iones mayoritarios presentes en el agua están los cationes Ca2+, Mg2+, Na+ y 
K+ para la Ɇcat; y los aniones HCO3

-, NO3
-, SO4

2- y Cl- para el cálculo de Ɇan. Ambas 
concentraciones se expresan en miliequivalentes por litro (meq/L). De esa manera se 
establece el error de balance iónico de acuerdo con la siguiente ecuación (Appelo et al., 
2005). 

Ὁὶὶέὶ ὨὩ ὄὥὰὥὲὧὩ ὍĕὲὭὧέ ὉὄὍ ρππ
ВὧὥὸВὥὲ

ВὧὥὸВὥὲ
Ϸ                                  χȢσ 

Aunque el EBI es un valor en porcentaje, la ecuación 7.3 incorpora un signo para mostrar la 
predominancia de cargas de cationes (signo positivo) o de aniones (signo negativo). Se 
considera aceptable un EBI entre -10 y +10 % para aguas dulces. 

Dicho rango de EBI fue considerado en todos los tipos de agua (Megersa, 2015). No 
obstante, un EBI mayor del 2 % es inevitable en casi todos los laboratorios, por lo que se 
debe aceptar un error mayor; no obstante, si el EBI es mayor a 5 %, deberán revisarse los 
procedimientos, análisis y el muestreo21. El EBI con valores positivos no es afectado por los 
metales en el balance iónico, siendo la subestimación de HCO3

- una de las causas más 
frecuentes de un EBI muy positivo. 

Al respecto, los rangos del EBI están relacionados con la conductividad del agua de acuerdo 
con lo planteado por Custodio y Llamas (1976) en la siguiente tabla: 

Tabla 7.6. Valores aceptables de error en función a la conductividad eléctrica 

Conductividad Eléctrica (µS/cm) 50 200 500 2000 >2000 

Error aceptable (%) ±30 ±10 ±8 ±4 ±4 

Fuente: Custodio y Llamas (1976) 

De otro lado, algunas muestras presentan valores de EBI fuera del rango óptimo de ± 10 %, 
con valores demasiado negativos (<< - 10 %). Esto se da en la mayoría de los casos en 
muestras ácidas con altas concentraciones de metales, resultando un EBI negativo si no se 
toma en cuenta sobre todos los iones hidronio (H3O+) del pH (de preferencia en base a su 
actividad y no concentración) y otras especies disueltas en mayor concentración como el 
aluminio (Al3+) y hierro (Fe2+). 

Al respecto de las muestras ácidas, el error de omitir los iones hidronio (H3O+) lleva a que el 
balance de carga es más negativo progresivamente a medida que el pH desciende, tal como 
muestra en la Figura 7.2A (Nordstrom et al., 2009). En la Figura 7.2A se observa que en 
aguas a pH menores a 3, el ion H3O+ puede tener mayor concentración (en meq/L) que otros 
cationes y por ende su EBI llega a valores mayores entre -50 y -100. 

                                                   
21  El EBI de 5 % fue usado en los estudios de aguas subterráneas realizados por Singh et al., 2015 y Srinivasamoorthy 

et al., 2014, entre otros. 
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Figura 7.2. Error de omitir H3O+ en el balance iónico A) EBI sin 
H3O+, B) EBI con H3O+ y sin especiación y C) EBI con H3O+ y con 
especiación 
Fuente: Nordstrom et al. (2009) 

Mientras, en la Figura 7.2B y Figura 7.2C indican que la importancia de considerar todas las 
especies formadas de Fe, Al, As, fluoruros y sulfatos principalmente a pH ácidos antes del 
cálculo del EBI, teniendo como ejemplo a los sulfatos, los cuales a pH de 1,3 a 2,7 sus iones 
se distribuyen en SO4

2- (II) y HSO4
2- (I). 

Una de las causas de la acidez y la disolución de metales es la rápida e intensa oxidación 
de piritas (FeS2) y otros sulfuros en los acuíferos, tras intrusión de oxidantes como el O2, y 
aumento del potencial redox en un ambiente reductor de SO4

2- (potencial redox Eh << 160 
mV). 

El EBI se calculó tomando en cuenta los cationes: calcio (Ca2+), magnesio (Mg2+), potasio 
(K+), sodio (Na+), aluminio (Al3+), hierro (Fe2+), manganeso (Mn2+), bario (Ba2+), estroncio 
(Sr2+), litio (Li+), y los iones hidronio (H3O+) del pH mediante la fórmula indicada en la 
ecuación 7.3, y cuyo valor máximo permitido es del 10 % acorde a Megersa et al. (2015). 

En la evaluación el EBI se calculó tomando en cuenta los cationes: calcio (Ca2+), magnesio 
(Mg2+), potasio (K+), sodio (Na+), aluminio (Al3+), hierro (Fe2+), manganeso (Mn2+), bario 
(Ba2+), estroncio (Sr2+), litio (Li+), y los iones hidronio (H3O+) del pH mediante la fórmula 
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indicada en la ecuación 7.3, y cuyo valor máximo permitido es del 10 % acorde a Megersa 
et al. (2015). 

7.1.6.2. Evaluación hidroquímica 

Para caracterizar las aguas en función de la concentración de sales predominantes (cationes 
y aniones) e interacción con la parte orgánica y roca se elaborarán diagramas hidroquímicos 
(facies e índices) mediante el uso del software libre Diagrammes 6.57 del Laboratorie 
dôHydrog®ologie dôAvignon del 2018. Asimismo, se generaron mapas de la distribución 
espacial y temporal de concentraciones de cationes y aniones en ambas temporadas, dichos 
mapas se encuentran en el Anexo 2 (mapas hidroquímicos). 

Para establecer las facies hidroquímicas de cada punto de muestreo se tomaron en cuenta 
los siguientes criterios: 

1. Si un ión tiene una concentración mayor al 50 %, entonces tomará el nombre del anión 
y/o catión; sin embargo, si otro ión tiene más del 40 % o cercano; entonces tomará un 
nombre compuesto de 2 aniones o cationes unidos por un guion (facie compuesta en 
la forma aniónica y/o catiónica). 

2. Si 2 iones tienen concentraciones menores al 50 %, entonces tomará un nombre único 
(un anión y/o catión) o compuesto (2 cationes y/o aniones) con aquellos cuyas 
concentraciones son mayores a 40 % o que la suma de ambos es mayor al 80 %. 

3. Si los iones tienen concentraciones menores al 40 %, entonces tomará el nombre 
compuesto de los 2 mayores porcentajes de aniones y cationes. 

¶ Diagrama de Stiff  

Esta gráfica está compuesta por tres 3 ejes horizontales, cada uno de ellos uniendo un catión 
y un anión. Todos los cationes se disponen al costado izquierdo del diagrama, y los aniones 
al derecho. Siempre el Na+ se confronta con el Cl-, el Ca+2 con el HCO3

- y el Mg+2 con el 
SO4

-2. Todos los ejes horizontales están a la misma escala (lineal) y las concentraciones 
están dadas en meq/L. 

En este tipo de diagrama sobresalen 2 características, por un lado, permite visualizar 
claramente diferentes tipos de agua (cada una con una configuración particular) y, en forma 
simultánea, permite dar idea del grado de mineralización (ancho de la gráfica). En la Figura 
7.3 se muestran algunas apreciaciones de este diagrama que caracterizan varios tipos de 
aguas. 

 
Figura 7.3. Diagrama de Stiff 
Fuente: Martínez (1998, p.105) 
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¶ Diagrama de Piper 

Es el tipo de gráfico más utilizado ya que incluye aniones y cationes en forma simultánea. 
Este gráfico permite representar muchos análisis sin dar origen a confusiones. Las aguas 
geoquímicamente similares quedan agrupadas en áreas bien definidas (Custodio y Llamas, 
1976). 

Está formado por 2 triángulos equiláteros, donde se representan los cationes y aniones 
mayoritarios. Los vértices del triángulo de cationes son Ca+2, Mg+2, Na+ y K+. Los vértices 
del triángulo de aniones son SO4-2, Cl- y HCO3

-. Los datos de los diagramas triangulares se 
proyectan en un rombo central en el que se representa la composición 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 triángulo se reúnen 
solo 3 aniones y 3 cationes. A cada vértice le corresponde el 100 % de un anión o catión 
(Figura 7.4). 

 

 
Figura 7.4.Diagrama de Piper 
Fuente: Modificado de Davis y Wiests (1971, p.168) 

 

Para establecer las facies hidroquímicas de cada punto de muestreo se tomaron en cuenta 
los siguientes criterios: 

1. Si un ión tiene una concentración mayor al 50 %, entonces toma el nombre del anión 
y/o catión; sin embargo, si otro ión tiene más del 40 % o cercano; entonces toma un 
nombre compuesto de 2 aniones o cationes unidos por un guion (facie compuesta en 
la forma aniónica y/o catiónica). 
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2. Si 2 iones tienen concentraciones menores al 50 %, entonces toma un nombre único 
(un anión y/o catión) o compuesto (2 cationes y/o aniones) con aquellos cuyas 
concentraciones son mayores a 40 % o que la suma de ambos es mayor al 80 %. 

3. Si los iones tienen concentraciones menores al 40 %, entonces toma el nombre 
compuesto de los 2 mayores porcentajes de aniones y cationes. 

7.1.6.3.  Análisis multivariado 

Para identificar patrones de concentración similares en los puntos de muestreo, los 
resultados de metales en agua superficial se interpretarán por medio del análisis 
multivariado. Los cálculos matemáticos y estadísticos se utilizarán la versión 23 del software 
IBM SPSS (Statistical Package for Social Sciences) - 2015, STATISTICA 12 (StatSoft, Tulsa, 
OK 74104) - 2014 y la hoja de cálculo de Microsoft Office Excel 2016. 

Para el presente análisis, se realizó una evaluación con los metales totales para las 
quebradas Agua Blanca, Kirishari, Solitario, Santariani, Cajonari, Lorenzo, Kimpirari y Sin 
nombre, y el río Pichis. Dentro de los criterios a seguir: en primer lugar, se consideró aquellos 
parámetros con porcentajes de concentraciones por debajo del límite de detección fueron 
menores o iguales al 30 %. 

Luego de establecer los parámetros, se realizó la prueba del test de KMO para el cual debe 
tener un valor mayor a 0,6 (ordinario) con el máximo porcentaje de varianza explicada 
posible (>75 %). Seguido se establece el número de los factores con eigenvalor mayor a 1 
(criterio de Kaiser) y calcula las puntuaciones (scores) de los puntos de muestreo y las 
cargas (loadings) de las variables o parámetros22 para graficarlos en un diagrama biplot. 

En dicho diagrama biplot se agruparon los parámetros, cuyas cargas fueron mayores a 0,7 
(Anexo 10), en función del factor (normalmente los dos primeros) y cuyo grado de influencia 
- de manera positiva o negativa - está directamente relacionado a los mayores valores de 
las puntuaciones de los puntos de muestreo en cada uno de los factores. 

1 Manejo de datos por debajo del límite de cuantificación 

Los resultados de algunos parámetros de calidad de agua en las evaluaciones ambientales 
tienden a estar por debajo del límite de detección o cuantificación del procedimiento 
analítico. Estos datos desconocidos son generalmente descritos como no detectados en 
lugar de reportarlos como ceros o ausentes, con la descripción «< Límite». En los casos 
donde se describe los valores no detectables, la concentración es desconocida, aunque se 
encuentre entre cero y el valor del límite, considerándose parámetros censurados los que 
incluyen datos detectados como los no detectados (EPA, 2006). 

La condición más importante para llevar a cabo el análisis multivariado es que la matriz de 
datos obtenida se encuentre completa, debido a que una matriz incompleta produce 
resultados inconclusos o erróneos, siendo necesario eliminar o rellenar los espacios vacíos 
de alguna manera (Ramis Ramos G., 2001). 

De acuerdo a la Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos - Environmental 
Protection Agency (EPA, en sus siglas en inglés) del 2006 (EPA, 2006), sugiere que para 

                                                   
22  El valor de la carga de cada parámetro de cada factor se multiplicó por la raíz cuadrada del eigenvalor respectivo 

para poder graficarlo junto con las puntuaciones en el diagrama biplot, que para el presente estudio tendrá el valor 
original. 
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porcentaje de valores no detectables menores al 15 %, los valores se reemplacen de la 
siguiente manera: cero, mitad del valor, el mismo valor o establecer por el método de Cohen. 

En tanto, para porcentaje de valores no detectables mayores al 15 % y menores a 50% se 
establezca los siguientes métodos analíticos: media recortada (trimmed), método de Cohen, 
media winsorizada (Winsorized) y la desviación estándar. 

Mientras que para Dennis R. Hesel (Helsel, 2012), para porcentaje de valores no detectable 
menores a 50 % se establece el método de imputación o Kaplan-Meier/Turnbull y para 
valores mayores a 50 % y menores a 80 % se establece métodos robustos o imputación 
múltiple. 

De otro lado, el estudio realizado por Farnham et al. (2002) indica que sustituir valores por 
debajo del límite de detección «<LD» por la mitad (LD/2) es superior que la sustitución por 
0 o el mismo valor del límite LD, lo cual es efectivo para porcentajes de los valores no 
detectables menores al 30 %. 

De esa manera, tomando en cuenta los criterios indicados anteriormente, para la presente 
evaluación se estableció que los parámetros cuyos valores no detectables menores o 
iguales al 30 % fueran considerados en el análisis multivariado, tomando los valores del 
límite de detección o cuantificación para aquellas concentraciones no detectables, puesto 
que no hubo diferencias en los resultados en cuanto a sustituir por la mitad del citado límite. 

2 Estadísticos para la viabilidad del análisis multivariado 

Para verificar la idoneidad de la estructura de la matriz de correlaciones y, en consecuencia, 
la viabilidad del análisis multivariado, se aplicará el siguiente estadístico: 

¶ Test de Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) 

La prueba o medida de adecuación muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) mide la 
idoneidad de los datos para realizar un análisis factorial. Esta prueba permite comparar la 
magnitud de los coeficientes de correlación observados con la magnitud de los coeficientes 
de correlación parcial. 

Los resultados de la evaluación del análisis multivariado son excelentes si la medida KMO 
de adecuación muestral está comprendido entre 0,9 y 1; buenos, si está comprendido entre 
0,8 y 0,9; aceptables, si se encuentra entre 0,7 y 0,8; mediocres o regulares, cuando resulte 
entre 0,6 y 0,7; malos, si está entre 0,5 y 0,6; e inaceptables o muy malos cuando sea menor 
que 0,5 y que no debe usarse el Análisis Factorial. 

El número de parámetros de agua superficial elegidos en el presente estudio está 
relacionado al mayor valor de KMO obtenido posible (> 0,70), sin que la eliminación del 
parámetro disminuya la comprensión final del análisis multivariado. 

3. Análisis de factor (AF) 

Dentro de los diversos métodos o técnicas de análisis multivariado, se utilizó el análisis de 
factor (AF), el cual ha sido aplicado en diversos estudios de investigación para caracterizar 
y evaluar los resultados de los cuerpos de agua superficial continental (agua dulce) y marina. 

El objetivo del AF es extraer la información significativa (Wang YB, 2015) y reducir la 
complejidad de los grupos de datos obtenidos (matriz de datos) de los parámetros en agua 
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superficial, para ofrecer una mejor interpretación y entendimiento de los resultados (Prakash, 
2007; Shrestha y Kazama, 2007).  

Para el análisis de factor se cuenta con los siguientes análisis: método de extracción 
mediante componentes principales, rotación de factores mediante la rotación ortogonal 
varimax, y los rangos de valores de importancia de las cargas (loadings) para las variables 
(parámetros) y puntuaciones (scores) para las observaciones (puntos de muestreo). 

El número de factores considerados se estableció de acuerdo con el criterio de Kaiser o 
eigenvalor (autovalor) > 1. Cabe indicar que la suma de todos los eigenvalores es igual al 
número de parámetros; por lo que cada factor debe explicar al menos un parámetro 
ambiental, ya que dichos factores son considerados importantes u óptimos (Kannel, Lee, 
Kanel, y Khan, 2007; Kowalkowski, Zbytniewski, Szpejna, y Buszewski, 2006). 

De acuerdo a estudio realizado por Paul Geladi (Geladi, Manley, y Lestander, 2003), se 
puede extraer mayor información si las cargas y puntuaciones pueden ser visualizadas a 
través de un diagrama biplot, las cuales deben cumplir ciertas reglas importantes. 

Asimismo, el estudio indica que en aquellos casos donde existan resultados diferentes, 
considerados como atípicos u outliers y donde no se pueda visualizar claramente la 
distribución de puntos debido a que las cargas y puntuaciones tienen diferentes escalas, 
entre otros criterios como no considerarlos, estos valores se estandarizan de la siguiente 
manera: 

El valor de la carga de cada parámetro de cada factor se multiplica por la raíz cuadrada del 
eigenvalor respectivo, y el valor de la puntuación de cada punto de muestreo de cada factor 
se dividirá por la raíz cuadrada del eigenvalor respectivo. 

7.1.7. Criterios de evaluación  

Los resultados de agua superficial (quebradas y río Pichis) fueron comparados con los 
Estándares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua categoría 4: conservación 
del ambiente acuático para ríos de selva (en adelante, ECA para Agua Cat4), aprobados 
mediante Decreto Supremo N.° 002-2008-MINAM, vigente al momento de la aprobación de 
los IGA del administrado (EIA de Perforación de 12 pozos23, aprobado mediante Resolución 
Directoral N.º 292-2010-MEM/AAE, el PMA para la reubicación de 4 Plataformas24 aprobado 
mediante Resolución Directoral N.º 306-2013-MEM/AAE y el EAI-sd de Perforación de hasta 
8 pozos25 aprobado mediante Resolución Directoral N.º 071-2017-MEM/AAE del proyecto 
Lote 107).  

Asimismo, los resultados de agua superficial fueron comparados con los Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental para agua (en adelante, ECA para Agua) aprobados por 
el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM. 

                                                   
23  Estudio de Impacto Ambiental del proyecto de Perforación de hasta 12 Pozos entre Exploratorio y Confirmatorios 

desde las Plataformas 26A, 26B, 28A, 28B, 32A y 32B ï Lote 107. 

24  Plan de Manejo Ambiental (PMA) para la Reubicación de 04 Plataformas del Proyecto de Perforación de 12 Pozos 
en la Fase Exploratoria (6 Exploratorios y 6 Confirmatorios) desde las Plataformas 26 A, 26 B, 28 A, 28 B, 32 A y 
32 B. 

25  Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIA-sd) Proyecto de «Perforación de hasta 8 pozos entre 
exploratorios y confirmatorios desde las locaciones Osheki y Kametza ï Lote 107». 
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Según la Resolución Jefatural N.° 056-2018-ANA26, «Clasificación de los Cuerpos de Agua 
Continentales Superficiales», el río Pichis (U.H. 49924) está clasificada como categoría 4: 
«Conservación del ambiente acuático», en la subcategoría E2 «Ríos de selva», (en 
adelante, Cat4E2). 

Mientras, el cuerpo de agua principal de la microcuenca de la quebrada Lorenzo que toma 
los nombres de: Agua Blanca, Kirishari y Lorenzo, y sus tributarios: Solitario, Santariani, 
Cajonari y Lorencillo II, junto con la quebrada Kimpirari y su tributario sin nombre no se 
encuentran clasificados en la Resolución Jefatural N.° 056-2018-ANA, por lo que asumieron 
la categoría del río Pichis. 

Lo anterior está establecido en la tercera disposición complementaria transitoria de los ECA 
para Agua, la cual menciona que: çé En tanto la Autoridad Nacional del Agua no haya 
asignado una categoría a un determinado cuerpo natural de agua, se debe aplicar la 
categoría del recurso hídrico al cual tributa, previo análisis de dicha autoridad». 

Cabe señalar que los parámetros que no constan en los ECA para Agua se han considerado 
como información característica de cada cuerpo de agua en la temporada evaluada dentro 
del rango de resultados obtenidos del laboratorio acreditado. 

7.2. Sedimento 

En la presente sección se muestra la metodología desarrollada para evaluar la calidad del 
componente sedimento, el cual comprende el procedimiento para la toma de muestras, la 
ubicación de los puntos de muestreo, parámetros y métodos de análisis, equipos utilizados, 
aseguramiento de la calidad y criterios de comparación. 

7.2.1. Guías utilizadas para la evaluación 

Debido a que no se cuenta con un protocolo nacional para la toma de muestra de sedimento 
continental, se utilizaron como referencia los manuales indicados en la Tabla 7.7 

Tabla 7.7. Referencias para el muestreo de sedimento 

Referencia 
Sección/c

apítulo 
País Institución 

Año de 
aprobación 

Manual de métodos de muestreo y preservación de 
muestras de las sustancias prioritarias para las 

matrices prioritarias del PRONAME 

Sección 
3.4.6.  

México 

Instituto nacional de 
ecología y cambio 

climático  
(INECC-CCA) 

2010 

Manual técnico Métodos para colección, 
almacenamiento y manipulación de sedimento para 
análisis químicos y toxicológicos de la Agencia para 

la Protección Ambiental de los Estados Unidos 
(Methods for collection, storage and manipulation of 
sediments for chemical and toxicological analyses: 

technical manual, 2001) 

Capítulo 
4 

Estados 
Unidos 

Agencia de Protección 
Ambiental 

(EPA) 

2001 

Procedimiento de Operación Estándar ï Standard 
Operating Procedure (SOP). #EH-02, Muestreo de 
Sedimento, de la Agencia de Protección Ambiental 

de los Estados Unidos, adaptado del ERT/EAC 
SOP # 201627 

Capítulo 
11 

2003 

Nota: Cabe señalar que también se consideraron los requerimientos establecidos por el laboratorio acreditado encargado 
de la analítica. 

                                                   
26  Resolución Jefatural N.° 056-2018-ANA. «Clasificación de los Cuerpos de Agua Continentales Superficiales». 

Aprobada el 13 de febrero de 2018. 
27  Environmental Protection Agency (EPA). Technical Standard Operating Procedure #EH-02, Sediment Sampling. 

Enlace de descarga: https://www.epa.gov/sites/production/files/documents/r8-src_eh-02.pdf 

https://www.epa.gov/sites/production/files/documents/r8-src_eh-02.pdf
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La mayoría de los sedimentos se colectaron en el centro del lecho de las quebradas y en el 
río Pichis cuando se tuvo acceso y la cantidad de muestra necesaria. En otros casos, se 
colectó cerca al centro en áreas de playas en ambas márgenes de los cuerpos de agua. 

7.2.2. Ubicación de puntos de muestreo  

Las muestras de sedimento fueron colectadas en los mismos puntos de muestreo de agua 
superficial que presentaron condiciones para su colecta, con un total de 23 puntos, el cual 
21 corresponden a puntos de muestreo en quebradas y 2 en río. Para la codificación se 
adicionó el prefijo «SED» a la codificación de los puntos de muestreo de agua. En la Tabla 
7.8 se presentan los puntos de muestreo de sedimentos y en el Anexo 1 se muestra su mapa 
de ubicación. 

Tabla 7.8. Ubicación de los puntos de muestreo de sedimentos 

Nombre  Código 

Coordenadas UTM 

Descripción WGS 84 ï Zona 18 L 

Este (m) Norte (m) 

Quebradas 

Quebrada 
Agua 

Blanca 

SED-
QAgBl1* 

486533 8880159 
Quebrada Agua Blanca, en su tramo inicial y a 200 m 
aproximadamente al suroeste de la plataforma Osheki y 200 m 
aguas arriba del punto de captación de agua para consumo. 

SED-
QAgBl2* 

486581 8880696 
Quebrada Agua Blanca, a 170 m aproximadamente al noroeste 
de la plataforma Osheki y 400 m aguas abajo del punto de 
captación de agua para consumo. 

Quebrada 
Agua 

Blanca 

SED-QAgBl3 487262 8882132 

Quebrada Agua Blanca, a 1700 m aproximadamente al noreste 
de la plataforma Osheki y 260 m en recta perpendicular al oeste 
de la línea de flujo que proviene del PAL hacia la locación de 
Osheki 

SED-QAgBl4 488059 8883287 
Quebrada Agua Blanca, a 1750 m aguas abajo de QAgBl3 y 50 
m en recta perpendicular al noroeste de la línea de flujo que 
proviene del PAL hacia la locación de Osheki 

SED-QAgBl5 488620 8884206 

Quebrada Agua Blanca, en su tramo final a 30 m 
aproximadamente aguas arriba de la confluencia con la 
quebrada Kirishari en QKiri1 y 135 m al oeste de la línea de flujo 
que proviene del PAL hacia la locación de Osheki. 

Quebrada 
Kirishari 

SED-QKiri1 488542 8884222 
Quebrada Kirishari, en su tramo inicial a 35 m aproximadamente 
aguas arriba de la confluencia con la quebrada Agua Blanca. 

Quebrada 
Solitario 

SED-QSoli1 489336 8885123 
Quebrada Solitario, en su tramo final a 5 m aproximadamente 
aguas arriba de la afluencia a la quebrada Kirishari 

Quebrada 
Kirishari 

SED-QKiri2 489570 8885077 

Quebrada Kirishari, a 250 m aproximadamente aguas abajo de 
la confluencia con la quebrada Solitario y a 1100 m aguas arriba 
del cruce con la línea de flujo que proviene del PAL hacia la 
locación de Osheki. 

SED-QKiri3 492778 8883735 
Quebrada Kirishari, a 90 m aproximadamente aguas arriba de la 
confluencia con la quebrada Santariani. 

Quebrada 
Kirishari 

SED-QKiri4 493051 8883602 
Quebrada Kirishari, a 150 m aproximadamente aguas abajo de 
la confluencia con la quebrada Santariani. 

SED-QKiri5 494332 8883967 
Quebrada Kirishari, a 430 m aproximadamente aguas arriba de 
la confluencia con la quebrada Cajonari que da origen a la 
quebrada Lorenzo. 

Quebrada 
Santariani 

SED-QSant1 492890 8883633 
Quebrada Santariani, en su tramo final a 160 m 
aproximadamente aguas arriba de la afluencia a la quebrada 
Kirishari. 

Quebrada 
Cajonari  

SED-QCajo1 494636 8883501 
Quebrada Cajonari, a 630 m aproximadamente aguas arriba de 
la confluencia con la quebrada Kirishari que da origen a la 
quebrada Lorenzo. 

Quebrada 
Lorenzo 

SED-QLore1 495205 8884242 
Quebrada Lorenzo, a 600 m aproximadamente aguas abajo de 
la naciente (confluencia de las quebradas Kirishari y Cajonari). 

SED-QLore2 497697 8887219 
Quebrada Lorenzo, a 370 m aproximadamente aguas arriba de 
la confluencia con la quebrada Lorencillo-II. 

SED-QLore3 497991 8887137 
Quebrada Lorenzo, a 240 m aproximadamente aguas abajo de 
la confluencia con la quebrada Lorencillo-II. 

SED-QLore4 500725 8886156 
Quebrada Lorenzo, a 1100 m aproximadamente aguas arriba de 
la afluencia al río Pichis. 
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Nombre  Código 

Coordenadas UTM 

Descripción WGS 84 ï Zona 18 L 

Este (m) Norte (m) 

Quebrada 
Lorencillo II 

SED-QLore-II 497702 8887541 
Quebrada LorencilloïII, en su tramo final a 400 m 
aproximadamente aguas arriba de la afluencia a la quebrada 
Lorenzo. 

Quebrada 
Kimpirari 

SED-
QKimp1* 

496218 8891163 
Quebrada Kimpirari, a 10 m aproximadamente de la carretera 
Fernando Belaunde Terry y 50 m noroeste del campamento 
base logístico (CBL) Kimpirari. 

SED-QKimp3 496707 8890965 
Quebrada Kimpirari, en el puente de madera a 1 m al sureste del 
límite del campamento base logístico (CBL) Kimpirari. 

Quebrada 
Sin Nombre 

1 
SED-Qs/n-1 496560 8891208 

Quebrada sin nombre 1, a 100 m aproximadamente de la 
afluencia a la quebrada Kimpirari y a 10 m al este del límite del 
campamento base logístico (CBL) Kimpirari. 

Río 

Río Pichis 

SED-RPich1 501619 8885404 
Río Pichis, a 1400 m aproximadamente aguas arriba de la 
confluencia con la quebrada Lorenzo. 

SED-RPich2 501016 8887621 
Río Pichis, a 1100 m aproximadamente aguas abajo de la 
confluencia con la quebrada Lorenzo. 

*No se colectaron muestras de sedimentos debido a que el tamaño de muestra fue muy grueso para mandar ser 
analizadas por el laboratorio (mayores a 7,1 mm). 
Fuente: Anexo 3(Reporte de campo N.°146-2019-SSIM y anexo 4 (Reporte de campo N.° 431-2019-SSIM) 

7.2.3. Parámetros y métodos de análisis  

Para la selección de los parámetros a analizar se consideraron los estándares establecidos 
en la Guía de calidad ambiental de Canadá (Canadian Environmental Quality Guidelines 
[CEQG]) del año 2001 y que fue modificada en el año 2011. Los parámetros considerados 
para la evaluación de la calidad de sedimento están en relación con la actividad desarrollada 
en el entorno de las lagunas, y que puede afectar a los cuerpos de agua y la vida acuática 
evaluada. En la Tabla 7.9 se presenta el parámetro analizado y método de análisis. 

Tabla 7.9. Parámetros y cantidad de puntos de muestreo de sedimento considerados para la 
evaluación 

N° 
Parámetros  

(mg/kg) 
Método de ensayo de referencia Laboratorio de ensayo acreditado 

1 Granulometría 
PEC-018 (Densitometría) 

PE-4039 
AGQ PERU S.A.C 

2 Metales  
EPA Method 3050 B / EPA Method 6010 

D, Rev. 5 July. 2018 ICP- OES 

ALS LS PERU S.A.C. 

3 Mercurio  
EPA 7471 B, Rev. 2, February 2007 

Vapor Frío 

4 Fracción 1 TPH (C6-C10) 
EPA METHOD 8015 C, Rev. 3 (Validad 

2018) GC/MS 

5 Fracción 2 TPH (C10-C28) EPA METHOD 8015 C, 
Rev. 3 2007 GC 6 Fracción 3 TPH (C28-C40) 

Fuente: Informes de ensayo del laboratorio de AGQ PERU S.A.C y ALS LS PERÚ S.A.C. (Anexo 5)  

7.2.4. Equipos utilizados  

Para el muestreo de sedimento se utilizaron materiales como cucharón y bandeja; 
adicionalmente se utilizaron cámaras fotográficas y GPS para el registro de cada punto 
evaluado. El detalle de los equipos utilizados en agosto de 2019 se encuentra en el Anexo 4 
(Reporte de campo N.° 431-2019-SSIM). 

7.2.5. Aseguramiento de la calidad  

Respecto al aseguramiento de calidad del muestreo de sedimento, no hay actividades 
específicas respecto al control de calidad; sin embargo, se aplicaron los siguientes 
procedimientos: 
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¶ Toda la data recopilada en campo fue documentada en las hojas de campo del 
muestreo. 

¶ Todos los instrumentos fueron operados de acuerdo con las instrucciones provistas 
por el proveedor. 

Durante la toma de muestra, la cantidad colectada fue de acuerdo con las especificaciones 
del laboratorio de ensayo encargado de la analítica. 

7.2.6. Procesamiento de datos  

Todos los resultados obtenidos fueron digitalizados y ordenados en una sola base de datos 
(hojas de cálculo), para luego ser comparados referencialmente mediante el uso de líneas 
en gráficos de barra para la comparación con los resultados del administrado. Para toda el 
área de evaluación (microcuenca de la quebrada Lorenzo) se determinó los siguientes 
análisis: 

7.2.6.1 Análisis granulométrico 

El comportamiento de los sedimentos en un río depende de la distribución granulométrica 
(Ryan y Porth, 1999). Los resultados de dichos análisis se presentarán como curvas de 
distribución acumulativa de frecuencias de tamaños, en las que se grafica el tamaño versus 
la fracción de porcentaje en peso de un sedimento que es mayor o menor a un determinado 
tamaño (Figura 7.5). 

 
Figura 7.5. Curva granulométrica acumulada continua 
Fuente: Modificado de Rocha (1998, p.92) 

La interpretación de una curva granulométrica puede proporcionarnos información acerca 
del comportamiento del sedimento. Cuando las curvas presentan picos y tramos planos, 
evidencia que la variación de tamaños es escasa lo que correspondería a sedimentos mal 
gradados. En cambio, cuando la curva adopta una disposición continua se le denomina bien 
gradado. Uno de los parámetros para determinar numéricamente el grado de uniformidad 
es el coeficiente de uniformidad (Cu), dado por la relación entre aberturas de tamices por 
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donde pasan el 60 % y el 10 % en peso de la totalidad de la muestra. El coeficiente de 
uniformidad (Cu) está dada por la siguiente relación: 

ὅ
Ὀ

Ὀ
                                                                            χȢτ 

Si el sedimento arroja valores inferiores a 4 se considera muy uniforme (mal gradado), 
mientras que un Cu entre 4 y 5 define un sedimento uniforme (pobremente gradado) y si 
arroja valores mayores a 5 se considera un sedimento no uniforme (bien gradado) (Blázquez 
y García, 2000; CVC, 2004). 

7.2.6.2 Análisis multivariado 

Este análisis para sedimento tuvo los mismos criterios indicados en el análisis multivariado 
para agua superficial. La única diferencia fue que si se consideró todos los parámetros cuyos 
valores no detectables fueron menores o iguales al 30 %, puesto que se obtuvo un valor de 
KMO adecuado (> 0,75). 

Para el presente análisis, se consideró los siguientes criterios establecidos también en el 
análisis de agua: 

¶ Analizar con parámetros con porcentajes de concentraciones por debajo del límite 
de detección fueron menores o iguales al 30 %. 

¶ Prueba de test de KMO con valor mayor a 0,6 (ordinario) y el máximo porcentaje de 
varianza posible (> 75 %). 

¶ Número de factor con eigenvalor mayor a 1 (criterio de Kaiser) 

¶ Calculo de las puntuaciones (scores) de los puntos de muestreo y cargas (loadings) 
de los parámetros. 

7.2.6.3 Diagrama de caja y bigotes 

El gráfico de caja y bigotes se emplea como representación gráfica de variables 
cuantitativas. Permite resumir, describir y analizar aspectos generales y particulares del 
indicador. Su preferencia se debe a que es, simultáneamente, una herramienta sencilla y 
rigurosa de exploración análisis de una distribución cuantitativa y, porque, además, permite 
establecer, en el mismo gráfico, comparaciones entre subgrupos (Ballesteros, 2015). 

El gráfico de caja se construye en base a 5 medidas estadísticas: el valor mínimo, el valor 
máximo, la media (Q2), el primer cuartil (Q1) y el tercer cuartil (Q3) de los datos28. Lo más 
importante del gráfico es la «caja», esta se define a partir del rango intercuartílico (IQR, en 
sus siglas en inglés)29. De manera que el cuadrado o rectángulo contiene el 50 % de los 
valores centrales, mientras que de la caja se prolongan 2 segmentos (superior e inferior) 
denominados por John W. Tukey como bigotes (whisker)30 (Figura 7.6). 

                                                   
28  Los valores de Q1 y Q3 contienen el 25 % y 75 % de los datos respectivamente. 

29  El IQR es la diferencia entre el valor del tercer cuartil y el valor del primer cuartil (IQR = Q3 - Q1). 

30  Los bigotes también señalan el límite superior (Q3 + 1,5*IQR) e inferior (Q1 ï 1,5*IQR), de modo que cualquier 
dato fuera del rango de los bigotes son considerados como valores atípicos (outliers). 
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Figura 7.6. Diagrama de cajas y bigotes 
Fuente: Modificado de Barua, B (2018) 

7.2.7. Criterios de evaluación 

Debido a que en la actualidad no se cuenta con normativa nacional, se tomó de manera 
referencial los Estándares de la Guía de Calidad Ambiental de CanadáïCEQG (Canadian 
Environmental Quality Guidelines. Sediment Quality Guidelines for Protection of Aquatic Life 
of Freshwater ï CEQG-SQG, 2002) 31 del Consejo Canadiense de Ministros del Medio 
Ambiente (CCME, en sus siglas en inglés) para sedimentos de agua dulce, que tienen 
valores para 7 metales: arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, plomo y zinc. La guía de 
calidad ambiental canadiense para sedimentos de aguas continentales de los metales define 
2 valores límites indicados en la Tabla 7.10, y descritos a continuación: 

¶ Interim Sediment Quality Guidelines - ISQG (valores guía provisional de calidad de 
sedimento): representa el nivel por debajo del cual no se esperan efectos biológicos 
adversos en los macroinvertebrados bentónicos. 

¶ Probable Effect Level - PEL (valores guía provisional de calidad de sedimento): 
representa el nivel de concentración química por encima del cual ðusualmente o siempre 
ð está asociado a efectos biológicos adversos en los macroinvertebrados bentónicos. 

Tabla 7.10. Valores de referencia para metales pesados en sedimentos 

Guía o normativa referencial Metal Unidad 
Norma Canadiense (CEQG-SQG) 

ISQG  PEL  

Canadian Environmental Quality 
Guidelines. Sediment Quality 
Guidelines for Protection of 

Aquatic Life 

(CEQG-SQG, 2002) ï Canadá. 

Arsénico 

mg/kg PS 

5,9 17 

Cadmio 0,6 3,5 

Cobre 35,7 197 

Cromo 37,3 90 

Mercurio 0,17 0,486 

Plomo 35 91,3 

Zinc 123 315 

PS: Peso seco 

Las concentraciones de hidrocarburos totales de petróleo (TPH) en sedimento fueron 
comparadas referencialmente¡Error! Marcador no definido. con el valor establecido en la G

                                                   
31 Disponible en: https://www.ccme.ca/en/resources/canadian_environmental_quality_guidelines/. Consultado el 10 

de noviembre de 2019. 

https://www.ccme.ca/en/resources/canadian_environmental_quality_guidelines/
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uía «Atlantic RBCA (Risk ï Based Corrective Actions) for Petroleum Impacted Sites in 
Atlantic Canada version 3 ï User Guidance, 2015», emitida por el Atlantic PIRI32 (Partners 
In RBCA Implementation) y aceptada por el Consejo Canadiense de Ministros del Medio 
Ambiente, institución gubernamental especializada en temas ambientales; cuya aplicación 
es admitida por el MINAM33 (Anexo 6: Oficio N.°121-2018-MINAM/VMGA). Esta guía 
establece el Ecological Screening Level (ESL), que representa el valor máximo de detección 
de TPH modificado34, que es análogo a un valor límite de gestión. 

Tabla 7.11. Valor de referencia para TPH en sedimentos 

Guía o normativa referencial Unidad 
Valor referencial 

ESL (Ecological Screening Level) 
o Valor Máximo para sedimento35 

Appendix 2 - Atlantic RBCA Version 3 (Risk ï Based 
Corrective Actions) - Ecological Screening Protocol 

for Petroleum Impacted Sites in Atlantic Canada 
mg/kg PS 500 

PS: Peso seco. 

EL ESL fue desarrollado con base en estudios ecotoxicológicos validados por ensayos de 
laboratorio, datos de campo, y el desarrollo de un modelo estadístico36 para la determinación 
de la toxicidad de hidrocarburos sobre diversas especies de macroinvertebrados bentónicos, 
algas y peces. Se aplica para una evaluación ecológica37, donde se consideran a los 
sedimentos como hábitats de ecosistemas acuáticos sensibles tanto de agua dulce38, marino 
o estuarino con importancia para la protección de la vida, como es el caso del área de 
estudio, en donde se ubica parte del Bosque de Protección San Matías San Carlos. 

                                                   
32  Atlantic PIRI es un grupo de múltiples partes interesadas que supervisa el proceso de implementación del Atlantic 

RBCA (Risk-Based Corrective Action) en Nueva Escocia, Nuevo Brunswick, la Isla del Príncipe Eduardo y 
Terranova y Labrador; en la costa Atlántica de Canadá. 

33  Mediante Informe N.° 00242-2018-MINAM/VMGA/DGCA/DCAE remitido al OEFA mediante Oficio N.° 121-2018-
MINAM/VMGA del 7 de setiembre de 2018, el Ministerio del Ambiente señala: 

çNumeral 2.22 (é) se debe entender que las instituciones de Derecho Internacional P¼blico se¶aladas en la 
Segunda Disposición Transitoria, Complementaria y Final de la Ley N.° 28611, Ley General del Ambiente, pueden 
incluir no solo a las organizaciones internacionales que aprueban estándares internacionales para su aplicación 
por un conjunto de países, sino también a las instituciones gubernamentales especializadas en temas ambientales, 
en tanto estas emiten estándares ambientales que pueden ser utilizados como referencia por otros Estados (entre 
ellas, por ejemplo, la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos y el Consejo Canadiense de Ministros 
del Medio Ambiente)».(subrayado agregado) 

34  TPH modificado es igual a todas las formas de TPH (C6 ï C32) menos Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xileno. 

35  Apéndice 2. Parte III Tabla 4. Tier 1 Sediment Ecological Screening Levels for the Protection of Freshwater and 
Marine Aquatic Life del «Atlantic Canada User Guidance Versión 3. 2015». Disponible en: 
http://atlanticrbca.com/document/atlantic-rbca-user-guidance-revised-january-2015/ 

36  El modelo PETROTOX, es un modelo de relación de actividad de estructura cuantitativa (QSAR) diseñado para 
imitar pruebas de toxicidad acuática que es utilizada para investigar la carga de producto de hidrocarburo de 
petróleo o la concentración de fracciones de hidrocarburos de petróleo responsables de provocar efectos agudos 
o crónicos en un organismo acuático. Mayor información en el artículo de Redman A., 2012. 

37 En el ítem 2.3 Ecological Screening, del «Atlantic Canada User Guidance Versión 3. 2015» se señala que el objetivo 
es evaluar los riesgos potenciales para la salud humana, y el Apéndice 2, Ecological Screening Protocol For 
Petroleum Impacted Sites In Atlantic Canada, proporciona un marco de toma de decisiones para  determinar si el 
sitio evaluado representa o no un riesgo para los receptores o hábitats. El Ecological Screening o Nivel I (Nivel de 
proyección de riesgos) además es el nivel (valor ESL) de detección ecológica al que el sitio debe ser remediado. 
El Nivel I se basa en la protección de la salud humana y los receptores ecológicos. 

38  El Apéndice 2. Parte I. ítem 5 (Ecological Screening - Sediment) del RBCA define a los sedimentos como «típicos» 
y «otros».  Típicos, definidos como hábitats para componentes sensibles de ecosistemas acuáticos con importancia 
para su conservación (tales como humedales, hábitats de importancia para el desove de peces y albergue de la 
vida silvestre, hábitats de especies protegidas, áreas bajo acuerdos de conservación o áreas establecidas como 
ecológicamente sensibles, etc.).   Y «otros» sedimentos, como zanjas [o canales], áreas de recepción con influencia 
industrial, como puertos urbanos, etc., para los que se recomienda que los sedimentos sean analizados como 
sedimentos «típicos» cuando se justifique su importancia. 

http://atlanticrbca.com/document/atlantic-rbca-user-guidance-revised-january-2015/
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El ESL para TPH es un valor de concentración a partir del cual se consideran efectos 
perjudiciales para organismos acuáticos39; además, este valor es análogo a un límite de 
gestión40; es decir, que a partir de su excedencia se hace necesaria la adopción de acciones 
para el manejo de los riesgos ecológicos o la remediación41. En el mismo sentido, si las 
concentraciones de TPH no superan el valor ESL, no significa que el riesgo ecológico sea 
nulo41; sino que debería ser materia de acciones (investigaciones) adicionales42. 

7.3. Suelo 

A continuación, se muestra la metodología desarrollada para evaluar la calidad del 
componente suelo, el cual comprende el procedimiento para la toma de muestras, la 
ubicación de los puntos de muestreo, parámetros y métodos de análisis, equipos utilizados, 
aseguramiento de la calidad y criterios de comparación. 

7.3.1. Guías utilizadas para la evaluación 

Para el muestreo de suelo se tomó en consideración los tipos de muestreo (sección 1.3), 
técnicas de muestreo (sección 2), determinación de puntos de muestreo (sección 5) y el 
Anexo II (patrones de muestreo para definir la localización de puntos de muestreo en suelos 
contaminados) de la Guía para muestreo de suelos. Asimismo, se consideró lo establecido 
en el Anexo III (claves Interpretativas) y Anexo IV (guía de clasificación de los parámetros 
edáficos y de vegetación) del reglamento de clasificación de tierras por su capacidad de uso 
mayor. 

7.3.2. Ubicación de puntos de muestreo  

Para determinar las áreas de potencial afectación (APA) y la cantidad de puntos de muestreo 
de suelo en estas se llevó a cabo una evaluación preliminar de la zona de estudio, el cual 
consistió en realizar investigación histórica, el levantamiento técnico del sitio y el modelo 
conceptual inicial; adicionalmente, se tomo en consideración la clasificación de suelos 
establecidas en los IGA del administrado.  

Las APA consideradas para la presente evaluación fueron: Campamento Base Logístico 
(CBL), que comprende 5 puntos de muestreo, Locación Osheki cque comprende 25 puntos 
de muestreo, futura Línea de Flujo con 15 puntos de muestreo y el PAL A con 10 puntos de 
muestreo. Adiconalmente, con la finalidad de obtener mayor información sobre el estado la 

                                                   
39  Según el «Atlantic RBCA (Risk-Based Corrective Action). Version 3. 2012 ï Scientific Rationale to support the 

Adoption/Development of Tier 1 Ecological Screening Levels for Soil, Surface Water, Groundwater and Sediment» 
los valores de detección ecológica (ESL) para sedimento se basan en puntos de referencia de niveles de toxicidad 
(letal concentración ï LC50, chronic hazardous ï HC5, y entre otros) sobre especies acuáticas sensibles, 
resultantes de estudios ecotoxicológicos, complementados y derivados del modelo PETROTOX. 

40  Según se indica en el ítem 2.3. Parte I, Parte III y la Tabla 4. Tier 1 Sediment Ecological Screening Levels for the 
Protection of Freshwater and Marine Aquatic Life del «Atlantic Canada User Guidance Versión 3. 2015» 

41  En el Anexo 2.3 Ecological Screening, Ecological Screening (Nivel I) del «Atlantic Canada User Guidance Versión 
3. 2015» se establecen valores numéricos estándar (valores ESL) basados en el riesgo ecológico para la protección 
de los receptores ecológicos, que al ser superado deben adoptarse medidas complementarias como: (1) La 
identificación del ámbito de influencia de la zona afectada (Nivel II), y (2) Examinar las posibles vías de exposición 
presentes en el sitio donde los hidrocarburos de petróleo tienen el potencial de influir en los receptores y hábitats 
ecológicos identificados (Nivel III); para el manejo de los riesgos ecológicos o la remediación hasta el valor del 
Nivel I (ecological screening level ï ESL), indicando que, cuando las concentraciones que están por debajo de los 
ESL, no se requiere ninguna otra acción a menos que el juicio profesional basado en las condiciones específicas 
del sitio apoye la acción en sentido contrario.  

42  Según se expone en el ítem 5.6 Sediment Toxicity Testing de la guía «Atlantic RBCA (Risk-Based Corrective 
Action). Version 3. 2012 ï Scientific Rationale to support the Adoption/Development of Tier 1 Ecological Screening 
Levels for Soil, Surface Water, Groundwater and Sediment». 
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de la calidad del suelo, se realizaron 3 calicatas, las cuales estan ubicadas en la 3 ultimas 
APA mencionas.  

A continuación, en la Tabla 7.12 se detalla la ubicación de los puntos de muestreo 
establecidas en la APA. 

Tabla 7.12. Ubicación de los puntos de muestreo de suelos  

N° APA Código OEFA 

Coordenadas UTM 
WGS 84 - Zona 18 L 

Altitud   
(m s. n. m.) 

Descripción de la ubicación de los puntos de muestreo 
Este (m) Norte (m) 

1 

C
a
m

p
a

m
e

n
to

 b
a

s
e

 

L
o
g

ís
ti
c
o 

CBL-SUE-01 496293 8891166 253 
Punto ubicado aproximadamente a 40 m al norte del futuro patio de 
combustibles del Campamento Base Logístico. 

2 CBL-SUE-02 496656 8891161 255 
Punto ubicado aproximadamente a 90 m al norte de la futura 
plataforma de carga del Campamento Base Logístico. 

3 CBL-SUE-03 496702 8890920 251 
Punto ubicado aproximadamente a 150 m al sur de la futura 
plataforma de carga del Campamento Base Logístico. 

4 CBL-SUE-04 496512 8890893 270 
Punto ubicado aproximadamente a 100 m al sur del futuro helipuerto 
1 (HP 1) del Campamento Base Logístico. 

5 CBL-SUE-05 496312 8890896 262 
Punto ubicado aproximadamente a 70 m al suroeste del futuro 
helipuerto 2 (HP 2) del Campamento Base Logístico. 

6 

L
o
c
a
c
ió

n
 O

s
h

e
k
i

 

NF-OSH-SUE-01 486792 8880225 554 
Punto ubicado aproximadamente a 80 m al suroeste del futuro 
helipuerto en la Locación Osheki. 

7 NF-OSH-SUE-02 486718 8880159 551 
Punto ubicado aproximadamente a 120 m al suroeste del futuro 
helipuerto de la Locación Osheki. 

8 NF-OSH-SUE-03 486695 8880279 536 
Punto ubicado aproximadamente a 30 m al suroeste del área de 
campamento en la Locación Osheki. 

9 NF-OSH-SUE-04 486638 8880331 502 
Punto ubicado aproximadamente a 80 m al oeste de la futura área 
de campamento de la Locación Osheki. 

10 NF-OSH-SUE-05 486594 8880388 489 
Punto ubicado aproximadamente a 100 m al oeste de la futura área 
de tanques de almacenamiento de lodos (tanques australianos) en 
la Locación Osheki. 

11 NF-OSH-SUE-06 486543 8880457 493 
Punto ubicado aproximadamente a 170 m al noroeste de la futura 
área de tanques de almacenamiento de lodos (tanques australianos) 
en la Locación Osheki. 

12 NF-OSH-SUE-07 486568 8880542 475 
Punto ubicado aproximadamente a 60 m al oeste de la futura poza 
de contingencia en la Locación Osheki. 

13 NF-OSH-SUE-08 486646 8880578 482 
Punto ubicado aproximadamente a 80 m al norte de la futura poza 
de contingencia en la Locación Osheki. 

14 NF-OSH-SUE-09 486722 8880642 479 
Punto ubicado aproximadamente a 110 m al noroeste de la futura 
poza de quema en la Locación Osheki. 

15 NF-OSH-SUE-10 486764 8880592 483 
Punto ubicado aproximadamente a 90 m al noreste de la futura poza 
de quema en la Locación Osheki. 

16 NF-OSH-SUE-11 486822 8880516 494 
Punto ubicado aproximadamente a 60 m al este de la fura fosa 
temporal de cortes en la Locación Osheki. 

17 NF-OSH-SUE-12 486855 8880415 522 
Punto ubicado aproximadamente a 100 m al este del futuro pozo de 
perforación Osheki en la Locación Osheki. 

18 NF-OSH-SUE-13 486924 8880336 571 
Punto ubicado aproximadamente a 90 m al este del futuro helipuerto 
en la Locación Osheki. 

19 NF-OSH-SUE-14 486887 8880229 608 
Punto ubicado aproximadamente a 80 m al sur del futuro helipuerto 
en la Locación Osheki. 

20 NF-OSH-SUE-15 486959 8880171 628 
Punto ubicado aproximadamente a 170 m al sur del futuro helipuerto 
en la Locación Osheki. 

21 NF-OSH-SUE-16 487023 8880123 650 
Punto ubicado aproximadamente a 255 m al sureste del futuro 
helipuerto en la Locación Osheki. 

22 NF-OSH-SUE-17 486978 8880092 638 
Punto ubicado aproximadamente a 244 m al sur del futuro helipuerto 
en la Locación Osheki. 

23 NF-OSH-SUE-18 486915 8880098 616 
Punto ubicado aproximadamente a 200 m al sur del futuro helipuerto 
en la Locación Osheki. 

24 NF-OSH-SUE-19 486850 8880147 615 
Punto ubicado aproximadamente a 150 m al sur del futuro helipuerto 
en la Locación Osheki. 

25 NF-OSH-SUE-20 486865 8880291 598 
Punto ubicado aproximadamente a 30 m al suroeste del helipuerto 
en la Locación Osheki. 

26 NF-OSH-SUE-21 487002 8880374 600 
Punto ubicado aproximadamente a 175 m al este del futuro 
helipuerto en la Locación Osheki. 

27 NF-OSH-SUE-22 487028 8880298 603 
Punto ubicado aproximadamente a 85 m al sur del punto de 
muestreo NF-OHS-SUE-21. 
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28 NF-OSH-SUE-23 487058 8880220 626 
Punto ubicado aproximadamente a 80 m al sur del punto de 
muestreo NF-OHS-SUE-22. 

29 NF-OSH-SUE-24 486997 8880460 598 
Punto ubicado aproximadamente a 80 m al norte del punto de 
muestreo NF-OHS-SUE-21. 

30 NF-OSH-SUE-25 486967 8880539 570 
Punto ubicado aproximadamente a 80 m al norte del punto de 
muestreo NF-OHS-SUE-22. 

31 
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NF-LD-SUE-01 486973 8880925 375 
Punto ubicado aproximadamente a 15 m de la margen izquierda de 
la futura línea de flujo y aproximadamente a 370 m al norte del punto 
NF-OSH-SUE-09. 

32 NF-LD-SUE-02 487095 8881210 368 
Punto ubicado aproximadamente a 13 m de la margen izquierda de 
la futura línea de flujo y aproximadamente a 310 m al norte del punto 
NF-LD-SUE-01. 

33 NF-LD-SUE-03 487318 8881672 336 
Punto ubicado aproximadamente a 14 m de la margen izquierda de 
la futura línea de flujo y aproximadamente a 490 m al norte del punto 
NF-LD-SUE-02. 

34 NF-LD-SUE-04 487543 8882084 310 
Punto ubicado aproximadamente a 16 m de la margen derecha de la 
futura línea de flujo y aproximadamente a 470 m al norte del punto 
NF-LD-SUE-03. 

35 NF-LD-SUE-05 487652 8882393 286 
Punto ubicado aproximadamente a 18 m de la margen izquierda de 
la futura línea de flujo y aproximadamente a 320 m al norte del punto 
NF-LD-SUE-04. 

36 NF-LD-SUE-06 487762 8882650 278 
Punto ubicado aproximadamente a 23 m de la margen izquierda de 
la futura línea de flujo y aproximadamente a 280 m al noreste del 
punto NF-LD-SUE-05. 

37 NF-LD-SUE-07 487884 8882812 281 
Punto ubicado aproximadamente a 13 m de la margen derecha de la 
futura línea de flujo y aproximadamente a 210 m al noreste del punto 
NF-LD-SUE-06. 

38 NF-LD-SUE-08 488053 8883041 264 
Punto ubicado aproximadamente a 40 m de la margen derecha de la 
futura línea de flujo y aproximadamente a 280 m al noreste del punto 
NF-LD-SUE-07. 

39 NF-LD-SUE-09 488311 8883378 264 
Punto ubicado aproximadamente a 20 m de la margen derecha de la 
futura línea de flujo y aproximadamente a 420 m al noreste del punto 
NF-LD-SUE-08. 

40 NF-LD-SUE-10 488762 8883785 260 
Punto ubicado aproximadamente a 15 m de la margen derecha de la 
futura línea de flujo y aproximadamente a 580 m al noreste del punto 
NF-LD-SUE-09. 

41 NF-LD-SUE-11 488734 8884293 256 
Punto ubicado aproximadamente a 70 m de la margen izquierda de 
la futura línea de flujo y aproximadamente a 580 m al noroeste del 
punto NF-LD-SUE-10. 

42 NF-LD-SUE-12 489052 8884416 253 
Punto ubicado aproximadamente a 15 m de la margen derecha de la 
futura línea de flujo y aproximadamente a 340 m al noreste del punto 
NF-LD-SUE-11. 

43 NF-LD-SUE-13 489222 8884729 256 
Punto ubicado aproximadamente a 75 m de la margen izquierda de 
la futura línea de flujo y aproximadamente a 355 m al norte del punto 
NF-LD-SUE-12. 

44 NF-LD-SUE-14 489303 8885016 253 
Punto ubicado aproximadamente a 140 m de la margen izquierda de 
la futura línea de flujo y aproximadamente a 340 m al norte del punto 
NF-LD-SUE-13. 

45 NF-LD-SUE-15 489771 8885083 243 
Punto ubicado aproximadamente a 120 m de la margen izquierda de 
la futura línea de flujo y aproximadamente a 470 m al norte del punto 
NF-LD-SUE-13. 

46 NF-PAL-SUE-01 490256 8885408 253 
Punto ubicado aproximadamente a 130 m al noroeste de los futuros 
tanques de almacenamiento de Lodos de perforación. 

47 NF-PAL-SUE-02 490261 8885282 256 
Punto ubicado aproximadamente a 30 m al oeste de los futuros 
tanques de almacenamiento de Lodos de perforación. 

48 NF-PAL-SUE-03 490129 8885229 265 
Punto ubicado aproximadamente a 150 m al suroeste de los futuros 
tanques de almacenamiento de Lodos de perforación. 

49 NF-PAL-SUE-04 490100 8885141 255 
Punto ubicado aproximadamente a 230 m al suroeste de los futuros 
tanques de almacenamiento de Lodos de perforación. 

50 NF-PAL-SUE-05 489972 8885103 251 
Punto ubicado aproximadamente a 300 m al sureste de los futuros 
tanques de almacenamiento de Lodos de perforación. 

51 NF-PAL-SUE-06 490070 8885023 250 
Punto ubicado aproximadamente a 210 m al sureste de los futuros 
tanques de almacenamiento de agua para transporte a la Locación 
Osheki y para uso contra incendios. 

52 NF-PAL-SUE-07 490236 8884815 254 
Punto ubicado aproximadamente a 250 m al suroeste de la futura 
planta de separación de cortes tratados. 

53 NF-PAL-SUE-08 490426 8884902 253 
Punto ubicado aproximadamente a 180 m al sureste de la futura 
planta de separación de cortes tratados. 

54 NF-PAL-SUE-09 490280 8884928 260 
Punto ubicado aproximadamente a 150 m al suroeste de la futura 
planta de separación de cortes tratados. 
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55 NF-PAL-SUE-10 490259 8885092 250 
Punto ubicado aproximadamente a 20 m al sur de los futuros tanques 
de almacenamiento de agua para transporte a la Locación Osheki y 
para uso contra incendios. 

56 

C
a

lic
a

ta
s 

OSH-CAL-01 486873 8880236 601 
Calicata ubicada aproximadamente a 65 m al sur del futuro helipuerto 
en la Locación Osheki. 

57 LD-CAL-02 488761 8883772 264 
Calicata ubicada aproximadamente a 15 m de la margen derecha de 
la futura línea de flujo y aproximadamente a 580 m al noreste del 
punto NF-LD-SUE-09. 

58 PAL-CAL-03 490258 8885401 257 
Calicata ubicada aproximadamente a 120 m al noroeste de los 
futuros tanques de almacenamiento de Lodos de perforación. 

Fuente: Anexo 4 (Reporte de campo N.° 431-2019-SSIM). 

Cabe resaltar que los 55 puntos de muestreo de suelo determinados para las APA se 
realizaron a una profundidad de 0,30 m. El tipo de muestra de suelo fue compuesta (cada 3 
submuestras) utilizando el modelo de distribución en forma de triángulo con espacios de 15 
m entre las tres muestras (Figura 7.7). Asimismo, para las calicatas se tomarón muestras en 
3 profundidades, las cuales estuvieron determinadas según el cambio de perfil observado 
por el especialista de campo.   

 
Figura 7.7. Distribución de los puntos de muestreo en forma de triangular 

7.3.3. Parámetros y métodos de análisis  

Para el presente estudio se consideró en el suelo la determinación de la concentración de 
metales considerando métodos de análisis de laboratorio acreditados ante el Instituto 
Nacional de Calidad (Inacal), los cuales son presentados en la Tabla 7.13. 

Tabla 7.13. Parámetros evaluados para el componente suelo 

Parámetro Método de Análisis Laboratorio 

Metales (incluido mercurio) 

EPA Method 3050 B / EPA Method 6010 D, 
Rev. 5 July. 2018  

ICP- OES EPA 7471 B, Rev. 2, February 
2007 Vapor Frio 

ALS LS PERÚ S.A.C 
Fracción Hidrocarburos ï F1 (C6-C10) 

EPA METHOD 8015 C, Rev. 3 (Validad 2018) 
GC/MS 

Fracción Hidrocarburos ï F2 (C10-C28) 
EPA METHOD 8015 C, Rev. 3 2007 GC 

Fracción Hidrocarburos ï F3 (C28-C40) 

Salinidad 

pH Potenciométrico  

CERTIFICACIONES 
DE L PERÚ S.A. 

CERPER 

C.E. 
Medida del extracto acuoso en la relación 

suelo: agua 1:1 

CaCO3 Método gasto-volumétrico en calcímetro 

Materia orgánica 
Walkley y Black, oxidación del carbono 

orgánico con dicromato de potasio 

1 

2 

3 
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Parámetro Método de Análisis Laboratorio 

Clase textural Método del hidrómetro 

Capacidad de intercambio 
catiónico (CIC) 

Saturación con acetato de amonio 

Cationes cambiables 
(Ca+2, Mg+2, K+, Na+) 

Reemplazamiento con acetato de amonio, 
cuantificación a pH 7.0 por fotometría de 

llama y/o absorción atómica 

Cationes cambiables 
(Al+3, H+) 

Método de Yuan, extracción con KCl y N 

Microelementos disponibles 

Extracción con solución de Hunter (solución 
con EDTA y Bicarbonato de Sodio) y 

posterior cuantificación de los elementos por 
Espectrofotometría de Absorción Atómica 

Microelementos totales 

Digestión de la muestra con mezcla de 
ácidos nítrico y perclórico para su posterior 

cuantificación de elementos por 
Espectrofotometría de Absorción Atómica 

Fuente: Anexo 3. Reporte de campo N.° 431-2019-SSIM (agua, sedimento, suelo e hidrobiología ï temporada seca). 

7.3.4. Equipos utilizados  

Para el muestreo de suelos se utilizaron materiales como el kit de suelos, barrenos de acero 
inoxidable y bandejas; adicionalmente se utilizaron cámaras fotográficas y GPS para el 
registro de cada punto evaluado. El detalle de los equipos utilizados en agosto 2019 se 
encuentra en el Anexo 4 (Reporte de campo N.° 431-2019-SSIM). 

7.3.5. Aseguramiento de la calidad  

Para el aseguramiento de la calidad se tomó como referencia la sección 1.3.1. de la Guía 
de muestreo de suelos43; es decir, se debe duplicar el 10 % de las muestras a ser analizadas 
para sitios con superficies menores o igual a 20 ha, y 5 % para superficies mayores a 20 ha. 
Para este caso, se tomaron 58 muestras de suelo, por lo tanto, se tomó adicionalmente 5 
muestras duplicadas, uno por cada 10 muestras. 

7.3.6. Procesamiento de datos  

Los resultados obtenidos del muestreo de las áreas de potencial afectación (APA) fueron 
digitalizados y ordenados en hojas de datos por cada parámetro evaluado y se utilizarón 
graficas de barras, mapas, etc., para los parámetros que superaron los estándares de 
comparación. 

Los resultados de metales totales fueron digitalizados en el programa Excel y se presentan 
en gráficos de puntos que tienen por objeto mostrar una medida resumen de un conjunto de 
datos y no valores individuales, representando valores medios de una variable «Y» en 
relación con una variable cuantitativa o categórica «X». 

7.3.7. Criterios de evaluación  

Los resultados obtenidos del muestreo de suelo fueron comparados con los Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental para Suelo (en adelante, ECA para Suelo) mediante 

                                                   
43  Resolución Ministerial N.° 085-2014-MINAM. Guía para muestreo de suelos. En el marco del Decreto Supremo N.° 

002-2013-MINAM, Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo. 
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Decreto Supremo N.° 011-2017-MINAM y el Decreto Supremo N.° 002-2013 MINAM44 según 
el uso que corresponda. 

En caso de metales en suelos, se compara con valores establecidos en la Tabla 7.14. 

Tabla 7.14. Estándares de comparación nacional para metales en suelos 

Parámetros 

Estándares de Calidad Ambiental para Suelos (D.S. N.° 011-2017 
MINAM y D.S. N.° 002-2013 MINAM) 

Suelo de uso agrícola (mg/kg PS) 

Mercurio (Hg) 6,6 

Arsénico (As) 50 

Bario (Ba) 750 

Cadmio (Cd) 1,4 

Plomo (Pb) 70 

En caso del TPH; los números de carbonos de las fracciones de hidrocarburos fueron 
comparados con el actual ECA para suelos (D.S. N.° 011-2017 MINAM) y el ECA (D.S. N.° 
002-2013 MINAM) para suelos derogado (que sufrió algunas modificaciones las que se 
muestran en la Tabla 7.15. 

Tabla 7.15. Comparación del número de carbonos de las fracciones de hidrocarburos entre el 
ECA actual y el derogado 

Parámetros 

Estándares de Calidad Ambiental para 
Suelos (D.S. N.° 011-2017 MINAM) 

Estándares de Calidad Ambiental para 
Suelos (D.S. N.° 002-2013 MINAM) 

Suelo de uso agrícola (mg/kg PS) Suelo de uso agrícola (mg/kg PS) 

Fracción Hidrocarburos F1 C6-C10 C5-C10 

Fracción Hidrocarburos F2 >C10-C28 C10-C28 

Fracción Hidrocarburos F3 >C28-C40 C28-C40 

En el caso de aquellas sustancias que no se encuentren reguladas en los ECA para suelo, 
se aplicaron estándares internacionales conforme a lo dispuesto en la guía para la 
elaboración de planes de descontaminación de suelos, aprobada mediante Resolución 
Ministerial N.° 085-2014-MINAM. 

7.4. Hidrobiología 

En los apartados siguientes se muestra la metodología desarrollada para evaluar las 
comunidades hidrobiológicas, comprende la guía y protocolo utilizado, la ubicación de 
puntos de muestreo, los parámetros y métodos de análisis, los equipos utilizados y el 
procesamiento de datos de la evaluación de comunidades hidrobiológicas (perifiton, 
macrobentos y peces), realizado en abril y agosto de 2019. 

7.4.1. Guías utilizadas para la evaluación 

La Tabla 7.16 se presenta la guía de referencia nacional para el muestreo de comunidades 
hidrobiológicas en ambientes lóticos, donde se describen las diferentes técnicas de 
muestreo, aplicadas para el área de influencia del proyecto Lote 107. 

 
 
 
 
 
 

                                                   
44  Estándar aprobado para la elaboración del Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIA-SD) Proyecto de 

«Perforación de hasta 8 pozos entre exploratorios y confirmatorios desde las locaciones Osheki y Kametza ï Lote 
107». 
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Tabla 7.16. Guías utilizadas para la evaluación de comunidades hidrobiológicas  

Matriz 
Autoridad 
emisora 

País 
Dispositivo 

legal 
Referencia Año  Métodos 

Hidrobiología 

Ministerio 
del 

Ambiente 
(Minam) 

Perú - 

Métodos de colecta, 
identificación y 

análisis de 
comunidades 

biológicas: plancton, 
perifiton, bentos 

(macroinvertebrados) 
y necton (peces) en 
aguas continentales 

del Perú 

2014 

4.1.2 Técnicas de 
colecta ï perifiton 

5.1.2.2 Métodos de 
recolección 

cuantitativos ï 
bentos 

(macroinvertebrados) 

6.1.2 Diseño del 
monitoreo ï necton 

(peces) 

En la mencionada guía de la Tabla 1.1, se establecen los criterios técnicos y lineamientos 
generales a aplicarse, como la logística mínima necesaria, establecimiento de los puntos de 
muestreo, preparación de materiales, equipos e indumentaria de protección, procedimiento 
para la toma de muestras, preservación, almacenamiento, conservación y transporte de 
muestras, entre otros; teniendo en cuenta lo siguiente: 

i. Perifiton: Para la colecta de muestras de perifiton se realizaron raspados superficiales 
en canto rodado principalmente, tallos y ramas sumergidas en un área de 25 cm2. 
Para tal fin, se delimitaron 3 réplicas cada área de 2 cm por 4 cm, 2 cm por 4 cm y de 
3 cm por 3 cm, ayudados con una espátula y una piseta con agua destilada, se obtuvo 
un raspado (muestra) en un recipiente de 250 mL. La muestra final fue preservada 
con formol al 4% con la ayuda de una jeringa, y etiquetada para su posterior análisis 
por los taxónomos del OEFA. 

ii. Macrobentos: Para la colecta de muestras de macrobentos en todos los microhábitas 
disponibles de los puntos de muestreo evaluados se utilizó una red surber con un 
marco cuadrado de 30 cm por 30 cm, realizando 3 réplicas y obteniendo un área total 
de 0,27 m2. La muestra final fue vertida en recipientes de 500 mL, preservada con 
etanol al 70 % y etiquetada para su posterior análisis cualitativo y cuantitativo por los 
taxónomos contratado por el OEFA. 

iii. Peces (Necton): Para la colecta de peces se utilizó una red de arrastre en la mayoría 
de los puntos de muestreo 10 intentos de esfuerzo de pesca. También se usó una red 
de espera o agallera de 3ò de abertura de malla y 20 metros de largo ubicadas en 
zonas estratégicas del río Pichis, y dejándolas por un periodo de 3 horas 
aproximadamente; y red de mano (cal cal) con 10 intentos de esfuerz o de pesca. Los 
ejemplares colectados fueron fijados inmediatamente en formol al 10% por un periodo 
de 24 a 48 horas. Posteriormente, se enjuagaron con agua destilada, fueron envueltos 
en gasa y preservados con una solución de alcohol al 70 % dentro de bolsas 
herméticas, debidamente etiquetados con los datos de los puntos de muestreo (código 
de campo, nombre del hábitat, fecha y nombre del colector, etc.). 

iv. Metales totales e hidrocarburos totales de petróleo en peces: Para el caso de la 
coleta de tejido se realizó la selección de peces, estos fueron fotografiados y 
separados por grupos tróficos para luego ser medidos, pesados y fileteados; 
finalmente, el tejido muscular fue congelado para su traslado a ALS LS PERÚ S.A.C 
donde se realizaron los análisis correspondientes de metales totales. 

7.4.2. Ubicación de puntos de muestreo  

Se evaluaron en total 23 puntos de muestreo, ubicados en ambientes lóticos: Quebrada 
Agua Blanca (QAgBl), quebrada Kirishari (QKiri), quebrada Solitario (QSoli), quebrada 
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Santariani, quebrada Cajonari, quebrada Lorenzo, quebrada Lorencillo-II, quebrada 
Kimpirari (QKimp), quebrada S/N (Qs/n) y río Pichis (RPich). Para la codificación se adicionó 
el prefijo «HID» a la codificación de los puntos de muestreo de agua. En la Tabla 7.17 se 
presentan, los códigos, coordenadas y la descripción de los puntos de muestreo evaluados 
en el área de influencia del Lote 107. 

Tabla 7.17. Ubicación de los puntos de muestreo para comunidades hidrobiológicas 

N° 
Código OEFA del  
punto de muestreo 

Coordenadas UTM  
WGS 84 ï Zona 18 L 

Altitud  
(m s. n. m.) 

Descripción 

Este (m) Norte (m) 

1 HID-QAgBl1 486533 8880159 449 

Quebrada Agua Blanca, en su tramo inicial y 
a 200 m aproximadamente al suroeste de la 
plataforma Osheki y 200 m aguas arriba del 
punto de captación de agua para consumo. 

2 HID-QAgBl2 486581 8880696 394 

Quebrada Agua Blanca, a 170 m 
aproximadamente al noroeste de la 
plataforma Osheki y 400 m aguas abajo del 
punto de captación de agua para consumo. 

3 HID-QAgBl3 487262 8882132 279 

Quebrada Agua Blanca, a 1700 m 
aproximadamente al noreste de la plataforma 
Osheki y 260 m en recta perpendicular al 
oeste de la línea de flujo que proviene del 
PAL hacia la locación de Osheki 

4 HID-QAgBl4 488059 8883287 259 

Quebrada Agua Blanca, a 1750 m aguas 
abajo de QAgBl3 y 50 m en recta 
perpendicular al noroeste de la línea de flujo 
que proviene del PAL hacia la locación de 
Osheki 

5 HID-QAgBl5 488620 8884206 257 

Quebrada Agua Blanca, en su tramo final a 
30 m aproximadamente aguas arriba de la 
confluencia con la quebrada Kirishari en 
QKiri1 y 135 m al oeste de la línea de flujo 
que proviene del PAL hacia la locación de 
Osheki. 

 6 HID-QKiri1 488542 8884222 255 
Quebrada Kirishari, en su tramo inicial a 35 m 
aproximadamente aguas arriba de la 
confluencia con la quebrada Agua Blanca. 

7 HID-QSoli1 489336 8885123 253 
Quebrada Solitario, en su tramo final a 5 m 
aproximadamente aguas arriba de la 
afluencia a la quebrada Kirishari 

8 HID-QKiri2 489570 8885077 251 

Quebrada Kirishari, a 250 m 
aproximadamente aguas abajo de la 
confluencia con la quebrada Solitario y a 
1100 m aguas arriba del cruce con la línea de 
flujo que proviene del PAL hacia la locación 
de Osheki. 

9 HID-QKiri3 492778 8883735 241 
Quebrada Kirishari, a 90 m aproximadamente 
aguas arriba de la confluencia con la 
quebrada Santariani. 

10 HID-QKiri4 493052 8883602 240 
Quebrada Kirishari, a 150 m 
aproximadamente aguas abajo de la 
confluencia con la quebrada Santariani. 

11 HID-QKiri5 494332 8883967 235 

Quebrada Kirishari, a 430 m 
aproximadamente aguas arriba de la 
confluencia con la quebrada Cajonari que da 
origen a la quebrada Lorenzo. 

12 HID-QSant1 492890 8883633 241 
Quebrada Santariani, en su tramo final a 160 
m aproximadamente aguas arriba de la 
afluencia a la quebrada Kirishari. 

13 HID-QCajo1 494636 8883501 235 

Quebrada Cajonari, a 630 m 
aproximadamente aguas arriba de la 
confluencia con la quebrada Kirishari que da 
origen a la quebrada Lorenzo. 

14 HID-QLore1 495205 8884242 235 

Quebrada Lorenzo, a 600 m 
aproximadamente aguas abajo de la naciente 
(confluencia de las quebradas Kirishari y 
Cajonari). 
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N° 
Código OEFA del  
punto de muestreo 

Coordenadas UTM  
WGS 84 ï Zona 18 L 

Altitud  
(m s. n. m.) 

Descripción 

Este (m) Norte (m) 

15 HID-QLore2 497697 8887219 230 
Quebrada Lorenzo, a 370 m 
aproximadamente aguas arriba de la 
confluencia con la quebrada Lorencillo-II. 

16 HID-QLore3 497991 8887137 229 
Quebrada Lorenzo, a 240 m 
aproximadamente aguas abajo de la 
confluencia con la quebrada Lorencillo-II. 

17 HID-QLore4 500725 8886156 228 
Quebrada Lorenzo, a 1100 m 
aproximadamente aguas arriba de la 
afluencia al río Pichis. 

18 HID-QLore-II 497702 8887541 229 
Quebrada LorencilloïII, en su tramo final a 
400 m aproximadamente aguas arriba de la 
afluencia a la quebrada Lorenzo. 

19 HID-RPich1 501619 8885404 228 
Río Pichis, a 1400 m aproximadamente 
aguas arriba de la confluencia con la 
quebrada Lorenzo. 

20 HID-RPich2 501016 8887621 227 
Río Pichis, a 1100 m aproximadamente 
aguas abajo de la confluencia con la 
quebrada Lorenzo. 

21 HID-QKimp1 496218 8891163 243 

Quebrada Kimpirari, a 10 m 
aproximadamente de la carretera Fernando 
Belaunde Terry y 50 m noroeste del 
campamento base logístico (CBL) Kimpirari. 

22 HID-QKimp3 496707 8890965 242 
Quebrada Kimpirari, en el puente de madera 
a 1 m al sureste del límite del campamento 
base logístico (CBL) Kimpirari. 

23 HID-Qs/n-1 496560 8891208 240 

Quebrada sin nombre 1, a 100 m 
aproximadamente de la afluencia a la 
quebrada Kimpirari y a 10 m al este del límite 
del campamento base logístico (CBL) 
Kimpirari. 

Fuente: Anexo 3 (Reporte de campo N.°146-2019-SSIM y Anexo 4 (Reporte de campo N.° 431-2019-SSIM) 

7.4.3. Parámetros y métodos de análisis  

Las comunidades hidrobiológicas evaluadas y los métodos de análisis empleados se 
presentan en la Tabla 7.18.  Los resultados de OEFA se encuentran en el Anexo 5 y  
Anexo 12; y del laboratorio ALS LS PERU S.A.C. del monitoreo en el 2019 se encuentran 
en el Anexo 5. 

Para la identificación de las especies de perifiton se procuró identificar hasta el menor nivel 

taxonómico utilizando claves taxonómicas y descripciones detalladas de los principales 

grupos, a detalle se describe en el Anexo 5 Resultados del análisis N.° PE 011-2019-

OEFA/DEAM y Anexo 14 Resultados del análisis N.° PE 038-2019-OEFA/DEAM. 

Para la identificación de las morfoespecies de macrobentos con revisiones bibliográficas 

referidos al campo de la taxonomía de invertebrados de agua dulce em América del Sur 

(Domínguez y Fernández, 2009; Domínguez et al., 2006). La identificación se realizó hasta 

el menor nivel taxonómico; siendo en muchos casos el nivel de género, debido a la 

insuficiente información que generan las etapas inmaduras (larvas o ninfas) de los insectos.  

La lista de especies se encuentra en el Anexo 5 Resultados del análisis N° MIB 010-2019- 

OEFA/DEAM y N° MIB 045-2019- OEFA/DEAM. 

Para la identificación de las especies de peces se consideraron aspectos morfológicos, 

morfométricos y merísticos, procurando identificar hasta el menor nivel taxonómico 

utilizando claves taxonómicas y descripciones detalladas de los principales grupos. En el 

caso de peces la clasificación de Orden y Familia se realizó de acuerdo a Ortega et al., 2012 

y las actualizaciones de las especies fue siguiendo la establecida por la Academia de 
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Ciencias de California (Eschmeyer y Fong, 2017). Mayor detalle se describe en el Anexo 5 

Resultados de análisis N.° IC010-2019-2019- OEFA/DEAM y Anexo 14 Resultados de 

análisis N.° IC018-2019-2019- OEFA/DEAM. Además, las especies fueron depositadas en 

la Colección de peces del Departamento de Ictiología del Museo de Historia Natural con 

número de Ingreso (ICTIOLOGIA 15-2019). 

Tabla 7.18. Parámetros evaluados y métodos de análisis de comunidades hidrobiológicas 

N.° Parámetros  Método de ensayo de referencia Laboratorio 

1 
Perifiton  

(microalgas y 
microorganismos) 

SMEWW 10300C Sampling analysis y 10300E  
Interpreting and Reporting Results. 23rd. Ed. 2017 

EPA 841-B-99-002 

OEFA (*) 2 Macrobentos 

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10500 C.1, 2, 22nd 
Ed. 2012.  

Benthic Macroinvertebrates Sample Processing and 
Analysis 

3 Peces 
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10600 C.1, 2, 22nd 

Ed. 2012.  
Fishes Sample Processing and Analysis. 

4 Metales Totales en Peces 
EPA Method 200.3 Rev. 1 April (1991) / EPA Method 

6010 D  
Rev. 5 July (2018) (Validado Modificado, 2019) 

ALS LS PERU S.A.C. 

(*) Las muestras fueron identificadas por taxónomos de la Dirección de Evaluación Ambiental del OEFA. 

Fuente: Anexo 3 (Reporte de campo N.°146-2019-SSIM y Anexo 4 (Reporte de campo N.° 431-2019-SSIM). 

7.4.4. Equipos utilizados  

Para el muestreo de comunidades hidrobiológicas se utilizaron equipos como red Surber 
para el muestreo de macrobentos en una superficie total de 0,27 m2, red de espera para la 
colecta de peces en el río Pichis, red de mano o cal cal y red de arrastre para colecta de 
peces en los diferentes ríos y quebradas evaluados; adicionalmente, se utilizaron cámaras 
fotográficas y GPS para el registro de cada punto evaluado. El detalle de los equipos 
utilizados en abril 2019 se encuentra en el en el Anexo 3 (Reporte de campo N.° 146-2019-
SSIM) y de los equipos utilizados en agosto 2019 se encuentran en el Anexo 4 (Reporte de 
campo N.° 431-2019-SSIM). 

7.4.5. Aseguramiento de la calidad  

El aseguramiento de la calidad en la colecta de las comunidades hidrobiológicas y su 
posterior análisis se basa en las indicaciones descritas en la publicación «Métodos de 
colecta, identificación y análisis de comunidades biológicas: plancton, perifiton, bentos 
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Perú», de las secciones 
4.3 Aseguramiento de la calidad (perifiton) y 5.3 Aseguramiento de la calidad 
(macroinvertebrados bentónicos).y 6.3 Comprobación de la calidad (peces). 

7.4.6. Procesamiento de datos  

Para el análisis de los resultados obtenidos en la evaluación de comunidades 
hidrobiológicas, se procedió a caracterizar las comunidades de perifiton, macrobentos y 
peces, teniendo en cuenta lo presentado a continuación. 

7.3.6.1 Composición, riqueza y abundancia 

Se representó la clasificación taxonómica (phylum, clase, orden, familia y especie) de las 
comunidades de perifiton (microalgas y microorganismos), de macrobentos y peces 
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evaluados en los cuerpos de agua lóticos correspondiente a 2 periodos hidrológicos: 
Temporada húmeda (abril) y temporada seca (agosto), anexos 5 y 12 (perifiton y peces en 
temporada seca). 

La evaluación de la riqueza y densidad (abundancia) de las comunidades de perifiton 
(microalgas y microorganismos) se desarrollaron en base a la categoría taxonómica phylum, 
familia y especies. La evaluación de la riqueza y la abundancia de la comunidad de 
macrobentos y de peces se desarrollaron en base a la categoría taxonómica de orden, 
familia y especies. 

Es necesario indicar que los resultados de abundancia se analizaron en base a la densidad 
de la muestra, representándose los resultados para perifiton (microalgas y microorganismos) 
en organismos/cm2, para macrobentos en organismos/ m2 y peces en número de individuos. 

Estructura comunitaria: La estructura comunitaria está conformada por las especies 
dominantes (frecuentes y abundantes; representan el 90 % de la abundancia total) y las 
especies raras (infrecuentes o escasas; generalmente con un solo ejemplar) en peces 
basado en Valenzuela-Mendoza, 2018. 

Para el caso de peces, también se determinó: 

¶ Composición Trófica: Categoría trófica en relación con los hábitos alimenticios de 
la especie: Detritívoro, carnívoro, omnívoro. 

¶ Caracterización funcional: La determinación de grupos funcionales se basó en la 
asignación de algunos criterios básicos como la forma del cuerpo del pez, el uso del 
hábitat, las adaptaciones morfológicas y/o comportamentales. Se calculó la 
presencia (%) de cada grupo funcional por punto de muestreo, ver Tabla 7.19. 

Tabla 7.19. Criterios usados para definir los grupos funcionales de los peces 

Grupo funcional 
Tamaño del 

cuerpo 
Forma del 

cuerpo 
Adaptaciones morfológicas y/o 

comportamentales 
Hábitat 

Peces de 
torrente 

Pequeño a 
mediano 

Deprimido 

Presentan vejiga gaseosa reducida que 
les permite adherirse a las rocas y 
moverse río arriba en corrientes 

rápidas. Además, boca a manera de 
ventosa, odontodes u otros apéndices 
que les permite sujetarse al sustrato. 

Rápidos y aguas 
de torrente 

Peces 
bentónicos de no 

torrente 

Mediano a 
grande 

Deprimido 

Presentan boca a manera de ventosa, 
barbillas bien desarrolladas y vejiga 

natatoria reducida que les permite vivir 
sobre el sustrato. Algunas especies 

tienen diferentes tipos de migraciones. 

Lecho del río 

Peces de pozas 
Pequeño a 
mediano 

Comprimido 
Presentan vejiga natatoria bien 

desarrollada y viven en bancos de 
arena. 

Remansos, 
pozas 

Peces pelágicos 
Amplio rango de 

tamaño 

Fusiforme con 
forma 

hidrodinámica 
No realizan migraciones. 

Columna de 
agua de 

corrientes 
rápidas y pozas 

Peces reofílicos 
Mediano a 

grande 

Fusiforme o 
deprimido con 

forma 
hidrodinámica 

Realiza migraciones medianas y largas. 

Columna de 
agua de 

corrientes 
rápidas y pozas 

Fuente: Valenzuela-Mendoza, 2018 
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7.3.6.2 Diversidad alfa 

La diversidad alfa está relacionada al número de especies de un grupo indicador que se 
encuentra en una determinada estación o área que puede variar mucho de un lugar a otro, 
aún dentro de un mismo tipo de comunidad y en un mismo ecosistema (Moreno y Halffter, 
2000). 

Números de Hill (diversidad verdadera) 

Los índices de diversidad verdadera son modificaciones de los índices comunes de Shannon 
(Hó) y Simpson (D) con la finalidad de ajustar la sensibilidad para determinar el 
comportamiento de la diversidad. En base a esta modificación, se empezó a hacer uso el 
término «números efectivos de especies», que son las unidades de medición de la 
diversidad verdadera (Moreno et al., 2011). De ese modo, los datos obtenidos de las 
comunidades hidrobiológicas se analizan con números efectivos de especies (Hill, 1973; 
Jost, 2006). 

Para la evaluación de diversidad de especies (diversidad alfa) se utilizaron los índices de 
diversidad verdadera (números de Hill) en base al número de especies de cada punto de 
muestreo para cada comunidad hidrobiológica. Para ello, se usó la variable N1 como la 
modificación del índice Shannon-Wiener (Hô) (Jost, 2006) que tiene como f·rmula: 

ὔρ ὩὼὴὌᴂ                                                                 χȢυ 

Donde: 
Hô: índice de Shannon-Wiener 

Números de equidad de Pielou  

El cual mide la proporción de la diversidad observada con relación a la máxima 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 fórmula es la que se indica a 
continuación: 

ὐᴂ
Ὄᴂ

Ὄάὥὼ
                                                                           χȢφ 

Donde: 

Jô: índice de equidad de Pielou 
Hô: índice de diversidad de Shannon-Wiener 
Hô max: Ln(S) 
S: número de especies 

Dominancia de Simpson 

Índice de diversidad de Simpson (1-D) 

Es uno de los parámetros que nos permiten cuantificar la biodiversidad de un hábitat a partir 
de la distribución proporcional de organismos en una comunidad, tomando en cuenta el 
número de grupos taxonómicos en el sitio, así como la abundancia de cada uno de ellos. 

Los valores oscilan entre 0 a 1 ver Tabla D3.5-3. Un valor cercano a 0 indica que la 
comunidad tiene muy pocos grupos taxonómicos o un gran número de grupos taxonómicos, 
pero la mayoría de ellos son raros. 
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Ὀ  
ὲ

ὔ
                                                                    χȢχ 

Donde: 
N = total de organismos presentes; 
n = número de ejemplares por especie 

Este índice representa la dominancia, a medida que el índice aumenta la diversidad decrece. 

7.3.6.3 Diversidad beta 

Para la evaluación de diversidad beta se utilizó el coeficiente de similitud de Bray Curtis en 
base a la similitud de especies entre puntos de muestreo para cada comunidad 
hidrobiológica. Para determinar el índice de Bray Curtis se empleó la fórmula: 

ὄ ρ  
В ὢ ὢ

В ὢ ὢ
                                                          χȢψ 

Donde: 
B: medida de Bray Curtis entre las muestras j y k 
Xij: número de individuos de la especie i en la muestra j 
Xik: número de individuos de la especie i en la muestra k 
S: número de especies 

Para facilitar el análisis de los valores de similitud de manera visual, se procedió a la 
elaboración de dendogramas mediante la unión de pares promedio (Sokal, 1958; Crisci y 
López, 1983) utilizando el programa estadístico PAST (Hammer et al., 2001). Esa gráfica 
resume la similitud de las especies entre dos puntos de muestreo. 

7.3.6.4 Evaluación visual quebradas 

Se realizó la evaluación visual de quebradas (SVAP) para determinar el estado de 
conservación de los cuerpos de agua evaluados. El protocolo SVAP se basa principalmente 
en las características físicas del ambiente para determinar el estado de conservación de los 
cuerpos de agua. Se usó por primera vez en Estados Unidos para quebradas y la primera 
adaptación para ríos del hemisferio sur fue dada por Oyague (2006) en el río Ponasa en el 
departamento San Martín. Consiste en la calificación de 12 criterios físicos del ambiente 
(Tabla 7.20) donde la puntuación depende de la intensidad que presentó cada atributo con 
valores de: 1, 3, 5, 7 ó 10 (Anexos 3 y 4 Reportes de campo). El puntaje de evaluación final 
para cada punto se obtiene de la suma de los valores dados a cada criterio. 

 
Tabla 7.20. Criterios del Protocolo de evaluación visual de quebradas (SVAP) 

Medida Criterios Puntaje 

1 Zona ribereña 1 
2 Estabilidad de la orilla 1 
3 Apariencia del agua 1 
4 Aumento de nutrientes 1 
5 Cobertura para peces 1 
6 Régimen de velocidad y profundidad 1 
7 Variabilidad de pozas 1 
8 Hábitat de macroinvertebrados 1 
9 Presión de pesca 1 
10 Rápidos pequeños con sustrato atascado 1 
11 Presencia de estiércol 1 
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Medida Criterios Puntaje 

12 Presencia de basura 1 
Fuente: Meza-Vargas, 2014 

Finalmente se obtiene la calificación de conservación de acuerdo con los rangos que figuran 
en la Tabla 7.19. 

Tabla 7.21. Calificación del estado de conservación de los cuerpos de agua en SVAP 

Calificación Valores 

Pobre < 6.0 

Regular 6.1-7.4 

Bueno 7.5-8.9 

Excelente > 9.0 

Fuente: Meza-Vargas, 2014 

7.3.6.5 Índice biótico BMWP/Col 

La calidad de los hábitats acuáticos de la zona evaluada se realizó a través del índice biótico 
Biological Monitoring Working Party adaptado para Colombia (BMWP/Col) de acuerdo con 
Roldan (2003). Se decidió emplear la adaptación colombiana de este índice, por 
considerarse que existen más similitudes biogeográficas con Colombia en términos de 
altitud, latitud y diversidad de familias taxonómicas de macroinvertebrados bentónicos, 
respecto a otros países donde también se realizaron adaptaciones de este índice. El detalle 
de los puntajes asignados a las familias que integran dicho índice es presentado a 
continuación (Tabla 7.22). 

Tabla 7.22. Puntajes de las familias de macroinvertebrados acuáticos para el índice BMWP/Col 

Familias Puntajes 

Anomalopsychidae, Atriplectidae, Blepharoceridae, Calamoceratidae, Ptilodactylidae, 
Chordodidae, Gomphidae, Hydridae, Lampyridae, Lymnessidae, Odontoceridae, 
Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae 

10 

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Hydraenidae, Hydrobiosidae, 
Leptophlebiidae, Philopotamidae, Polycentropodidae, Polymitarcydae, Xiphocentronidae 

9 

Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, 
Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae, Simulidae, Veliidae 

8 

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Corixidae, Dixidae, Dryopidae, Glossossomatidae, 
Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae, Leptohyphidae, Naucoridae, Notonectidae, 
Planariidae, Psychodidae,Scirtidae 

7 

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Libellulidae, Limnichidae, Lutrochidae, 
Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae 

6 

Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae, Pyralidae, 
Tabanidae, Thiaridae 

5 

Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolichopodidae, Sphaeridae, 
Lymnaeidae, Hydrometridae, Noteridae 

4 

Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae, Tipulidae 3 

Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae 2 

Tubificidae 1 

Fuente: Roldan, 2003. 

La puntuación obtenida mediante el índice BMWP/Col se comparó con una escala de clases 
de calidad de agua, en la cual las puntuaciones más bajas corresponden a aguas de mala 
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calidad y, las más altas, a aguas de buena calidad. La escala de clasificación de calidad de 
agua es presentada a continuación (Tabla 7.23). 

Tabla 7.23. Calidad de las aguas de acuerdo con la valoración del índice BMWP/Col 

Clase Calidad valor Significado Color  

I Buena 
> 150; 101 - 

120 

Aguas muy limpias. Aguas no 
contaminadas o no alteradas de modo 

sensible 
Azul 

II Aceptable 61 - 100 Aguas ligeramente contaminadas Verde 

III Dudosa 36 - 60 Aguas moderadamente contaminadas Amarillo 

IV Crítica 16 - 35 Aguas muy contaminadas Naranja 

V Muy crítica < 15 Aguas fuertemente contaminadas Rojo 

Fuente: Roldan, 2003. 

7.3.6.6 Índice de Integridad biótica (IBI) 

El Índice de Integridad biótica (IBI), es un sistema de calificación del hábitat que evalúa la 
condición de los cuerpos de agua, basado en la comunidad de peces (Ortega et al., 2007). 
Este índice fue diseñado inicialmente para regiones templadas por Karr (1981) y 
perfeccionado por Karr (1991), posteriormente fueron desarrolladas y adaptadas a otras 
regiones y ecosistemas. Ortega et al. (2007) modificaron y adaptaron este índice a los 
ecosistemas acuáticos tropicales de Perú (Valenzuela, 2014). El IBI está diseñado y 
adaptado a partir de tres categorías básicas de las comunidades de peces: riqueza y 
composición de especies, estructura trófica y, condición y abundancia de los peces 
(Tabla 7.24). 

Tabla 7.24. Puntuación utilizada en la determinación del Índice de Integridad Biológica (IBI) 

para comunidades de peces 

Categoría/Métrica 
Puntuación 

5 3 1 

Riqueza y composición de especies 

1. Número de especies > 80 40 - 80 < 40 

2. Número de Characiformes > 16 <10 - 16> < 10 

3. Número de Siluriformes > 13 <8 - 13> < 8 

4. Número de Gymnotiformes > 22 13 - 22 < 13 

5. Otros 0 1 - 16% 16% 

6. Presencia de especies tolerantes 0 1 > 2 

Composición trófica de las especies 

7. Omnívoros < 20% 20 - 45% > 45% 

8. Detritívoros > 2% 1% 0% 

9. Carnívoros > 3% 1 - 2% 0% 

Abundancia y condición de los peces 

10. Número de individuos > 80 48 - 80 < 48 

11. Saludables > 6% 1 - 6% 0% 

12. Lesionados 0% 1 - 2% > 3% 

Fuente: Ortega et al., 2007, Valenzuela-Mendoza, 2018 

La calificación del estado de conservación del ambiente acuático en base al IBI depende del 

valor de la puntuación total obtenida al evaluar cada categoría, la puntuación mínima es de 

12 y corresponde a un ambiente de conservación «pobre», el máximo valor a obtener es 60 



 

PERÚ 
Ministerio 
del Ambiente 

Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

SSIM: Subdirección de Sitios 
Impactados 

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres 
Año de la Lucha contra la Corrupción y la Impunidad 

 

48 

e indica que el ambiente se encuentra en «excelente estado de conservación» (Tabla 7.25). 

De manera complementaria se debería también considerar otros índices o bioindicadores 

para un mejor análisis de los resultados. 

Tabla 7.25 Calificación del estado de conservación del ambiente acuático en base a la 

puntuación obtenida con el IBI 

Índice De Integridad Biológica (IBI) 

Puntuación Estado de Conservación 

(12-24) Pobre 

(25-36) Regular 

(37-48) Bueno 

(49-60) Excelente 

Valenzuela-Mendoza, 2018 

8. RESULTADOS Y ANALISIS 

En este capítulo se analiza los resultados obtenidos durante la EAT en el área de influencia 
del proyecto Lote 107, de las matrices evaluadas: agua superficial (quebradas y río Pichis), 
sedimentos, suelos e hidrobiología, y los resultados de los estudios especializados de nivel 
de fondo de suelos (Anexo 8) y flora y fauna silvestre (Anexo 9). 

Los resultados y análisis inician con la comparación con las normas ambientales aprobadas 
en los IGAs (EIA de Perforación de 12 pozos45, PMA para la reubicación de 4 Plataformas46 
y el EAI-sd de Perforación de hasta 8 pozos47), normas vigentes, y comparación con 
referencias internacionales, y finalmente se llevan a cabo otros análisis como la relación de 
parámetros, granulometría, análisis hidroquímicos y multivariados. 

8.1 Agua superficial 

Los resultados se exponen mediante representaciones gráficas de barras, de aquellos 
parámetros que excedieron los ECA para Agua Cat4 (2008, 2015 y 2017), y que presentaron 
algún comportamiento en particular. En el Anexo 5 (Reporte de resultados N.° 434-2019-
SSIM) se encuentra el detalle de los resultados de calidad de agua superficial de todos los 
parámetros evaluados en el 2019.  

8.1.1 Resultados y su comparación con las normas aprobadas en los IGA 

En abril 2019 (temporada húmeda), la quebrada Solitario (QSoli1) registró valor de pH que 
estuvo por debajo del rango de los ECA para Agua Cat4 (2008), mientras que en agosto de 
2019 (temporada seca), el río Pichis (RPich2) tuvo valor de pH que estuvo por encima del 
rango de los ECA para Agua Cat4 (2008). Respecto a los demás puntos de muestreo, todos 
estuvieron dentro del rango de los ECA para Agua Cat4 (Figura 8.1). 

Con relación a los metales, solo el plomo en abril 2019 registró concentraciones mayores al 
valor de los ECA para Agua Cat4 (2008), en la quebrada Kirishari (QKiri3) y el río Pichis 

                                                   
45  Estudio de Impacto Ambiental del proyecto de Perforación de hasta 12 Pozos entre Exploratorio y Confirmatorios 

desde las Plataformas 26A, 26B, 28A, 28B, 32A y 32B ï Lote 107. 

46  Plan de Manejo Ambiental (PMA) para la Reubicación de 04 Plataformas del Proyecto de Perforación de 12 Pozos 
en la Fase Exploratoria (6 Exploratorios y 6 Confirmatorios) desde las Plataformas 26 A, 26 B, 28 A, 28 B, 32 A y 
32 B. 

47  Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIA-sd) Proyecto de «Perforación de hasta 8 pozos entre 
exploratorios y confirmatorios desde las locaciones Osheki y Kametza ï Lote 107». 
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(RPich1 y RPich2); mientras que, en agosto de 2019, todos los puntos de muestreo tuvieron 
concentraciones de plomo menores al valor de los ECA para Agua Cat4 (2008) (Figura 8.2). 

8.1.2 Resultados y su comparación con la norma vigente/referencial 

En abril 2019 (temporada húmeda), la quebrada Solitario (QSoli1) registró valor de pH que 
estuvo por debajo del rango de los ECA para Agua Cat4E2 (2017); mientras que, en agosto 
de 2019 (temporada seca), el río Pichis (RPich2) tuvo valor de pH que estuvo por encima 
del rango de los ECA para Agua Cat4E2 (2017). Respecto a los demás puntos de muestreo, 
todos estuvieron dentro del rango de los ECA para Agua Cat4E2 (2017) (Figura 8.3). 

Con relación a los metales, solo el plomo en abril 2019 registró concentraciones mayores al 
valor de los ECA para Agua Cat4E2 (2017), en el río Pichis (RPich2); mientras que, en 
agosto de 2019, todos los puntos de muestreo tuvieron concentraciones de plomo menores 
al valor de los ECA para Agua Cat4E2 (2017) (Figura 8.6). Cabe mencionar que también se 
comparó con los ECA para Agua Cat4E2 (2015), el cual tiene los mismos valores de los 
estándares y por ende los mismos resultados que los ECA para Agua Cat4E2 (2017). 

En la Tabla 8.1 se muestra el resumen de los parámetros con valores que excedieron los 
ECA para Agua (2008, 2015 y 2017), de la categoría 4. 

Tabla 8.1. Parámetros con valores que excedieron de los ECA para Agua 

Punto de 
muestreo 

Abril 2019 (temporada húmeda) Agosto 2019 (temporada seca) 

ECA 2008 ECA 2015 ECA 2017 ECA 2008 ECA 2015 ECA 2017 

Ríos de selva 
Subcategoría E2 

(ríos de selva) 
Ríos de selva 

Subcategoría E2 
(ríos de selva) 

QSoli1 pH pH pH - - - 

RPich1 Plomo - - - - - 

RPich2 Plomo Plomo Plomo pH pH pH 

QKiri3 Plomo - - - - - 

-: no excede los ECA para Agua Cat4. 

Respecto a otros resultados, se mencionan los siguientes cambios de temporalidad: 

La Figura 8.5 muestra que las concentraciones de sólidos totales disueltos en agosto de 
2019 (temporada seca) es mayor que abril 2019 (temporada húmeda), excepto para el punto 
de muestreo de Agua Blanca (QAgBl4). Caso contrario con los sólidos totales suspendidos 
(Figura 8.6), que en agosto de 2019 reportó menor concentración que abril 2019, excepto 
para 6 puntos de muestreo cuyas diferencias son pequeñas comparadas con el río Pichis y 
las quebradas Lorenzo y Kirishari. Cabe mencionar que, dichos sólidos totales fueron 
menores a los valores de los ECA para Agua Cat4 (2008) y Cat4E2 (2015 y 2017).
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Figura 8.1. Valores de pH (abril y agosto 2019) comparados con los ECA para agua Cat4 (2008)  

Figura 8.2. Concentraciones de plomo total (abril y agosto 2019) comparadas con los ECA para Agua Cat4 (2008) 
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Figura 8.3. Valores de pH (abril y agosto 2019) comparado con los ECA para Agua Cat4E2 (2015 y 2017) 

Figura 8.4. Concentraciones de plomo total (abril y agosto 2019) comparada con los ECA para Agua Cat4E2 (2015 y 2017) 
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Figura 8.5. Concentración de sólidos totales disueltos (abril y agosto 2019) comparada con los ECA para para Agua Cat4 (2008) 

Figura 8.6. Concentración de sólidos totales suspendidos (abril y agosto 2019) comparada con los ECA para Agua Cat4E2 (2015 y 2017) 
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8.1.3 Relación de parámetros 

En esta sección, se presenta los gráficos de dispersión en los que se muestra la relación 
lineal de las concentraciones de la conductividad y la suma de aniones y cationes con los 
sólidos disueltos totales (SDT) de todos los puntos de muestreo para ambas temporadas. 
Asimismo, se muestra en tablas los porcentajes de los metales disueltos con respecto a los 
metales totales. 

8.1.3.1. Relación entre la conductividad y los sólidos disueltos totales 

Esta relación es calculada por el cuadrado del coeficiente de correlación de Pearson o 
coeficiente de determinación (R2), para lo cual se consideró un valor de R2 mayor a 0,95 
como un indicador de buena correlación entre los parámetros. 

De esa manera, en la Figura 8.7 se muestra la relación lineal entre la conductividad y los 
SDT en los cuerpos de agua evaluados con un R2 de 0,9958 y una pendiente (K) en la 
temporada húmeda y un R2 de 0,00957 y un K de 0,6817, por lo que se puede observar una 
diferente y buena correlación entre los parámetros para ambas temporadas (R2 > 0,95), 
además de un cambio de K. 

 
Figura 8.7. Relación lineal entre la conductividad y los sólidos disueltos totales (SDT) de los 
puntos de muestreo evaluados en temporada húmeda (abril 2019) y seca (agosto 2019) 
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8.1.3.2. Relación entre la conductividad y suma de aniones y cationes 

Para el caso de la relación lineal entre la conductividad y la suma de cationes48 para ambas 
temporadas, se obtuvo la Ecuación 8.1 de acuerdo con la relación línea indicada en la  
Figura 8.8 (R2 de 0,9681). 

ὅέὲὨόὧὸὭὺὭὨὥὨ ʈὛȾὧά πȟπρππzὛόάὥ ὨὩ ὧὥὸὭέὲὩί 
άὩή

ὒ
                       ψȢρ   

 
Figura 8.8. Relación lineal entre la conductividad y la suma de aniones de los puntos de muestreo 
evaluados en temporada húmeda (abril 2019) 

Para el caso de la relación lineal entre la conductividad y la suma de aniones49 para ambas 
temporadas, se obtuvo la Ecuación 8.2 de acuerdo con la relación línea indicada en la  
Figura 8.9 (R2 de 0,9544). 

ὅέὲὨόὧὸὭὺὭὨὥὨ ʈὛȾὧά πȟππωψzὛόάὥ ὨὩ ὧὥὸὭέὲὩί 
άὩή

ὒ
                       ψȢς   

La pendiente de las relaciones de cationes con la conductividad, con un R2 mayor a 0,95, 
con valor de 0,010 se encuentra en el rango de 0,009 ï 0,011 de acuerdo con la  
Ecuación 8.2 de la APHA, por lo que sugieren una buena relación entre dichos parámetros. 
Con respecto a la relación de aniones con la conductividad, el R2 es mayor a 0,95; no 
obstante, la pendiente es mayor a la ecuación establecida por la APHA con 0,0121, por lo 
que no tiene una buena relación entre los citados parámetros. 

 

                                                   
48  Para la suma de cationes, en adición a los principales: calcio (Ca2+), magnesio (Mg2+), sodio (Na+) y potasio (K+), 

se consideraron los iones hidronio del pH (H3O
+) y los iones de los metales disueltos: aluminio (Al3+), hierro (Fe2+), 

manganeso (Mn2+), bario (Ba2+), boro (B3+), estroncio (Sr2+) y litio (Li+). 

49  Los aniones considerados son: cloruros (Cl-), sulfatos, (SO4
-) y bicarbonatos (HCO3

-). 
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Figura 8.9. Relación lineal entre la conductividad y la suma de aniones de los puntos de muestreo 
evaluados en temporada seca (agosto 2019) 

8.1.3.3. Porcentaje de metales disueltos 

Los porcentajes de metales disueltos con respecto a los metales totales para cada cuerpo 
de agua: quebradas y río Pichis en ambas temporadas (húmeda y seca). De los resultados 
obtenidos, se resaltaron aquellos metales cuyos porcentajes fueron predominantes 
(mayores al 50 %). De acuerdo con los resultados indicados en las Tablas 8.2 y 8.3, se tiene 
los siguientes resultados: 

Predominancia disuelta: 

Todos los puntos de muestreo 

¶ Estroncio (Sr), sodio (Na), magnesio (Mg), calcio (Ca) y bario (Ba) para ambas 
temporadas. 

¶ Arsénico (As), excepto QKiri1 y QSoli1 con valores menores al límite de detección, para 
la temporada húmeda. 

¶ Litio (Li) y boro (B), excepto QSant1 y QSoli1 con valores menores al límite de detección, 
para la temporada seca. 

Mayoría de puntos de muestreo 

¶ Potasio (K) para ambas temporadas. 

¶ Silicio (Si) y manganeso (Mn) para la temporada húmeda. 

¶ Arsénico (As), fosforo (P), molibdeno (Mo) y titanio (Ti) para la temporada seca. 
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Tabla 8.2. Porcentaje de metales disueltos de los puntos de muestreo en temporada húmeda (abril 2019) 

N.° Punto de muestreo 
B Cr Sb U Zn Ni Co Cu Pb Ti Li P Al Fe V Mn K Si As Ba Ca Mg Na Sr 

% 

1 QAgBl1 - - - - - - - - - - 96,3 51,7 19,4 35,8 78,6 75,1 82,4 90,9 94,3 84,8 92,7 90,6 94,3 88,8 

2 QAgBl2 - - - - - - - - - - 83,3 34,1 36,8 69,7 83,3 100,0 87,3 82,9 96,0 81,2 92,0 90,2 93,6 89,4 

3 QAgBl3 - - - - - - - - - - 95,7 33,3 39,5 98,5 75,0 9,3 85,9 93,2 95,7 82,3 92,1 90,9 93,6 92,4 

4 QAgBl4 - - - - - - - - - - 100,0 57,7 29,8 59,7 100,0 91,4 100,0 98,5 97,8 89,5 100,0 98,2 100,0 98,3 

5 QAgBl5 - - - - 38,8 - 2,2 - 25,0 - 86,4 34,1 18,8 36,3 70,0 60,0 86,1 98,6 97,8 87,6 99,1 96,0 100,0 99,9 

6 QKiri1 - - - - - - - - - - 9,1 37,5 34,6 58,6 66,7 69,7 81,5 81,8 - 89,4 88,1 96,8 100,0 94,7 

7 QKiri2 - - - - - - - - - 4,9 7,7 46,9 24,5 50,3 62,5 62,1 88,7 84,7 100,0 85,2 96,0 95,8 100,0 93,8 

8 QKiri3 - - - - - 33,3 1,3 97,6 30,8 1,8 4,3 36,6 20,5 29,4 36,4 37,6 64,2 73,7 95,6 65,3 98,6 70,6 97,4 85,0 

9 QKiri4 - - - - - 40,0 1,8 64,7 33,3 2,1 5,0 44,1 16,3 29,1 36,8 45,4 63,9 75,0 97,2 75,9 93,6 74,3 98,2 93,9 

10 QKiri5 - - - - - - 3,3 - 100,0 2,4 7,7 45,5 18,0 45,7 50,0 63,5 86,0 80,6 94,6 84,7 99,7 96,3 100,0 95,7 

11 QSant1 - - - - - 38,5 1,5 97,3 30,0 1,9 4,5 38,5 15,7 23,0 26,3 30,6 59,5 61,5 91,7 64,4 89,2 68,0 97,2 89,0 

12 QSoli1 - - - - - - - - - 3,0 - - 16,3 36,8 42,9 52,7 70,6 79,5 - 75,2 87,8 81,6 96,2 93,3 

13 QCajo1 - - - - - - - - - 1,9 7,7 53,6 14,7 53,2 36,4 100,0 85,2 71,7 100,0 80,5 99,8 93,7 100,0 97,4 

14 QLore1 - - - - - 83,3 3,0 76,9 50,0 2,0 100,0 70,0 13,4 98,7 33,3 98,9 82,5 100,0 94,3 70,9 97,6 89,5 100,0 90,9 

15 QLore2 71,4 - - - - 100,0   95,0 40,0 2,1 6,7 50,0 11,3 34,4 38,5 54,2 79,7 83,1 90,4 74,1 95,0 87,4 100,0 92,7 

16 QLore3 - - - - - 75,0 2,6 85,5 100,0 - 6,3 100,0 27,1 92,7 84,6 98,2 81,4 80,3 92,7 94,1 96,7 88,0 94,9 100,0 

17 QLore4 - - - - - 28,6 2,2 4,3 25,0 2,9 6,3 27,3 13,5 29,4 35,7 36,4 64,3 86,3 93,8 73,2 88,8 79,6 92,0 92,5 

18 QLore-II - - 10,8 - - - - 100,0 - 4,7 80,0 57,7 22,7 49,4 50,0 58,6 85,2 85,7 100,0 87,9 98,5 92,1 99,7 93,3 

19 RPich1 - 5,9 - - - 11,1 1,1 20,9 20,0 0,8 4,3 17,9 9,7 12,5 17,2 17,9 45,6 56,9 84,2 63,1 82,3 74,2 84,6 84,0 

20 RPich2 - 3,4 - 0,8 62,5 6,1 0,5 23,8 22,5 0,4 31,7 9,7 9,3 11,5 17,9 24,6 36,6 39,8 59,2 59,4 85,7 65,7 97,5 84,4 

21 QKimp1 - - - - - - - - - - - - 43,5 66,9 75,0 74,7 100,0 93,7 98,4 90,8 100,0 100,0 100,0 99,5 

22 QKimp3 - - - - - - - - - - - - 47,6 65,8 60,0 87,6 96,9 95,3 96,8 88,2 100,0 96,3 100,0 95,6 

23 Qs/n-1 - - - - - - - - - - - - 23,6 45,8 63,6 74,9 86,4 93,3 87,0 79,8 94,6 92,8 94,6 95,2 

B: Boro, Cr: Cromo, Sb: Antimonio, U: Uranio, Zn: Zinc, Ni: Níquel, Co: Cobalto, Cu: Cobre, Pb: Plomo, Ti: Titanio, Li: Litio, P: Fósforo, Al: Aluminio, Fe: Hierro, V: Vanadio, Mn: Manganeso, K; Potasio, Si: Silicio, As: Arsénico, 
Ba: Bario, Ca: Calcio, Mg: Magnesio, Na: Sodio y Sr: Estroncio. 
-: Porcentaje no calculado debido a que su concentración fuer menor al límite de detección. 

: Porcentaje de la forma disuelta del metal mayor al 50 % del total. 
: Porcentaje de la forma disuelta del metal menor al 50 % del total. 
: Porcentaje de forma disuelta igual al 50 % del total. 
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Tabla 8.3. Porcentaje de metales disueltos de los puntos de muestreo en temporada seca (agosto 2019) 

N.° 
Punto de 
muestreo 

Cr Ni Sb Zn Pb U Co Cu Mo Ti Fe Se Mn Al As P K B Ba Ca Li Mg Na Sr 

% 

1 QAgBl1 - - - 100,0 - 91,7 - - 84,6 - - 14,9 11,2 53,3 94,7 100,0 96,7 100,0 93,6 95,5 92,7 97,7 98,0 92,3 

2 QAgBl2 - - - - - 88,9 - - 82,8 - - 39,3 40,8 80,0 83,6 80,2 100,0 83,3 87,8 100,0 93,8 99,7 100,0 92,3 

3 QAgBl3 33,3 11,0 - - - 100,0 - - 77,3 - - 17,6 22,0 34,3 99,0 86,6 91,8 100,0 98,6 97,1 85,3 97,6 93,9 92,6 

4 QAgBl4 - - - - - 100,0 - - 77,8 - - 24,6 32,2 92,3 77,1 75,0 4,7 88,9 99,4 97,0 89,3 96,0 95,5 92,6 

5 QAgBl5 - - - - - 100,0 - - 82,4 85,7 46,7 8,5 46,6 80,0 84,2 82,9 100,0 100,0 99,1 100,0 92,0 96,5 100,0 93,9 

6 QKiri1 - - - - - - - - - 85,7 50,0 10,3 28,4 54,5 72,2 72,7 90,9 100,0 97,2 100,0 88,9 96,1 96,3 94,1 

7 QKiri2 - - - - - - - 75,0 75,0 77,8 47,4 21,6 76,0 37,7 72,5 83,9 94,9 100,0 92,6 94,1 92,3 95,5 100,0 93,3 

8 QKiri3 - - - - - - - 75,0 - 25,0 40,0 10,0 37,8 31,8 72,1 74,4 95,3 100,0 99,5 100,0 81,8 92,4 96,0 91,6 

9 QKiri4 - - - - - - 100,0  - 75,0 42,0 11,8 29,5 40,0 71,2 59,5 97,3 100,0 96,4 91,7 80,0 93,5 96,6 94,3 

10 QKiri5 - - - - - - 100,0 60,0 - 77,8 37,7 9,8 24,7 38,8 56,2 64,4 94,9 100,0 97,9 92,3 90,0 97,2 96,8 97,2 

11 QSant1 - - 20,0 - - - - 21,4 - - 42,5 12,1 32,4 63,9 92,4 77,1 89,9 - 98,5 93,8 87,5 95,9 100,0 94,3 

12 QSoli1 - - - - - - - - - 87,5 36,7 11,4 68,1 47,1 29,8 94,4 94,8 - 97,5 92,5 83,3 89,1 100,0 96,2 

13 QCajo1 - - - - - - 42,9 - - 70,0 37,7 12,1 23,8 58,8 66,2 44,4 83,5 100,0 95,6 90,9 90,9 93,4 100,0 97,6 

14 QLore1 - - 16,7 - - - 25,0 50,0 100,0 47,1 35,4 18,2 15,0 20,3 69,9 61,0 96,1 75,0 98,0 91,7 81,8 94,1 97,8 97,0 

15 QLore2 - - - - 10,0 - 30,0 100,0 50,0 53,3 35,9 17,4 36,0 30,3 80,5 58,1 88,1 100,0 91,6 91,7 90,0 91,7 95,8 99,1 

16 QLore3 - - - - 12,5 - 37,5 100,0 75,0 50,0 34,9 11,8 29,5 29,3 87,7 62,5 96,2 100,0 96,2 92,9 83,3 95,4 97,7 99,1 

17 QLore4 - - - - 35,3 - 21,4 50,0 - 66,7 36,6 14,3 25,7 21,0 47,6 70,0 94,3 80,0 89,6 92,9 75,0 93,0 95,6 98,7 

18 QLore-II - - - - - - - 80,0 60,0 87,5 44,8 21,1 25,8 57,6 97,5 87,5 97,6 80,0 93,4 94,7 92,9 98,7 97,0 98,6 

19 RPich1 - - -  - 100,0 - 80,0 91,3 85,7 36,4 32,4 83,8 44,3 78,4 47,1 100,0 83,3 99,8 93,9 93,3 96,2 100,0 99,2 

20 RPich2 - - -  - 91,7 - 50,0 83,3 54,5 71,4 16,7 86,2 31,4 72,6 56,3 100,0 83,3 98,5 93,9 81,3 94,6 94,4 98,0 

21 QKimp1 - - - 100,0 - - - - 15,8 - 31,7 - 34,1 6,1 79,3 72,7 91,7 100,0 98,7 94,4 100,0 97,3 97,4 93,1 

22 QKimp3 - - - - - - - - 75,0 - 34,7 14,8 27,5 37,5 78,4 47,1 100,0 75,0 94,2 100,0 100,0 94,5 97,6 92,5 

23 Qs/n-1 - - - - - - - 75,0 85,7 85,7 31,5 11,4 15,9 17,8 63,0 66,7 100,0 100,0 96,0 95,8 88,9 96,9 97,1 93,4 

Cr: Cromo, Ni: Níquel, Sb: Antimonio, Zn: Zinc, Pb: Plomo, U: Uranio, Co: Cobalto, Cu: Cobre, Mo: Molibdeno, Ti: Titanio, Fe: Hierro, Se: Selenio, Mn: Manganeso, Al: Aluminio, As: Arsénico, P: Fósforo, K: Potasio, B: Boro, Ba: 
Bario, Ca: Calcio, Li: Litio, Mg: Magnesio, Na: Sodio y Sr: Estroncio. 
-: Porcentaje no calculado debido a que su concentración fuer menor al límite de detección. 

: Porcentaje de la forma disuelta del metal mayor al 50 % del total. 
: Porcentaje de la forma disuelta del metal menor al 50 % del total. 
: Porcentaje de forma disuelta igual al 50 % del total. 
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Predominancia no disuelta: 

Todos los puntos de muestreo 

¶ Aluminio (Al) en la temporada húmeda y selenio (Se), excepto en el punto de muestreo 
QKimp1 con valor menor al límite de detección, en la temporada seca. 

Mayoría de puntos de muestreo 

¶ Titanio (Ti), litio (Li), fósforo (P) en la temporada húmeda. 

¶ Aluminio (Al) y manganeso (Mn) en la temporada seca. 

¶ Hierro (Fe) en ambas temporadas. 

El cambio más representativo en la predominancia de mayoría de puntos de muestreo seda 
en el metal litio (Li) y el no metal fósforo (P) de la forma suspendida a disuelta y el 
manganeso (Mn) de la forma disuelta a suspendida, de la temporada a húmeda a seca 
respectivamente 

Mientras que los parámetros que se mantienen en la forma disuelta fueron: arsénico (As), 
estroncio (Sr), sodio (Na), magnesio (Mg), calcio (Ca), bario (Ba) y potasio (K); y en la forma 
suspendida fueron: aluminio (Al) y hierro (Fe). 

8.1.4 Evaluación hidroquímica 

Previa a la evaluación hidroquímica mediante los diagramas de Piper y Stiff, se evaluó el 
error de balance iónico (EBI) de todas las quebradas y el río Pichis para ambas temporadas. 
En caso de que la concentración de un ión sea menor al límite de cuantificación, el nuevo 
valor es la mitad de dicho límite. 

8.1.4.1. Error de balance iónico (EBI) 

La evaluación registró valores de EBI menores al 10 % en 17 y 16 puntos de muestreo en la 
temporada húmeda y seca respectivamente (Anexo 10), los cuales junto con los EBI 
mayores al 10 % se comparó con el EBI teórico de acuerdo con la ecuación obtenida 
(Ecuación 8.3), el cual se establece mediante la curva potencial (Figura 8.10) con un R2 de 
0,9631. 

Ὁὶὶέὶ ὨὩ ὄὥὰὥὲὧὩ ὍĕὲὭὧέ ὉὄὍ ςπχȟυυ ὅέὲὨόὧὸὭὺὭὨὥὨ ȟ             ψȢσ 

Al respecto, las diferencias (Dif.) (EBI teórico > |EBI calculado|50) fueron positivas, excepto 
para QAgBl5 y QKiri1 en la temporada seca con -7,25 % y -0,90 % respectivamente. 

                                                   
50  |EBI calculado|: valor absoluto del EBI calculado. 
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Figura 8.10. Curva potencial obtenida de la relación de conductividad y EBI establecida por 
Custodio y Llamas, 1976 

8.1.4.2. Diagramas hidroquímicos 

Los diagramas hidroquímicos visualizan la relación entre los sólidos disueltos totales y los 
principales aniones (SO4

2-, Cl- y HCO3
-) y cationes (Ca2+, Mg2+, K+ y Na+) principalmente 

mediante gráficos que se proyectan en 2 dimensiones en diferentes formas geométricas 
como el triangular para el Piper y en ejes paralelos como los diagramas de Stiff, entre otros. 

Los cálculos de las facies hidroquímicas en la temporada húmeda (abril 2019) y seca (agosto 
2019) fueron obtenidos con el programa Diagrammes 6.51 y se encuentran en el Anexo10. 
A continuación, se presentan los diagramas hidroquímicos. 

8.1.4.2.1. Diagrama de Piper 

El diagrama de Piper modificado que se presenta en la Figura 8.11 muestra que las 
quebradas (Agua Blanca, Kirishari, Solitario, Santariani, Cajonari, Lorenzo, Kimpirari, Sin 
nombre) y río Pichis tuvieron las mismas facies bicarbonatadas cálcicas (HCO3-Ca) para 
ambas temporadas (húmeda y seca) con poco cambio dentro de cada uno de los porcentajes 
de aniones y cationes sin que esto cambie la facie. 

8.1.4.2.2. Diagrama de Stiff 

De acuerdo con los resultados del diagrama de Stiff (Figura 8.12) y mapas hidroquímicos de 
ambas temporadas (Anexo 2), se clasificaron los puntos de muestreo en relación con las 
diferencias de concentraciones en meq/L de los bicarbonatos (HCO3), obteniendo los 
siguientes rangos de incremento de bicarbonatos de la temporada húmeda (abril 2019) a 
temporada seca (agosto 2019): 

HCO3 de entre 2 meq/L y 1 meq/L a > 2 meq/L 

¶ Quebrada Agua Blanca (QAgBl1 a QAgBl5) y río Pichis (RPich1 y RPich2) 
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HCO3 de menores a 1 meq/L a entre 2 meq/L y 1 meq/L 

¶ Quebradas Kirishari (QKiri1 y QKiri2), Lorenzo (QLore1 y QLore4), Lorencillo (QLore-
II), Kimpirari (QKimp1 y QKimp3) y sin nombre (Qs/n-1). 

HCO3 menores a 1 meq/L 

¶ Quebrada Kirishari (QKiri3, QKiri4 y QKiri5), Santariani (QSant1), Solitario (QSoli1), 
Cajonari (QCajo1), Lorenzo (QLore2 y QLore3). 

El cambio temporal (incremento) más resaltante de las facies hidroquímicas ocurrió en la 
quebrada Agua Blanca (cabecera de la microcuenca de la quebrada Lorenzo) y el río Pichis 
y el menor incremento pasó en la quebrada Solitario 
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Figura 8.11. Diagrama de Piper del agua superficial en los puntos de muestreo en temporada húmeda (abril 2019) y temporada 
seca (agosto 2019) 
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Figura 8.12. Diagrama de Stiff para el agua superficial en los puntos de muestreo en temporada húmeda (abril 2019) y temporada seca 
(agosto 2019) 
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8.1.5 Análisis multivariado 

En la Figura 8.13 muestra el diagrama biplot de los 2 primeros factores que explican el  
80,37 % de la varianza (Anexo 10), con los siguientes resultados: 

¶ Factor 1 con 53,61 % de la varianza explicada agrupa a los metales alcalinos y alcalinos 
terreos: bario (Ba), calcio (Ca), litio (Li), magnesio (Mg) y estroncio (Sr) cuya 
predominancia esta en forma disuelta y relacionados con la conductividad (CE), sólidos 
totales disueltos (STD), bicarbonatos (HCO3) y sulfatos (SO4) por lo cual se le nombra 
como «fase disuelta»51. 

¶ Factor 2 con 26,76 % de la varianza explicada agrupa a los metales: aluminio (Al), 
hierro (Fe) y manganeso (Mn) relacionado con los sólidos totales suspendidos (STS), 
por ende se le nombra como «fase suspendida». 

Figura 8.13. Diagrama biplot de las cargas de los parámetros (con metales totales) y las 
puntuaciones de los puntos de muestreo de los Factores 1 y 2 

Los puntos de muestreo que tuvieron mayor influencia (puntuaciones) del factor 1 (fase 
disuelta) son aquellos que pertenecen al tramo inicial (3 km) de la quebrada Agua Blanca 
(QAgBl1 a QAgBl3) en la temporada seca (agosto 2019), para luego la fase disuelta tener 
menos influencia en la parte media y final de quebrada (QAgBl4 y QAgBl5) y el río Pichis 
(RPich1 y RPich2) en la misma temporada. 

                                                   
51  Los metales citados metales en su forma disuelta, excepto el litio por tener mayores concentraciones menores al 

límite de detección, también están relacionados a la conductividad, sólidos totales disueltos, bicarbonatos y sulfatos 
(Anexo 12). 

Fase suspendida 

Fase disuelta 
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En tanto, los puntos de muestreo del río Pichis (RPich1 y RPich2) están muy influenciados 
(puntuaciones) por el factor 2 (fase suspendida) en la temporada húmeda (abril 2019), lo 
cual se diferencia de la temporada seca en donde prevalece la influencia de la fase disuelta. 
Entre otros resultados, se puede observar que en la temporada seca predomina más la fase 
disuelta y en la temporada húmeda predomina la fase suspendida. 

8.2 Sedimento 

Los resultados se exponen mediante representaciones gráficas de barras, de aquellos 
parámetros que excedieron la norma de comparación aprobadas en los IGA52 para metales 
guía referencial de Canadá (CEQG-SQG, 2002) del Consejo Canadiense de Ministros del 
Medio Ambiente (CCME), para hidrocarburos totales de petróleo (TPH), fueron comparados 
de manera referencial con el valor óptimo (objetivo) de la guía de Los Países Bajos (The 
New Dutchlist, 2000) del Ministerio de Vivienda, Planificación Espacial y Medio Ambiente 
(VROM) - Actual Ministerio de Infraestructura y Medio Ambiente (IenM) (ver: 
https://www.government.nl/ministries/ministry-of-infrastructure-and-water-management) y 
que presentaron algún comportamiento en particular.  

En el Anexo 5 (Reporte de resultados N.° 434-2019-SSIM) se encuentra el detalle de los 
resultados de calidad de sedimentos de todos los parámetros evaluados en el 2019.  

Con respecto a la norma vigente/referencial usada por el OEFA, para metales fue la misma 
la guía referencial de Canadá (CEQG-SQG, 2002) actualizada al 2014 y para TPH es el 
valor ESL establecido en la Guía «Atlantic RBCA (Risk ï Based Corrective Actions) for 
Petroleum Impacted Sites in Atlantic Canada version 3 ï User Guidance, 2015». 

8.2.1. Resultados y su comparación con las normas aprobadas en los IGA y norma 
vigente/referencial 

Ninguna concentración de TPH (C10 a C40), con valores menores al límite de cuantificación 
de 13,3 kg/kg, superó el valor óptimo = 50 mg/kg de la guía de Los Países Bajos y el valor 
ESL = 500 mg/kg de la guía Atlantic RBCA. En relación con los metales: arsénico, cadmio, 
cobre, cromo, plomo, zinc y mercurio registraron concentraciones menores a sus respectivos 
valores ISQG de la guía referencial CEQG-SQG, siendo las concentraciones de arsénico, 
cadmio y mercurio menores a los límites de detección. 

8.2.2. Evaluación granulométrica 

De acuerdo con los porcentajes de masa pasante de cada diámetro de partícula del 
sedimento realizado por gravimetría, se tuvieron las curvas granulométricas, que para una 
mejor visualización son mostradas de las Figuras 8.14 a 8.19. De esa manera, tenemos 
diferentes tipos de curvas, entre los que se destacan por su forma las quebradas Kirishari 
(QKiri4), Lorenzo (QLore1), Santariani (QSant1) y sin nombre (Qs/n-1).  

                                                   
52  -Estudio de Impacto Ambiental del proyecto de Perforación de hasta 12 Pozos entre Exploratorio y 

Confirmatorios desde las Plataformas 26A, 26B, 28A, 28B, 32A y 32B ï Lote 107. 

-Plan de Manejo Ambiental (PMA) para la Reubicación de 04 Plataformas del Proyecto de Perforación de 12 
Pozos en la Fase Exploratoria (06 Exploratorios y 06 Confirmatorios) desde las Plataformas 26 A, 26 B, 28 A, 
28 B, 32 A y 32 B 

-Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIA-sd) Proyecto de «Perforación de hasta 8 pozos entre 
exploratorios y confirmatorios desde las locaciones Osheki y Kametza ï Lote 107». 

 

https://www.government.nl/ministries/ministry-of-infrastructure-and-water-management
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Figura 8.14. Curva granulométrica de los sedimentos de la quebrada Agua Blanca (QAgBl3 a 
QAgBl5) 

 
Figura 8.15. Curva granulométrica de los sedimentos de la quebrada Kirishari (QKiri1 a QKiri5) 

 
Figura 8.16. Curva granulométrica de los sedimentos de la quebrada Lorenzo (QLore1 a QLore4) 
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Figura 8.17. Curva granulométrica de los sedimentos de las quebradas Santariani (QSant1), 
Solitario (QSoli1), Cajonari (QCajo1) y Lorencillo II (QLore-II) 

 
Figura 8.18. Curva granulométrica de los sedimentos del río Pichis (RPich1 y RPich2) 

 
Figura 8.19. Curva granulométrica de los sedimentos de las quebradas Kimpirari (QKimp1) y sin 
nombre (Qs/n-1) 
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No obstante, para una mejor clasificación de las curvas con relación a ciertos diámetros se 
utilizó, entre otros parámetros derivados de la granulometría, el coeficiente de conformidad 
(Cu) establecido por Allen Hazen, que toma en cuenta los diámetros correspondientes a la 
masa pasante del 60 % (D60) y 10 %53 (D10), y definido de acuerdo con la ecuación 7.4. Los 
resultados del coeficiente de uniformidad se muestran en la Tabla 8.4, en donde se 
categorizó en 3 rangos de valores de Cu (Blázquez y García, 2000; CVC, 2004). 

Tabla 8.4. Coeficiente de uniformidad (Cu) de sedimento de los puntos de muestreo 

Cuerpo de agua 
Punto de 
muestreo 

d10 d60 
Cu 

Grava Arena 
Limo+ 
Arcilla Clase textural 

mm % masa pasante 

Quebrada Agua 
Blanca 

QAgBl3 0,082 0,520 6,34 6,20 88,68 3,99 Franco-Arenoso 

QAgBl4 0,110 0,560 5,09 1,98 94,63 3,39 Areno-Francosa 

QAgBl5 0,185 1,000 5,41 17,45 77,97 1,89 Franco-Arenoso 

Quebrada Kirishari 

QKiri1 0,170 0,710 4,18 6,09 91,19 1,83 Franco-Arenoso 

QKiri2 0,180 0,720 4,00 4,22 93,47 0,96 Areno-Francosa 

QKiri3 0,150 0,620 4,13 2,54 96,03 1,43 Arenosa 

QKiri4 0,099 0,320 3,23 0,01 98,58 1,41 Arenosa 

QKiri5 0,175 0,700 4,00 4,18 94,38 0,38 Arenosa 

Quebrada Lorenzo 

QLore1 0,087 0,215 2,47 0,00 98,13 1,87 Arenosa 

QLore2 0,145 0,740 5,10 10,04 87,42 0,90 Arenosa 

QLore3 0,190 0,690 3,63 1,03 98,54 0,43 Arenosa 

QLore4 0,155 0,610 3,94 0,66 98,02 1,33 Arenosa 

Quebrada 
Santariani 

QSant1 0,175 0,660 3,77 1,34 97,49 1,17 Arenosa 

Quebrada Solitario QSoli1 0,075 0,390 5,20 1,08 93,18 5,74 Franco-Arenoso 

Quebrada Cajonari QCajo1 0,100 0,460 4,60 0,74 98,14 1,13 Arenosa 

Quebrada 
Lorencillo II 

QLore-II 0,092 0,435 4,73 4,62 91,85 3,54 Areno-Francosa 

Río Pichis 
RPich1 0,195 0,795 4,08 0,67 99,32 0,01 Arenosa 

RPich2 0,160 0,710 4,44 0,06 99,12 0,81 Arenosa 

Quebrada Kimpirari QKimp3 0,105 0,590 5,62 2,91 92,73 4,36 Franco-Arenoso 

Quebrada Sin 
nombre 1 

Qs/n-1 0,087 1,975 22,7 32,23 58,27 4,70 Franco-Arenoso 

: 5 < Cu (no uniforme y bien gradado) 
: 4 Ò Cu <5 (uniforme y pobremente gradado). 
: Cu < 4 (uniforme y mal gradado). 

De acuerdo con los resultados (Tabla 8.4) en los sedimentos de la microcuenca de la 
quebrada Lorenzo predominan las arenas en diferentes tamaños en el rango de 58,27 % a 
99,32 %, excepto en el tramo inicial del cuerpo de agua principal correspondiente a los 
puntos de muestreo de la quebrada Agua Blanca: QAgBl1 y QAgBl2, y en la quebrada 
Kimpirari (QKimp1), en donde predominaron las gravas y los cuales fueron indicados en el 
reporte de de resultados (Anexo 5). 

De otro lado, en dirección del flujo de agua de la quebrada principal (Agua Blanca-Kirishari-
Lorenzo), la tendencia es el cambio de un sedimento no uniforme (bien gradado) a uno 
uniforme (mal gradado), en donde la clase textural es arenosa desde la parte media en la 
quebrada Kirishari (QKiri4) hasta la parte final en la quebrada Lorenzo (QLore4). En cuanto 
a los 4 tributarios del cuerpo de agua principal, la quebrada Solitario fue no uniforme y las 
otras 3 (Santariani, Cajonari y Lorencillo II) fueron uniformes. Con relación al río Pichis, el 
sedimento fue uniforme de clase textural arenosa, caso contrario de la quebrada Kimpirari y 
quebrada sin nombre que fueron no uniformes con clase textural franco arenoso 

En general, los puntos de muestreo que tienen un Cu > 5 son aquellos cuyo porcentaje de 
masa pasante de arena fue menor al 95 %, en donde el valor más alto con Cu = 22,7 

                                                   
53  El diámetro de partícula (en mm) para el d60 y d10 se realizó de manera directa de la curva granulométrica de cada 

punto de muestreo, y que es aproximado debido a la linealidad de la curva entre el diámetro de partícula de 2 mm 
a 0,15 mm. 
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corresponde a la quebrada sin nombre 1 (Qs/n-1) con un 58,27 % de arena (porcentaje más 
bajo registrado). Mientras el valor más bajo de Cu fue 2,47 en la quebrada Lorenzo (QLore1) 
ï sedimento más uniforme de clase textural arenosa, que no registró porcentaje de grava. 

8.2.3. Análisis multivariado 

En las Figuras 8.20 y 8.21 muestran los diagramas de cargas de los 3 factores que explican 
el 87,67 % de la varianza (Anexo 10), con los siguientes resultados: 

¶ Factor 1 con 77,42 % de la varianza explicada esta en dirección positiva hacia los 
metales de valor de carga > 0,8: zinc (Zn), titanio (Ti), potasio (K), cromo (Cr) y 
magnesio (Mg). 

¶ Factor 2 con el 8,95 % de la varianza explicada esta en dirección hacia el contenido 
de grava (puntuación > 0,9). 

¶ Factor 3 esta en dirección tambien con los metales pero con metales de valor de 
carga > 0,7: calcio (Ca), manganeso (Mn), vanadio (V) y silicio (Si). 

 
Figura 8.20. Diagrama de las cargas de los metales, grava, arena y limo+arcilla de sedimento 
de los Factores 1 y 2 
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Figura 8.21. Diagrama de las cargas de los metales, grava, arena y limo+arcilla de sedimento 
de los Factores 2 y 3 

Al respecto, la grava - que corresponde al Factor 3- no tiene relación con los metales al ser 
independiente de los Factores 1 y 2. Mientras que el limo+arcilla esta relacionado de manera 
directa (carga positiva) con los metales de los Factores 1 y 2, caso contración a la relación 
inversa que tiene la arena con los citados factores (carga negativa). Tomando en cuenta la 
relación directa que tiene la arcilla+limo y e inversa de la arena con respecto a los metales, 
se realiza el análisis multivariado de la matriz de puntos de muestreo y los metales. 

De esa manera, la Figura 8.22 muestra el diagrama de cargas de los metales de los factores 
1 y 2 que explican el 92,7 % de la varianza. Este diagrama indica que la influencia de metales 
esta en dirección a los valores positivos de las carga de los metales para ambos factores, 
por ende una relación directa con la concentración de metales. 

En base a esta relación, la Figura 8.23 (diagrama de puntuaciones de los puntos de 
muestreo) muestra que la clase textural franco-arenoso y areno-francosa (mayor porcentaje 
de limo+arcilla) tuvieron mayor concentracion de metales que los puntos de muestreo de 
clase textural arenosa ubicados en la parte inferior izquierda de la Figura 8.15. De otr lado, 
se resalta que los 3 puntos de muestreo de la quebrada Agua Blanca (QAgBl1, QAgBl2 y 
QAgBl3) estan agrupadas (cercanas), siendo iguales 2 de sus clases texturales.  

Además, la relación directa entre los metales y la mayor cantidad de arena se verifica 
tambien con la suma del orden de predominancia de los puntos de muestreo sobre cada 
metal considerado en el multivariado (Anexo 10), asi tenemos que la clase textural arenosa 
tuvo la suma de orden (×n) en el rango de 163 a 293 y las clases texturales franco-arenoso 
y areno-francosa tuvieron una menor ×n en el rango de 30 a 132. 
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Figura 8.22. Diagrama de las cargas de los metales de sedimento de los Factores 1 y 2 

Figura 8.23. Diagrama de las puntuaciones de los puntos de muestreo de los Factores 1 y 2 
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La comprobación de la relación de las masas de limo+arcilla y arena con la clase textural 
determinadas por el análisis multivariado se puede observar mediante el diagrama de cajas 
y bigotes de los datos de los laboratorios (Figuras 8.24, 8.25, 8.26 y 8.27 respectivamente). 

La Figura 8.24 muestra que la media o promedio de la masa de arena fueron mayores en 
los puntos de muestreo con clase textural arenosa que los que tienen clase textural areno-
francosa y estos tienen mayor masa de arena media que la clase franco-arenosa, mientras 
que el promedio de la masa limo+arcilla tiene una relación inversa (Figura 8.25). 

 
Figura 8.24. Diagrama de cajas y bigotes de la masa retenida de arena con la clase 
textural 

 
Figura 8.25. Diagrama de cajas y bigotes de la masa retenida de limo+arcilla con la 
clase textural 
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En tanto, para comprobar la relación de la concentración de metales con la clase textural, 
se tomó como referencia al aluminio (Figura 8.26) y zinc (Figura 8.27). En dichos gráficos 
se visualiza que la media o promedio de la concentración de ambos metales en los puntos 
de muestreo con clase textural arenosa son menores que los de clase textural areno-
francosa y estos tienen menor masa de arena promedio que la clase franco-arenosa. 

 
Figura 8.26. Diagrama de cajas y bigotes de la concentración de aluminio con la 
clase textural 

 
Figura 8.27. Diagrama de cajas y bigotes de la concentración de zinc con la 
clase textural 
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Con respecto a los demás metales, sus respectivos diagramas de cajas y bigotes se pueden 
observar en el Anexo 10, en donde tienen la misma relación o tendencia de la relación de la 
concentración promedio de aluminio y zinc con la clase textural. 

8.3 Suelo  

En ésta sección se presenta los resultados obtenidos en los puntos de muestreos 
determinados como áreas potencialmente afectados (APA), los cuales son: Campamento 
base logístico (CBL) Kimpirari, comprende 5 puntos de muestreo; luego Locación Osheki, 
comprende 25 puntos de muestreo; futura línea de Flujo, comprende 15 puntos de muestreo 
y finalmente, Punto de apoyo Logístico (PAL) A con 10 puntos de muestreo. 

8.3.1. Resultados y su comparación con las normas aprobadas en el IGA 

Para este caso se tiene los resultados de suelo en la temporada seca de la EAT Lote 107 
en agosto de 2019 comparados con los Estándares de Calidad Ambiental para suelos según 
D.S N.° 002-2013 MINAM. 

Para el caso de los metales se evaluaron 55 puntos de muestreo distribuidos en las área de 
pontencial afectación(APA) del Campamento Base logístico, Locación Osheki, Línea de 
Flujo y Punto de apoyo Logístico, en donde se registraron concentraciones de arsénico, 
bario, cadmio, plomo y mercurio que no superaron el ECA para suelo de uso agrícola; 
igualmente para las fracciones de hidrocarburos F1, F2 y F3, en donde solo se analizaron 
18 puntos de muestreo distribuidos entre las APA antes mencionadas, no se registraron 
concentraciones de las fracciones que superaron la normativa. 

Cabe resaltar que para la fracción F1 todos los puntos evaluados registraron 
concentraciones por debajo del límite de cuantificación (< 0,053), mientras que para las 
fracciones F2 y F3 se registraron las mayores concentraciones en los puntos de muestreo 
NF-PAL-SUE-09 (15,1 mg/kg de F2) y NF-LD-SUE-02 (121,9 mg/kg de F3), ubicados la APA 
del punto de apoyo logístico y Línea de Flujo, respectivamente. El detalle de los resultados 
por puntos de muestreo se encuentra en el Anexo 5 (Reporte de resultados N.° 434-2019-
SSIM). 

8.3.2. Resultados y su comparación con la norma vigente  

Las concentraciones en las distintas variables (parámetros) analizadas fueron comparadas 
de forma referencial con los ECA para suelo de uso agrícola (D. S. N.° 011-2017-MINAM); 
adicionalmente, se presentan el análisis de los resultados de caracterización y salinidad 
realizados en las calicatas para cada APA. El detalle de los resultados por puntos de 
muestreo se encuentra en el Anexo 5 (Reporte de resultados N.° 434-2019-SSIM). 

a. Metales 

De los puntos de muestreo evaluados en la APA del Campamento Base logístico, Locación 
Osheki, Línea de Flujo y Punto de apoyo Logístico, ninguno; cabe resaltar que el arsénico y 
el cadmio fueron los únicos metales que presentaron valores por bajo el límite de 
cuantificación. 

b. Fracción de hidrocarburos (F1, F2 y F3) 

Para la presente evaluación se tomaron 18 muestras de fracciones de hidrocarburo F1, F2 
y F3 distribuidos en los puntos de muestreo de las APA Locación Osheki, Línea de Flujo y 
Punto de apoyo logístico; los resultados obtenidos registraron concentraciones de F1, F2 y 
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F3 que no superaron los ECA para suelo de uso agrícola en ningunas de los puntos de 
muestreo evaluados. Cabe resaltar que para la fracción F1 todos los puntos evaluados de 
suelo registraron concentraciones por debajo del límite de cuantificación, sin embargo, para 
la fracción F2 6 de los puntos presentaron concentraciones entre 9,5 mg/kg y 15,1 mg/kg, y 
para la fracción F3 puntos 14 de muestreo de suelo presentaron concentraciones entre 
25,2 mg/kg a 117,6 mg/kg. 

8.3.3. Caracterización fisicoquímica y edáfica de las áreas potencialmente afectadas 

La caracterización fisicoquímica y edáfica para los suelos considerados en las áreas 
potencialmente afectadas (APA), Tabla 8.5, proporcionan una categorización a nivel 
taxonómico; lo que implica una serie de características naturales de las zonas evaluadas, 
que se constituyen como un instrumento válido de contraste a los cambios que pudieran 
darse por las actividades propias de las actividades extractivas y afines. 

Tabla 8.5. Caracterización fisicoquímica y edáfica de las áreas potencialmente afectadas 

Parámetros Unidad 
OSH-
CAL-
01-1 

OSH-
CAL-01-

2 

OSH-
CAL-01-

3 

LD-
CAL-
02-1 

LD-CAL-
02-2 

LD-CAL-
02-3 

PAL-
CAL-
03-1 

PAL-
CAL-
03-2 

pH 
Unid. 
pH 

3,47 4,22 4,49 4,03 4,64 4,7 4,03 4,5 

Conductividad Eléctrica ds/m 0,25 0,05 0,03 0,13 0,02 0,01 0,11 0,02 

P Disponible mg/kg 1,86 0,4 0,41 2,31 0,89 1,02 1,76 0,31 

K Disponible mg/kg 113,57 57,11 57,27 69,6 54,15 39,63 78,59 62,89 

ANALISIS TEXTURAL  

Arena % 36 34 36 52 34 28 52 28 

Limo % 28 34 24 32 30 34 26 26 

Arcilla % 36 32 40 16 36 38 22 46 

Clase Textural - 
Franco 
Arcillos

o 

Franco 
Arcilloso 

Arcilla Franco 
Franco 

Arcilloso 
Franco 

Arcilloso 
Arcilla Arcilla 

CAPACIDAD DE 
INTERCAMBIO 

CATIONICO 

 

Ca++ meq/L 0,17 0,16 0,16 0,69 0,2 0,22 0,16 0,16 

Mg++ meq/L 0,18 0,14 0,11 0,27 0,14 0,14 0,13 0,11 

K+ meq/L 0,36 0,39 0,37 0,27 0,27 0,31 0,26 0,28 

Na+ meq/L 0,25 0,32 0,3 0,2 0,21 0,31 0,2 0,26 

Al+3 meq/L 7,8 5,63 5,81 5,43 5,81 5,43 6,42 6,5 

Suma de cationes meq/L 8,75 6,64 6,75 6,86 6,62 6,4 7,17 7,31 

C.I.C meq/L 28,16 25,92 18,08 18,84 14,17 17,29 21,26 21,26 

Materia orgánica % 9,18 2,29 0,79 2,46 0,89 0,5 3,44 1,16 

CO3Ca % <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 

SALINIDAD 

pH 
Unid. 
pH 

3,48 4,3 4,54 4,01 4,7 4,86 3,86 4,58 

Conductividad Eléctrica ds/m 0,56 0,16 0,07 0,32 0,05 0,04 0,26 0,23 

CATIONES  

Ca++ meq/L 2,44 0,86 0,44 1,36 0,21 0,14 2,28 1,12 

Mg++ meq/L 1,07 0,13 0,05 0,4 0,18 0,04 0,3 0,15 

K+ meq/L 0,6 0,1 0,05 0,16 0,07 0,03 0,2 0,06 

Na+ meq/L 0,14 0,13 0,12 0,1 0,07 0,07 0,11 0,36 

Suma de cationes meq/L 4,25 1,22 0,66 2,02 0,53 0,28 2,89 1,69 

ANIONES  

NO3
- meq/L 3,85 0,62 0,25 2,27 0,25 0,25 1,73 0,27 

CO3
-2 meq/L <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 

Cl- meq/L 0,14 0,07 0,14 0,51 0,14 0,07 0,14 0,51 

HCO3
- meq/L <0,50 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2 0,4 0,2 

SO4
2- meq/L 0,85 0,29 0,25 0,1 0,03 0,02 0,08 0,8 

H2PO4
- meq/L <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 

Suma de aniones meq/L 4,84 1,18 0,84 3,28 0,62 0,54 2,35 1,78 

Boro mg/l 0,05 0,04 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,1 

Yeso soluble g/100g <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 

Fuente: Informes de ensayo (Anexo 5: Reporte de resultados N.° 434-2019-SSIM).  
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Estas características al ser estables en el tiempo, permiten comparar y dilucidar el 
comportamiento (funcionamiento) del suelo y el ecosistema circundante, como son: la 
acumulación de materia orgánica, la capacidad de intercambio catiónico, el drenaje, la 
iluviación de arcillas, entre otras. 

En base a estas características fisicoquímicas y edáficas, es que se procedió a caracterizar 
y clasificar los perfiles modales, encontrados en cada una de las calicatas evaluadas, 
encontrándose los siguientes resultados: 

Calicata perteneciente a la locación Osheki (OSH-CAL-01) 

El suelo caracterizado en la locación Osheki (Typic Dystrudepts), Tabla 8.6, presenta 
características propias del orden inceptisol, como son el presentar un suelo con poco 
desarrollo, producto de procesos como la traslocación de materiales y extrema 
meteorización, con un desarrollo incipiente de horizontes, no presenta acumulación de 
materia orgánica, ni arcilla, siendo sus cationes intercambiables lavados, por las constantes 
precipitaciones, con altos contenidos de aluminio, presentando por ende un potencial de 
hidrógeno (pH) extremadamente ácido, no obstante la vegetación es abundante debido a 
las características fisiológicas de estas especies naturalmente adaptadas. 

El alto lavado de bases intercambiables, la presencia de arcilla permite la adsorción de 
cationes del medio con la consiguiente capacidad de intercambio catiónico alto. Los suelos 
de la locación Osheki forman parte de la serie de suelos San Matías. Fisiográficamente se 
ubica en laderas de montaña con pendientes empinadas. 

Tabla 8.6. Descripción de perfil de suelo OSH-CAL-01 

Calicata YLC-01 

Clasificación 
Natural 

Soil Taxonomy (2014): Typic Dystrudepts 

Coordenadas 0486873E ï 8880236N 

Zona 18L 

Altura 601 m s. n. m. 

Fisiografía Ladera de montaña 

Pendiente 50 - 60 % 

Relieve Muy empinado 

Material 
Parental 

Residual 

Drenaje Imperfecto 

Pedregosidad 2 % gravas 

Erosión Ninguna 

Vegetación 
Shiringa, lagarto caspi, uvilla, pacay de monte, helecho, palmiche, bijao, pona, bijuco, 

pijuayo de monte, soga 
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Figura 8.28. Perfil modal de la calicata OSH-CAL-01 y paisaje del área de Osheki 

Tabla 8.7. Caracterización de la calicata OSH-CAL-01 

Horizonte Profundidad (cm) Descripción 

A 0-8 

Textura franco arcillosa, color pardo rojizo oscuro (2,5YR 3/4) en 
húmedo, estructura migajosa fina moderada, consistencia friable, 
extremadamente ácido (pH 3,47); alto contenido de materia 
orgánica (9,18 %); C.E. de 0,56 dS/m (no salino); raíces finas, 
medias abundantes; permeabilidad moderadamente lenta; con 
modificador textural (gravas 5%,). Límite de horizonte gradual al 

B 8-50 

Textura franco arcillosa, color rojo oscuro (2,5YR 3/6) en húmedo, 
estructura bloque subangular medio moderado, consistencia 
friable, extremadamente ácido (pH 4,22); contenido medio de 
materia orgánica (2,29 %); C.E. de 0,56 dS/m (no salino); raíces 
finas comunes, medias pocas; permeabilidad moderadamente 
lenta; con modificador textural (gravas 10%,). Límite de horizonte 
gradual al 

BC 50-+90 

Textura arcillosa, color rojo (2.5YR 4/6) en húmedo, estructura 
bloque subangular medio fuerte, consistencia friable, 
extremadament e ácido (pH 4,49); contenido bajo de materia 
orgánica (0,79%); C.E. de 0,07 dS/m (no salino); raíces finas 
escasas; permeabilidad lenta; con modificador textural (gravas 
50%,). 

Fuente: Anexo 4 (Reporte de campo N.° 431-2019-SSIM). 

Calicata perteneciente a la zona de la futura línea de flujo (LD-CAL-02)  

El suelo caracterizado en la zona de la futura línea de flujo (Typic Hapludults), Tabla 8.8, 
presenta características propias del orden ultisol, como son el presentar un suelo de mucho 
desarrollo, producto de procesos como la traslocación de materiales e iluviación de arcillas, 
presentando un horizonte argilico con una baja saturación de bases (menor al 35 %), no 
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presentando acumulación de materia orgánica, siendo sus cationes intercambiables 
lavados, por las constantes precipitaciones, presentando un pH extremadamente ácido, 
siendo la vegetación abundante por sus características fisiológicas. 

Los suelos del orden ultisol varían en coloración desde el púrpura ï rojo a un color rojo-
anaranjado brillante, estos colores son el resultado de la acumulación de óxido de hierro. No 
obstante, el alto lavado de bases intercambiables, la presencia de arcilla a lo largo del perfil 
del suelo permite la adsorción de cationes del medio con la consiguiente capacidad de 
intercambio catiónico alto. Los suelos de la futura línea de flujo forman parte de la serie de 
suelos Ladera Roja fisiográficamente se ubican en colinas altas con pendientes 
moderadamente empinadas. 

Tabla 8.8. Descripción de perfil de suelo en LD-CAL-02 

Calicata YLC-02 

Clasificación Natural Soil Taxonomy (2003): Typic Hapludults 

Coordenadas 0488761E ï 8883772N 

Zona 18L 

Altura 264 m s. n. m. 

Fisiografía Colina alta 

Pendiente 5 - 10 % 

Relieve Moderadamente inclinado 

Material Parental Residual 

Drenaje Imperfecto 

Pedregosidad 2 % gravas 

Erosión Ninguna 

Vegetación Chira, wicungo, lecherona, requia, helechos 

 

Figura 8.29. Perfil Modal de la calicata LD-CAL-02 y paisaje del área de línea de flujo 
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Tabla 8.9. Caracterización de la calicata YLC-02 LD-CAL-02 

Horizonte Profundidad (cm) Descripción 

AB 0-25 

Textura franca, color pardo oscuro (7,5YR 3/4) en húmedo, 
estructura granular gruesa moderada, consistencia friable, 
extremadamente ácido (pH 4,03); contenido medio de materia 
orgánica (2,46 %); C.E. de 0,32 dS/m (no salino); raíces finas, 
medias comunes; permeabilidad moderada; sin modificador 
textural (gravas 0%,). Límite de horizonte gradual al 

B 25-75 

Textura franco arcillosa, color pardo (7,5YR 4/3) en húmedo, 
estructura bloque subangular medio moderado, consistencia 
friable, muy fuertemente ácido (pH 4,64); bajo contenido de 
materia orgánica (0,89%); C.E. de 0,02 dS/m (no salino); raíces 
finas pocas, permeabilidad moderadamente lenta; sin 
modificador textural (gravas 0%). Límite de horizonte gradual al 

C 75 - +110 

Textura franco arcillosa, color pardo (7,5YR 4/3) en húmedo, 
estructura masiva, consistencia friable, muy fuertemente ácido 
(pH 4,7); contenido bajo de materia orgánica (0,5 %); C.E. de 
0,01 dS/m (no salino); sin presencia de raíces; permeabilidad 
lenta; sin modificador textural (gravas 0%). 

Fuente: Anexo 4 (Reporte de campo N.° 431-2019-SSIM). 
 

Calicata de la zona del punto de apoyo logístico A (PAL-CAL-03) 

El suelo caracterizado en la zona del punto de apoyo logístico (Typic Hapludults), Tabla 8.10, 

presenta características propias del orden Ultisol, similares a las encontradas en la zona de 

la futura línea de flujo; como son el presentar un suelo de mucho desarrollo, producto de 

procesos como la traslocación de materiales e iluviación de arcillas, horizonte argilico con 

una baja saturación de bases (menor al 35 %), sin acumulación de materia orgánica y sus 

cationes intercambiables lavados por las constantes precipitaciones en un pH 

extremadamente ácido, siendo la vegetación abundante por sus características fisiológicas. 

Los suelos del orden Ultisol varían en coloración desde el púrpura ï rojo a un color rojo-

anaranjado brillante, estos colores son el resultado de la acumulación de óxido de hierro. 

No obstante, el alto lavado de bases intercambiables, la presencia de arcilla a lo largo del 

perfil del suelo, permite la adsorción de cationes del medio con la consiguiente capacidad 

de intercambio catiónico alto. Los suelos en el ámbito del punto de apoyo logistico A forman 

parte de la serie de suelos Ladera Roja fisiográficamente se ubican en lomadas con 

pendientes ligeramente inclinadas. 

Tabla 8.10. Descripción de perfil de suelo en PAL-CAL-03 

Calicata YLC-02 

Clasificación Natural Soil Taxonomy (2003): Typic Hapludults 

Coordenadas 0490258E ï 8885401N 

Zona 18L 

Altura 257 m s. n. m 

Fisiografía Lomada 

Pendiente 2 - 5 % 

Relieve Ligeramente inclinado 

Material Parental Residual 

Drenaje Imperfecto 

Pedregosidad 2 % gravas 

Erosión Ninguna 

Vegetación Bobinzana, caimitillo, helecho, requia 
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Figura 8.30. Perfil Modal de la calicata PAL-CAL-03 y paisaje del área de línea de flujo 

Tabla 8.11. Caracterización de la calicata PAL-CAL-03 

Horizonte Profundidad (cm) Descripción 

AB 0-28 

Textura arcillosa, color pardo rojizo (5YR 4/3) en húmedo, 
estructura bloque subangular medio moderado; 
consistencia friable, extremadamente ácido (pH 4,03); 
contenido medio de materia orgánica (3,44%); C.E de 0,26 
dS/m (no salino); raíces finas, medias y gruesas comunes; 
permeabilidad lenta; sin modificador textural (gravas 0%). 
Límite de horizonte gradual al 

B 28 - +100 

Textura arcillosa, color pardo rojizo (5YR 4/4) en húmedo, 
estructura bloque subangular medio moderado, 
consistencia firme, muy fuertemente ácido (pH 4,50); 
contenido bajo de materia orgánica (1,16%); C.E de 0,23 
dS/m (no salino); raíces finas, medias pocas; sin 
modificador textural (gravas 0%). 

Fuente: Anexo 4 (Reporte de campo N.° 431-2019-SSIM). 

 

8.4 Hidrobiología  

De los 23 puntos evaluados se presentan los resultados de las comunidades hidrobiológicas. 

8.4.1. Perifiton 

a. Composición y riqueza 

En abril (temporada húmeda) y agosto (temporada seca) de 2019 se registraron 175 
especies de perifiton vegetal, distribuidos en 8 phyla. El phylum Bacillariophyta fue el más 
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diverso con 119 especies (68 %), seguido de Cyanobacteria con 26 especies (15 %), 
Chlorophyta con 14 especies (8 %), Charophyta con 14 especies (8 %), Cryptophyta con 14 
especies (8 %), Euglenozoa con 14 especies (8 %), Ochrophyta con 14 especies (8 %) y 
Rhodophyta con 26 especies (15 %). El phylum Bacillariophyta conforma el 68 % del número 
total de especies registradas, de los cuales Navicula representó la mayor riqueza con 15 
especies (9 %), seguido de Nitzschia y Gomphonema con el 7 % cada una (Figura 31). En 
los Anexos 5 y 12 se muestra a detalle. 

 
Figura 8.31. Riqueza absoluta de especies de perifiton según orden  en los cuerpos de agua del 

área de estudio evaluada 

El punto de muestreo con el mayor número de especies (47) fue HID-QKiri4 (quebrada 
Kirishari) y las de menor riqueza corresponden a 2 puntos de muestreo: HID-QLore3 
(quebrada Lorenzo) y HID-QLore-II (quebrada Lorencillo), con 14 especies cada uno. 

En la Figura 8.32 se comparó la riqueza de especies de perifiton vegetal con la distribución 
altitudinal de los puntos de muestreo evaluados y no se encontraron diferencias; por lo que, 
los ríos y quebradas evaluados están asociados a los aportes bióticos y abióticos de la zona 
ribereña y esto condiciona el desarrollo de las comunidades acuáticas. 

 
Figura 8.32. Número de especies en relación con el gradiente altitudinal por punto de muestreo 
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En todos los puntos de muestreo se evidenció la dominancia del phylum Bacillariophyta 
sobre los demás phyla, seguido está el phylum Cyanobacteria y ocasionalmente aparecen 
los demás phyla (Figura 8.33). 

 
Figura 8.33. Riqueza de especies de perifiton vegetal por phylum en los puntos de muestreo 

En temporada húmeda se encontraron un total de 144 especies, la riqueza varió de 4 
especies en el punto de muestreo HID-QLore-II (quebrada Lorenzo) hasta 36 especies en el 
punto de muestreo HID-QKiri4 (quebrada Kirishari). Por otro lado, en la temporada seca se 
registraron 24 especies menos; es decir, 120 especies donde la mayor riqueza se observó 
y en el punto HID-QKiri3 (quebrada Kirshari) con 31 especies y la menor riqueza en la 
quebrada Agua Blanca el punto de muestreo HID-QAgBl2 (Figura 8.34). 

 
Figura 8.34. Riqueza de especies de perifiton en abril y agosto 2019  

En la temporada húmeda, la riqueza de especies fue comparada con la conductividad y se 
encontró cierta relación con este parámetro. En la quebrada Agua Blanca la riqueza de 
especies varió entre 10 y 16 especies y la conductividad eléctrica (CE) estuvo por encima 
de los 100,8 µS/cm; mientras que, en el punto de muestreo HID-QKiri1 (quebrada Kirishari) 
cuando la conductividad disminuyó (46,6 µS/cm y) la riqueza del perifiton vegetal fue 
favorecida incrementándose hasta 36 especies. Asimismo, en los puntos de muesteo HID-
RPich1 y HID-RPich2 (ubicados en el río Pichis) se observó el mismo comportamiento 
(Figura 8.35A). 

En la temporada seca, en la quebrada Agua Blanca la riqueza varió de 8 a 24 especies 
mientras que la conductividad eléctrica (C.E.) varió de 196,8 µS/cm hasta 250 µS/cm; 
además, se observó que en los puntos de la quebrada Kirishari; mientras que la CE aumentó 
la riqueza de especies del perifiton vegetal disminuyó (Figura 8.35B). 
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Figura 8.35. Riqueza de especies de perifiton vegetal en relación con la conductividad eléctrica 
en las quebradas Agua Blanca (QABl), Kirishari (QKiri), Solitario (QSol), Santariani (QSant), 
Cajorani (QCajo), Lorenzo (QLore), Lorencillo-II (QLore-II), Kimpirari (QKimp), sin nombre (Qs/n) 
y río Pichis: A. Temporada húmeda (abril 2019). B. Temporada seca (agosto 2019) 

b. Abundancia 

La abundancia total entre ambas temporadas fue de 236363 organismos pertenecientes a 
los phyla Bacillariophyta (158835 organismos; 67 %), Cyanobacteria (66048 organismos; 28 
%), Chlorophyta (7018 organismos; 3 %), Charophyta (2188 organismos), Euglenozoa (1286 
organismos), Rhodophyta (330 organismos), Ochrophyta (329 organismos) y Cryptophyta 
(329 organismos), Figura 8.38 y Anexos 5 y 12. 
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Figura 8.36. Abundancia relativa de la comunidad de perifiton según orden  en los cuerpos de 

agua del área de estudio evaluada 

El punto de muestreo con mayor densidad fue HID-QKiri1 (quebrada Kirishiri), con 27070 
organismos/cm2; mientras que, el menor número de organismos se registró en el punto de 
muestreo HID- QLore-II (quebrada Lorencillo-II) con 1497 organismos/cm2 (Figura 8.37). 

 
Figura 8.37. Abundancia total de organismos/cm2 de perifiton vegetal en abril y agosto 2019 

En la mayoría de los puntos de muestreo se evidenció la dominancia del phylum 
Bacillariophyta sobre los demás phyla, excepto en los puntos de muestreo de las quebradas 
HID-QAgBl4 (Agua Blanca), HID-QLore3 (Lorenzo) y HID-Qs/n-1(s/nombre) donde destacó 
el número de individuos del phylum Cyanobacteria (Figura 8.38). 
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Figura 8.38. Abundancia de perifiton vegetal  

En la Figura 8.39 se observa que la temporalidad influyó en la abundancia del perifiton 
vegetal. En temporada húmeda se encontraron un total de 214122 organismos/cm2. La 
abundancia fluctuó entre 987 organismos/cm2 en el punto HID-QLore-II y 25444 

organismos/cm2 en el punto HID-QKiri1. Por otro lado, en la temporada seca la abundancia 
fue mucho menor con 22141 organismos/cm2, registrándose la menor abundancia en el 
punto de muestreo HID-QAgBl2 con 300 organismos/cm2 y la mayor abundancia en el punto 
de muestreo HID-QKimp1 con 2276 organismos/cm2 (Figura 8.39). 

 
Figura 8.39. Abundancia de perifiton vegetal en las quebradas Agua Blanca (QABl), Kirishari 
(QKiri), Solitario (QSol), Santariani (QSant), Cajorani (QCajo), Lorenzo (QLore), Lorencillo-II 
(QLore-II), Kimpirari (QKimp), sin nombre (Qs/n) y río Pichis en abril y agosto 2019 

c. Estructura trófica 

De las 144 especies identificadas, el phylum Bacillariophyta fue el dominante en ambas 
temporadas. En la temporada húmeda 98 especies pertenecen al phylum Bacillariophyta y 
esta representado por 141858 organismos; además, del total de especies, se tomaron 55 
especies que tuvieron hasta 1 % de la abundancia relativa encontrándose a la especie 
Tapinothrix varians (Cyanobacteria) como la más abundante con 24252 organismos y 11 % 
del total. Por otro lado, en la temporada seca 84 especies pertenecen al phylum 
Bacillariophyta con 16977 organismos; y 57 especies del total tuvieron hasta 1 % de la 
abundancia relativa encontrándose a la especie Navicula cf. podzorskii como la mas 
abundante (1680 organismos, 8 %), ver Tabla 8.12.  
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En la la temporada húmeda se registraron 60 especies raras (presentes en un solo punto de 
muestreo), siendo las más abundantes Nitzschia acicularis con 1497 organismos y Dicellula 
geminata y Crucigenia fenestrata ambas Chlorophyta con 1198 organismos cada una; 
mientras que, en la temporada seca se reportaron 33 especies raras, siendo la mas 
abundante Achnanthidium minutissimum con 329 organismos, ver Anexo 5 y Anexo 12. 

Tabla 8.12. Abundancia relativa de microalgas identificadas en la zona de estudio en ambas 

temporadas 

T. Húmeda 

T
o

ta
l 

A
.R

. T. Seca 

T
o

ta
l 

A
.R

. 

N° Phylum Especie Phylum Especie 

1 Cyanobacteria Tapinothrix varians 24252 11 Bacillariophyta Navicula cf. podzorskii 1680 8 

2 Bacillariophyta Navicula cf. podzorskii 6585 3 Bacillariophyta Nitzschia palea 990 4 

3 Bacillariophyta Gomphonema cf. potaroense 5987 3 Cyanobacteria Tapinothrix varians 929 4 

4 Cyanobacteria Leptolyngbya sp. 1  5688 3 Bacillariophyta Navicula symmetrica 750 3 

5 Bacillariophyta Ulnaria ulna 5688 3 Bacillariophyta Encyonema tropicum 660 3 

6 Bacillariophyta Gomphosphenia lingulatiformis 4789 2 Cyanobacteria Phormidiochaete crustacea 630 3 

7 Cyanobacteria Pseudanabaena catenata 4491 2 Cyanobacteria Leptolyngbya voronichiniana 600 3 

8 Cyanobacteria Pseudanabaena sp. 2 4491 2 Bacillariophyta Gyrosigma sp. 2 570 3 

9 Bacillariophyta Nitzschia palaceae 3892 2 Bacillariophyta Nupela cf. lapidosa 480 2 

10 Bacillariophyta Navicula cf. lohmanii 3890 2 Cyanobacteria Pseudanabaena catenata 480 2 

11 Bacillariophyta Pinnularia pisciculus 3890 2 Bacillariophyta Navicula lanceolata 450 2 

12 Cyanobacteria Leptolyngbya voronichiniana 3593 2 Cyanobacteria Leptolyngbya sp. 1  450 2 

13 Bacillariophyta Nitzschia gracilis 3592 2 Bacillariophyta Nitzschia gracilis 449 2 

14 Bacillariophyta Gomphonema cf. pumilum 3592 2 Bacillariophyta Navicula cf. cryptotenella 390 2 

15 Bacillariophyta Encyonema tropicum 3591 2 Bacillariophyta Navicula cf. angusta 390 2 

16 Bacillariophyta Achnanthidium sp. 1 3294 2 Bacillariophyta Nitzschia cf. filiformis 330 1 

17 Bacillariophyta Gomphonema minutum 3293 2 Bacillariophyta Gomphonema cf. potaroense 330 1 

18 Bacillariophyta Cocconeis placentula 3292 2 Bacillariophyta Placoneis cf. peraelginensis 330 1 

19 Bacillariophyta Navicula cf. angusta 3291 2 Cyanobacteria Kamptonema formosum 330 1 

20 Cyanobacteria Phormidiochaete crustacea 2994 1 Bacillariophyta Achnanthidium minutissimum 329 1 

21 Cyanobacteria Pseudanabaena sp. 1  2994 1 Bacillariophyta Synedra sp.1 329 1 

22 Bacillariophyta Encyonema minutiforme 2993 1 Bacillariophyta Gomphonema parvulum 300 1 

23 Bacillariophyta Nupela cf. astartiella 2993 1 Bacillariophyta Navicula rostellata 300 1 

24 Bacillariophyta Navicula symmetrica 2993 1 Bacillariophyta Cocconeis placentula 270 1 

25 Bacillariophyta Pinnularia microstauron 2992 1 Bacillariophyta Gomphonema aff. apicatum 270 1 

26 Cyanobacteria Kamptonema formosum 2693 1 Cyanobacteria Kamptonema animale 270 1 

27 Bacillariophyta Planothidium lanceolatum 2395 1 Bacillariophyta Nitzschia dissipata 240 1 

28 Bacillariophyta Achnanthidium cf. pyrenaicum 2096 1 Bacillariophyta Gomphonema tenuissimum 240 1 

29 Bacillariophyta Nitzschia palea 2095 1 Bacillariophyta Amphipleura sp. 240 1 

30 Bacillariophyta Nitzschia cf. filiformis 2095 1 Bacillariophyta Navicula cf. lohmanii 240 1 

31 Bacillariophyta Gomphonema tenuissimum 2095 1 Bacillariophyta Pinnularia subcapitata 240 1 

32 Bacillariophyta Nupela cf. lapidosa 2095 1 Bacillariophyta Planothidium frequentissimum 210 1 

33 Bacillariophyta Luticola goeppertiana 2095 1 Bacillariophyta Cymbella cf. turgidula 210 1 

34 Bacillariophyta Navicula cf. capitatoradiata 2095 1 Bacillariophyta Encyonema silesiacum 210 1 

35 Cyanobacteria Heteroleibleinia sp. 1796 1 Bacillariophyta Navicula veneta 210 1 
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T. Húmeda 

T
o

ta
l 

A
.R

. T. Seca 

T
o

ta
l 

A
.R

. 

N° Phylum Especie Phylum Especie 

36 Bacillariophyta Humidophila contenta 1796 1 Bacillariophyta Pinnularia microstauron 210 1 

37 Cyanobacteria Microcoleus autumnalis 1795 1 Bacillariophyta Sellaphora pupula 210 1 

38 Cyanobacteria Homoeothrix sp. 1497 1 Bacillariophyta Surirella sp. 1 210 1 

39 Bacillariophyta Nitzschia acicularis 1497 1 Bacillariophyta Ulnaria ulna 210 1 

40 Bacillariophyta Navicula cf. cryptotenella 1497 1 Cyanobacteria Microcoleus autumnalis 210 1 

41 Bacillariophyta Navicula cf. cryptofallax 1497 1 Bacillariophyta Nitzschia clausii 180 1 

42 Bacillariophyta Fragilaria capuccina 1497 1 Bacillariophyta Placoneis conveniens 180 1 

43 Bacillariophyta Planothidium frequentissimum 1496 1 Bacillariophyta Pinnularia subgibba 180 1 

44 Bacillariophyta Nitzschia fonticola 1496 1 Bacillariophyta Lemnicola exigua 150 1 

45 Bacillariophyta Pinnularia subgibba 1496 1 Bacillariophyta Geissleria cf. schmidiae 150 1 

46 Bacillariophyta Synedra goulardii 1496 1 Bacillariophyta Luticola goeppertiana 150 1 

47 Chlorophyta Dicellula geminata 1198 1 Bacillariophyta Navicula cf. capitatoradiata 150 1 

48 Chlorophyta Crucigenia fenestrata 1198 1 Bacillariophyta Navicula cf. cryptofallax 150 1 

49 Bacillariophyta Navicula cf. insulsa 1198 1 Bacillariophyta Pinnularia cf. rhombofasciata 150 1 

50 Chlorophyta Monoraphidium convolutum 1197 1 Bacillariophyta Surirella cf. tenera 150 1 

51 Bacillariophyta Gomphonema cf. gracile 1197 1 Charophyta Closterium lunula 150 1 

52 Bacillariophyta Navicula lanceolata 1197 1 Bacillariophyta Adlafia brockmannii 120 1 

53 Bacillariophyta Pinnularia pisciculus var. angusta 1197 1 Bacillariophyta Gomphonema neonasutum 120 1 

54 Bacillariophyta Synedra sp.1 1197 1 Bacillariophyta Eunotia cf. monodon 120 1 

55 Bacillariophyta Gyrosigma sp. 1 1196 1 Bacillariophyta Surirella cf. linearis 120 1 

56         Bacillariophyta Surirella splendidoides 120 1 

57         Cyanobacteria Heteroleibleinia sp. 120 1 

A.R.: Abundancia relativa 
           : Phylum Cyanobacteria,            : Phylum Bacillariophyta  

d. Diversidad alfa 

En el perifiton vegetal, la dominancia de Simpson varió de 0,7 a 1 dando valores altos, que 
indican la presencia de pocas especies dominantes. El número de Hill (N1) varió de 3,7 
especies efectivas (en la quebrada Lorencillo-II en el punto de muestreo HID-QLore-II en la 
temporada húmeda) a 26,5 especies efectivas en la quebrada Kirishiri en el punto de 
muestreo HID-QKiri3 en la temporada seca. 

Asimismo, los valores de equidad de Pielou fluctuaron de 0,7 a 1,00 en temporada húmeda, 
y de 0,9 a 1,0 en temporada seca; es decir, la comunidad del perifiton vegetal en los puntos 
de muestreo presentó una distribución poco homogénea (Tablas 8.13 y 8.14). 

Tabla 8.13. Índice de diversidad de perifiton en la evaluación de abril 2019 (temporada húmeda) 

Punto de 
muestreo 

Riqueza (S) Abundancia (N) 
Equidad de 
Pielou (J') 

Dominancia 
de Simpson 
(1-Lambda') 

Número de Hill (N1) 

HID-QAgBl1 16 7212 0,9 0,9 13,6 

HID-QAgBl2 14 6883 0,9 0,9 11,7 

HID-QAgBl3 10 5387 0,9 0,9 8,2 

HID-QAgBl4 13 15866 0,7 0,7 5,7 

HID-QAgBl5 14 7781 0,9 0,8 9,6 
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Punto de 
muestreo 

Riqueza (S) Abundancia (N) 
Equidad de 
Pielou (J') 

Dominancia 
de Simpson 
(1-Lambda') 

Número de Hill (N1) 

HID-QSant1 36 25444 0,9 0,9 25,3 

HID-QSoli1 26 13020 0,9 0,9 20,1 

HID-QCajo1 10 5687 0,9 0,9 8,4 

HID-QKiri1 28 12899 1,0 1,0 24,7 

HID-QKiri2 22 12871 1,0 0,9 19,4 

HID-QKiri3 18 9577 1,0 0,9 15,7 

HID-QKiri4 18 9937 0,9 0,9 15,0 

HID-QKiri5 13 6885 1,0 0,9 12,0 

HID-QLore1 24 9574 1,0 0,9 21,9 

HID-QLore2 10 4220 0,9 0,9 8,4 

HID-QLore3 5 1826 0,9 0,7 4,0 

HID-QLore4 22 8077 1,0 0,9 20,5 

HID-QLore-II 4 987 0,9 0,7 3,7 

HID-RPich1 10 3889 1,0 0,9 9,1 

HID-RPich2 10 4788 0,9 0,8 8,1 

HID-QKimp1 20 19937 0,8 0,8 10,4 

HID-QKimp3 23 18383 0,9 0,9 18,4 

HID-Qs/n-1 7 2992 0,9 0,8 6,3 

 

Tabla 8.14. Índice de diversidad de perifiton en la evaluación de agosto 2019 (temporada seca) 

Punto de 
muestreo 

Riqueza (S) Abundancia (N) 
Equidad de 
Pielou (J') 

Dominancia 
de Simpson 
(1-Lambda') 

Número de Hill (N1) 

HID-QAgBl1 10 480 0,9 0,9 8,7 

HID-QAgBl2 8 300 1,0 0,9 7,6 

HID-QAgBl3 12 510 1,0 0,9 11,3 

HID-QAgBl4 24 1110 1,0 0,9 20,4 

HID-QAgBl5 16 810 0,9 0,9 12,7 

HID-QKiri1 25 1626 0,9 1,0 20,8 

HID-QKiri2 24 1563 0,9 0,9 18,6 

HID-QKiri3 31 1356 1,0 1,0 26,5 

HID-QKiri4 30 1590 1,0 1,0 26,5 

HID-QKiri5 9 360 1,0 0,9 8,1 

HID-QSant1 26 1500 1,0 1,0 23,3 

HID-QSoli1 21 1200 1,0 0,9 18,3 

HID-QCajo1 22 1020 1,0 0,9 19,1 

HID-QLore1 13 510 1,0 0,9 11,9 

HID-QLore2 14 600 1,0 0,9 12,9 

HID-QLore3 11 420 1,0 0,9 10,4 

HID-QLore4 27 1350 1,0 1,0 24,4 

HID-QLore-II 10 510 1,0 0,9 9,3 

HID-RPich1 24 1590 0,9 0,9 18,1 

HID-RPich2 18 690 0,9 0,9 13,7 

HID-QKimp1 19 2276 0,9 0,9 13,9 

HID-QKimp3 12 510 1,0 0,9 11,3 

HID-Qs/n-1 10 360 1,0 0,9 9,5 
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8.4.2. Macrobentos 

a. Composición taxonómica y riqueza 

De los 23 puntos de muestreo evaluados en temporada húmeda (abril) y seca (agosto) de 
2019 se registraron 106 morfoespecies de macrobentos, distribuidos en 4 phyla, 7 clases, 
18 órdenes, 45 familias y 70 géneros (Tabla 8.15). En el Anexo 5 se muestra el detalle de la 
composición taxonómica y riqueza. 

Tabla 8.15. Resumen de las categorías registradas del 
macrobentos en el área de influencia de la EAT Lote 107 

Categoría Total 

Phylum 4 

Clase 7 

Orden 18 

Familia 45 

Género 70 

Morfo especies 106 

En la Figra 8.40 dentro de los 18 órdenes regitsrados, el orden Dipetra fue el que registró la 
mayor cantidad de especies con 25 %, seguido e Coleoptera con 19 % y Trichoptera y 
Ephemeroptera con 14 % cada una, los demás ordenes presentaron menos del 10 % y en 
conjunto sumaron 29 %.   

 
Figura 8.40. Riqueza absoluta de macrobentos según Orden en los cuerpos de agua evaluados 
en área de estudio 

El mayor número de morfoespecies (41) se registró en el punto de muestreo HID-QKiri1 
(quebrada Kirishiri) y la de menor riqueza corresponde al punto de muestreo HID-
QLore1(quebrada Lorenzo) con 8 morfoespecies. A lo largo de un gradiente de elevación, 
los cuerpos de agua cambian de muy rápido, turbulento, frío y muy oxigenado en las partes 
altas, a menos turbulento y oxigenado, mayor turbidez y mayor temperatura en las partes 
bajas (Vannote et al., 1980; Minshall et al., 1985); variando con ello la riqueza y composición 
de las especies de macrobentos, por lo que en el presente estudio también se reflejan estos 
resultados.  
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En la Figura 8.41 se comparó la riqueza de morfoespecies de macrobentos con la 
distribución altitudinal de los puntos de muestreo evaluados considerándose 2 grupos, así 
tenemos que los puntos de muestreo HID-QAgBl1 y HID-QAgBl2 de la quebrada Agua 
Blanca conformaron el primer grupo comprendido desde los 449 m s. n. m. hasta los 279 m 
s. n. m.; el segundo grupo estuvo conformado por los 20 puntos de muestreo restantes de 
las quebrada evaluadas y del río Pichis cuyas altitudes fluctuaron desde259 m s. n. m. hasta 
los 227 m s. n. m. 

En el primer grupo (449 ï 279 m s.n.m.) en la quebrada Agua Blanca se registraron 3 
morfoespecies particulares: Byrsopteryx sp. (Trichoptera: Hydroptilidae) en los puntos de 
muestreo HID-QAgBl1 y HID-QAgBl2, Disersus sp. (Coleoptera: Elmidae) en el punto de 
muestreo HID-QAgBl2 y Stictocladius sp. (Diptera: Chironomidae) en el punto de muestreo 
HID-QAgBl2; estas morfoespecies están asociadas a pequeñas cascadas y en rocas en 
pequeños arroyos y las larvas se alimentan eliminando diatomeas y perifiton del sustrato. 
Por el contrario, se encontraron morfoespecies comunes como Macrobrachium sp., 
Baetodes sp., Leptohyphes sp., Leptonema sp., Smicridea sp., Macrelmis sp. y 2 
morfoespecies no determinadas que corresponden a las familias Ptilodactylidae y 
Glossosomatidae. 

 
Figura 8.41. Riqueza de morfoespecies de macrobentos por punto de muestreo con relación a 
la distribución altitudinal 

En la temporada húmeda se registraron 32 morfoespecies, distribuidos en 3 phyla: Annelida, 
Mollusca y Arthropoda siendo este último, el mejor representado con 30 morfoespecies 
(93,8 % del total); y la temporada seca estuvo compuesta de 88 morfoespecies, 
encontrándose adicionalmente la presencia del phylum Platyhelminthes y un mayor número 
de especies en los phyla Arthropoda y Mollusca, siendo Arthropoda el mejor representado 
con 80 especies y representa el 90,9 % del total (Figura 8.42). 

18
21

23

31 30

41

29

25
22

19

24 24

9 8

14

31

13
15

11 12

31

27 27

200

250

300

350

400

450

500

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

H
ID

-Q
A

g
B

l1

H
ID

-Q
A

g
B

l2

H
ID

-Q
A

g
B

l3

H
ID

-Q
A

g
B

l4

H
ID

-Q
A

g
B

l5

H
ID

-Q
K

ir
i1

H
ID

-Q
K

ir
i2

H
ID

-Q
K

ir
i3

H
ID

-Q
K

ir
i4

H
ID

-Q
K

ir
i5

H
ID

-Q
S

a
n
t1

H
ID

-Q
S

o
li1

H
ID

-Q
C

a
jo

1

H
ID

-Q
L

o
re

1

H
ID

-Q
L

o
re

2

H
ID

-Q
L

o
re

3

H
ID

-Q
L

o
re

4

H
ID

-Q
lo

re
-I

I

H
ID

-R
P

ic
h
1

H
ID

-R
P

ic
h
2

H
ID

-Q
K

im
p
1

H
ID

-Q
K

im
p
3

H
ID

-Q
s
\n

-1

Quebrada Agua Blanca Quebrada Kirishari Q.
Santariani

Q.
Solitario

Q.
Cajonari

Quebrada Lorenzo Quebrada
Lorencillo

II

Río Pichis Q. Kimpirari Q. sin
nombre

A
lt
it
u

d
 (

m
 s

.n
.m

.)

R
iq

u
e
za

 (
N

°
d
e
 m

o
rf

o
e
s
p
e
c
ie

s
)

Puntos de muestreo

Riqueza Altitud



 

PERÚ 
Ministerio 
del Ambiente 

Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

SSIM: Subdirección de Sitios 
Impactados 

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres 
Año de la Lucha contra la Corrupción y la Impunidad 

 

90 

 
Figura 8.42. Riqueza de macrobentos a nivel Phylum en los cuerpos de agua del área de estudio 

evaluada 

En todos los puntos de muestreo de las quebradas y río evaluado estuvieron presentes los 
órdenes Ephemeroptera, Coleoptera, Diptera y Trichoptera; mientras que los órdenes 
Decapoda y Plecoptera se registraron en más de 10 puntos de muestreo y los órdenes 
restantes aparecieron ocasionalmente en algunos puntos de muestreo relacionados con las 
condiciones del hábitat acuático (Figura 8.43). 

 
Figura 8.43. Riqueza de morfoespecies de macrobentos según Orden  

En temporada húmeda la riqueza varió de 0 especies la en quebrada Lorenzo en el punto 
de muestreo HID-QLore1 hasta 25 especies en la quebrada Kimpirari en el punto HID-
QKimp1. En los puntos de muestreo HID-QSant-1 (quebrada Santariani) y HID-QLore-II 
(quebrada Lorencillo-II) se registró una sola especie, en el primer punto la especie Callibaetis 
sp. y en el otro una especie no identificada que corresponde a la familia Chironomidae. Por 
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otro lado, en la temporada seca la mayor riqueza se registró en el punto de muestreo HID-
QKiri1 (quebrada Kirishari) con 35 morfoespecies y la menor riqueza en la quebrada 
CAjorani en el punto de muestreo HID-QCajo (Figura 8.44). 

Respecto a la temporalidad de colecta, es evidente que la riqueza fue mayor en la temporada 
seca en la mayoría de los puntos de muestreo, excepto en el punto de muestreo HID-QCajo1 
que registró, 5 morfoespecies en ambas temporadas, que podría estar asociado al tipo de 
sustrato registrado arenoso lo cual dificulta el asentamiento de algunos grupos de 
macrobentos. En cuanto a los demás puntos de muestreo, la poca riqueza en la temporada 
húmeda podría relacionarse a los eventos de lluvia que por la fuerza del caudal pudieron ser 
arrastrados. 

 
Figura 8.44. Riqueza de morfoespecies de macrobentos en las quebradas Agua Blanca (QABl), 
Kirishari (QKiri), Solitario (QSol), Santariani (QSant), Cajorani (QCajo), Lorenzo (QLore), 
Lorencillo-II (QLore-II), Kimpirari (QKimp), sin nombre (Qs/n) y río Pichis en la temporada húmeda 
(abril 2019) en abril y agosto de 2019 

La distribución y composición de los macroinvertebrados acuáticos está en función de la 
estacionalidad; al parecer ante estos cambios estacionales, los organismos evolucionaron 
en diversas estrategias de vida para poder afrontarlos de la mejor manera (Ortiz, 2012). 

En la temporada húmeda se observó que en el punto HID-QAgBl1 ubicado en la parte alta 
de la quebrada Agua Blanca tiene la presencia de los órdenes Ephemeroptera, Trichoptera 
y Decapoda considerados como grupos sensibles y facultativos. A lo largo del trancurso de 
la quebrada Agua Blanca en los puntos de muestreo HID-QAgBl2, HID-QAgBl3, HID-QAgBl4 
y HID-QAgBl5 se registró los órdenes Plecoptera, Diptera, Coleóptera, Megaloptera, 
Odonata y Architaenioglossa.  

El primer punto de muestreo evaluado en la quebrada Kirishari (HID-QKiri1) fue el que aportó 
la mayor composición de taxones que podría estar asociado al aporte de nutrientes de la 
parte terrestre y el tipo de sustrato registrado «canto rodado» que favorece el asentamiento 
de estos grupos de macrobentos; sin embargo, en los puntos de muestreo evaluados en el 
río Pichis (HID-RPich1 y HID-RPich2) se registraron solo 3 órdenes, esta poca 
representatividad podría estar asociada a los eventos de lluvia que ocurrieron los días 
previos a la colecta de muestra, donde se evidenció el arrastre de los posibles sustratos 
(hojarasca y canto rodado) para el asentamiento de estos organismos. 

En el punto de muestreo HID-QKimp1 aguas arriba del campamento Kimpirari se observó la 
presencia de los órdenes Ephemeroptera, Trichoptera, Diptera, Coleoptera y Decapoda y 
aguas debajo del campamento solo están presentes los órdenes Coleptera, Decapoda y 
Architaenioglossa, de los cuales se conoce que son tolerantes a los cambios en el ambiente 
(Figura 8.45). 

4

16

5

19

3

23

8

27

4

27

8

35

7

24

4

23

2

21

3

17

1

23

2

22

5 5

0

8

2

12

3

29

2

11

1

14

2

9

3

9
7

25

3

25

3

24

0

5

10

15

20

25

30

35

40

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

H
ú

m
e

d
a

S
e
c
a

HID-
QAgBl1

HID-
QAgBL2

HID-
QAgBL3

HID-
QAgBL4

HID-
QAgBl5

HID-
QKiri1

HID-
QKiri2

HID-
QKiri3

HID-
QKiri4

HID-
QKiri5

HID-
QSant1

HID-
QSoli1

HID-
QCajo1

HID-
QLore1

HID-
QLore2

HID-
QLore3

HID-
QLore4

HID-
QLore-II

HID-
RPich1

HID-
RPich2

HID-
Qkimp-1

HIP-
QKimp3

HID-
QS/n-1

R
iq

u
e
z
a
 (

N
°

d
e
 m

o
rf

o
e
s
p

e
c
ie

s
)

Época secaÉpoca húmeda



 

PERÚ 
Ministerio 
del Ambiente 

Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

SSIM: Subdirección de Sitios 
Impactados 

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres 
Año de la Lucha contra la Corrupción y la Impunidad 

 

92 

 
Figura 8.45.  Presencia de macrobentos a nivel de orden en las quebradas Agua Blanca (QABl), 
Kirishari (QKiri), Solitario (QSol), Santariani (QSant), Cajorani (QCajo), Lorenzo (QLore), 
Lorencillo-II (QLore-II), Kimpirari (QKimp), sin nombre (Qs/n) y río Pichis en la temporada húmeda 
(abril 2019) 

En la temporada seca, se observó un incremento de 6 órdenes con respecto a la temporada 
húmeda. A lo largo del trancurso de la quebrada Agua Blanca en los puntos HID-QAgBl2, 
HID-QAgBl3, HID-QAgBl4 y HID-QAgBl5; quebrada Kirishiari (HID-QKiri1, HID-QKiri2, HID-
QKiri3, HID-QKiri4 y HID-QKiri5,) y quebrada Lorenzo (HID-QLore1, HID-QLore2, HID-
QLore3 y HID-QLore4) se evidenció una gran diversidad de taxones que llegan hasta el río 
Pichis en el punto de muestreo HID-Pich1. Asimismo, todas las quebradas aportantes, 
también contribuyeron en la riqueza de taxones, el punto de muestreo HID-QCajo1 solo 
aportó 3 órdenes: Ephemeroptera, Coleóptera y Diptera, que estaría asociado a los habitats 
registrados en este punto de muestreo como el sustrato de roca madre. 

En el punto de muestreo HID-QKimp1 aguas arriba del campamento Kimpirari se observó la 
presencia de los órdenes Ephemeroptera, Trichoptera, Diptera, Coleoptera y Decapoda y 
aguas debajo del campamento se incrementaron órdenes conocidos como tolerantes a los 
cambios en el ambiente como Plecopera, Architaenioglossa y Unionoida, entre otros  
(Figura 8.48). 
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Figura 8.46.  Presencia de macrobentos en las quebradas Agua Blanca (QABl), Kirishari (QKiri), 
Solitario (QSol), Santariani (QSant), Cajorani (QCajo), Lorenzo (QLore), Lorencillo-II (QLore-II), 
Kimpirari (QKimp), sin nombre (Qs/n) y río Pichis evaluados en la temporada seca (agosto 2019) 

En la Figura 8.47 se muestra la riqueza de morfoespecies de acuerdo con la temporalidad. 
En la temporada húmeda en los puntos de muestreo HID-QAgBl1, HID-QAgBl2, HID-
QAgBl3, HID-QAgBl4 y HID-QAgBl5 ubicados en la quebrada Agua Blanca predominó el 
orden Ephemeroptera con 6 especies: Callibaetis sp., Andesiops sp., Baetodes sp., 
Leptohyphes sp., Thraulodes sp. y Traverella sp. En el transcurso de la quebrada en los 
puntos HID-QKiri1, HID-QKiri2 y HID-QKiri5 ubicados en la quebrada Kirishari predominó el 
orden Diptera, registrándose 3 especies de la familia Chironomidae, 1 especie de la familia 
Simulidae y Tipula sp. Asimismo, en la quebrada Lorenzo y río Pichis también se encuentran 
los órdenes Diptera, Ephemeroptera, Coleoptera y Plecoptera. 

En la temporada seca el orden Trichoptera estuvo presente en la mayoría de los puntos de 
muestreo, excepto en el punto HID-QCajo1 donde estuvieron presentes los órdenes 
Ephemeroptera con 2 especies Leptohyphes sp. y Terpides sp. y, Diptera con 2 especies no 
determinadas que corresponden a la familia Chironomidae. El orden Coleoptera también 
estuvo presente en la mayoría de los puntos de muestreo, excepto en el punto de muestreo 
HID-QLore4 donde se registraron los órdenes Diptera, Coleoptera, Plecoptera y 
Ephemeroptera. Por otro lado, el orden Diptera estuvo presente en todos los puntos de 
muestreo evaluados. 
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Figura 8.47. Riqueza por orden de macrobentos en la temporada húmeda (abril 2019) y seca (agosto de 2019) 
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b. Abundancia 

La abundancia total de macrobentos fue de 3336 organismos/0,27 m2 que corresponden a 
los órdenes Diptera (851 organismos/0,27 m2; 26%), Ephemeroptera (735 
organismos/0,27 m2; 22%), Trichoptera (683 organismos/0,27 m2; 20%), Coleoptera (506 
organismos/0,27 m2; 15%), Decapoda (213 organismos/0,27 m2; 6%), Plecoptera y Odonata 
con 3 % y; 106 y 88 organismos/0,27 m2. Ver Figura 8.48. 

 

Figura 8.48. Abundancia relativa de macrobentos según Orden en los cuerpos de agua del área 

de estudio evaluada 

El punto de muestreo con mayor densidad fue HID-QKimp1, con 554 organismos; mientras 
la de menor número de organismos fue HID-QLore1 con 17 organismos. 

Al igual que la riqueza, los órdenes Trichoptera, Diptera, Coleoptera y Ephemeropra son los 
más frecuentes en todos los puntos de muestreo. En los puntos correspondientes a la 
quebrada Agua Blanca (QAgBl), se observó que al ir descendiendo altitudinalmente ocurrió 
un incremento en la abundancia de macrobentos, de 87 organismos en el punto de muestreo 
HID-QAgBl1 a 264 organismos en el punto de muestreo HID-QAgBl5, situación similar a lo 
mostrado con la riqueza de especies (Figura 8.49). 

 

Figura 8.49. Abundancia relativa de macrobentos según Orden  

En temporada húmeda la abundancia varió de 0 especies en el punto de muestreo HID-
QLore1 hasta 78 organismos /0,27 m2 en el punto de muestreo HID-QKimp1. En los puntos 
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de muestreo HID-QSant-1 y HID-QLore-II se registró poca abundancia menor a 10 
organismos/0,27 m2. Por otro lado, en la temporada seca la mayor abundancia también se 
registró en el punto de muestreo HID-QKimp1 con 476 organismos/0,27 m2 y la menor 
abundancia en el punto de muestreo HID-RPich1 con 13 organismos/0,27 m2 (Figura 8.50). 

En la mayoría de los puntos de muestreo se evidenció una marcada diferencia de 
organismos registrados en la temporada húmeda y seca; sin embargo, en los puntos de 
muestreo HID-QLore1, HID-QLore2, HID-QLore4, HID-QLore-II, HID-RPich1 y HID-RPich2 
la abundancia fue similar lo que podría estar relacionado al tipo de sustrato registrado en 
estos puntos de muestque estuvo conformado principalmente por arena. 

De acuerdo con el orden, Diptera fue el que presentó la mayor abundancia (851 
organismos/0,27 m2), seguido por el orden Ephemeroptera (735 organismos/0,27 m2), 
Trichoptera (683 organismos/0,27 m2) y Coleoptera (506 organismos/0,27 m2) que 
representan el 83,2 % del total. Además, en el punto de muestreo HID-QKimp1 (aguas arriba 
del campamento Kimpirari) se observó una mayor abundancia de los órdenes Diptera (233 
organismos/0,27 m2) y Trichoptera (156 organismos/0,27 m2) con respecto al punto HID-
QKimp3 (aguas abajo del campamento base logístico Kimpirari), Figura 8.50. 

 
Figura 8.50. Abundancia de morfoespecies de macrobentos en las quebradas Agua Blanca 
(QABl), Kirishari (QKiri), Solitario (QSol), Santariani (QSant), Cajorani (QCajo), Lorenzo (QLore), 
Lorencillo-II (QLore-II), Kimpirari (QKimp), sin nombre (Qs/n) y río Pichis por punto de muestreo 
la temporada húmeda (abril de 2019) y seca (agosto de 2019) 

En la Figura 8.51 se muestra la densidad de morfoespecies de acuerdo con la temporalidad. 
En la temporada húmeda dominaron los órdenes Ephemeroptera y Diptera con 17 
organismos/0,27 m2 cada uno. En la quebrada Kirishari dominó la especie Macrobrachium 
amazonicum que está asociada a pequeñas quebradas y con alguna vegetación acuática. 

En la temporada seca los órdenes Diptera y Ephemeroptera dominaron con 730 
organismos/0,27 m2 y 646 organismos/0,27 m2, respectivamente; y estuvieron presentes en 
la mayoría de los puntos de muestreo, excepto en el punto de muestreo HID-QCajo1 y HID-
QLore-II, Figura 8.51. 
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Figura 8.51. Abundancia por Orden de macrobentos en la temporada húmeda (abril de 2019) y seca (agosto de 2019) 
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c. Diversidad alfa 

Según los índices de diversidad analizados, el mayor valor de diversidad verdadera según 
los números de Hill (N1) fue en el punto HID-QKiri1 (temporada seca) con 20,64 especies 
efectivas y fue menor en temporada húmeda en los puntos HID-QSant1, HID-QLore1 y HID-
QLore-II; con 1 especie efectiva. 

Respecto a la dominancia de Simpson (D), el punto HID-QLore3 (temporada seca) presentó 
el máximo valor de 0,94, debido a la dominancia de una sola especie, mientras que en el 
punto HID-Kiri4 (temporada húmeda) registró el valor de 0,30 este valor nos indicó que no 
hay especie predominante en la muestra. Estos datos fueron inversos a los obtenidos en el 
²ndice de equidad de Pielou (Jô), donde se registr· valores de 1,0 en el punto HID-QKimp3; 
es decir, la comunidad de macrobentos es más homogénea en este punto de muestreo. ver 
Tabla 8.16. 

Tabla 8.16. Índices de diversidad alfa de la comunidad de macroinvertebrados bentónicos en la 
zona de evaluación 

Cuerpo de agua 
Puntos de 
muestreo 

temporada 

Índices de Diversidad 

Índice de Equidad 
de Pielou (J') 

Dominancia de 
Simpson (D) 

Diversidad 
verdadera  

( N1) 

Q. Agua Blanca 

HID-QAgBl1 
Húmeda 0,98 0,77 3,87 

Seca 0,89 0,90 11,71 

HID-QAgBL2 
Húmeda 0,92 0,76 4,38 

Seca 0,88 0,92 13,38 

HID-QAgBL3 
Húmeda 1,00 0,73 3,00 

Seca 0,87 0,92 15,27 

HID-QAgBL4 
Húmeda 0,97 0,87 7,45 

Seca 0,89 0,94 18,51 

HID-QAgBl5 
Húmeda 0,85 0,65 3,24 

Seca 0,86 0,92 16,98 

Q. Kirishari 

HID-QKiri1 
Húmeda 0,98 0,89 7,70 

Seca 0,85 0,93 20,64 

HID-QKiri2 
Húmeda 0,93 0,83 6,08 

Seca 0,92 0,94 18,41 

HID-QKiri3 
Húmeda 1,00 0,80 4,00 

Seca 0,90 0,93 16,59 

HID-QKiri4 
Húmeda 0,67 0,30 1,59 

Seca 0,84 0,90 12,77 

HID-QKiri5 
Húmeda 0,89 0,62 2,67 

Seca 0,93 0,93 13,96 

Q. Santariani HID-QSant1 
Húmeda **** 0,00 1,00 

Seca 0,87 0,92 15,32 

Q. Solitario HID-QSoli1 
Húmeda 0,84 0,42 1,79 

Seca 0,90 0,92 16,19 

Q Cajonari HID-QCajo1 
Húmeda 0,87 0,72 4,09 

Seca 0,76 0,68 3,42 

Q. Lorenzo 

HID-QLore1 
Húmeda **** **** **** 

Seca 0,84 0,82 5,79 

HID-QLore2 
Húmeda 0,95 0,51 1,93 

Seca 0,87 0,88 8,72 

HID-QLore3 
Húmeda 0,97 0,69 2,89 

Seca 0,89 0,94 20,17 

HID-QLore4 Húmeda 0,95 0,51 1,93 
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Cuerpo de agua 
Puntos de 
muestreo 

temporada 

Índices de Diversidad 

Índice de Equidad 
de Pielou (J') 

Dominancia de 
Simpson (D) 

Diversidad 
verdadera  

( N1) 

Seca 0,80 0,82 6,82 

Q. Lorencillo-II HID-QLore-II 
Húmeda   ****   ****   **** 

Seca 0,88 0,90 10,27 

Río Pichis 

HID-RPich1 
Húmeda 0,95 0,51 1,93 

Seca 0,89 0,87 7,00 

HID-RPich2 
Húmeda 0,97 0,69 2,91 

Seca 0,90 0,89 7,29 

Q. Kimpirari 

HID-Qkimp-1 
Húmeda 0,90 0,81 5,79 

Seca 0,69 0,82 9,15 

HIP-QKimp3 
Húmeda 1,00 0,73 3,00 

Seca 0,80 0,88 13,33 

Q. Sin nombre 1 HID-QS/n-1 
Húmeda 0,92 0,64 2,76 

Seca 0,80 0,89 12,89 

d. Estructura comunitaria 

De las 105 morfoespecies identificadas, las especies Smicridea sp., especie no identificada 
de la sub familia Tanytarsinii, Thraulodes sp., Farrodes sp., Microcylloepus sp., 
Americabaetis sp. Onconeura sp., Anacroneuria sp., Macrobrachium amazonicum y 
Helicopsyche sp. tuvieron la abundancia mayor a 100 organismos y dominaron la estructura 
registrándose un 49,8 % que evidencia la mayor abundancia de los órdenes Trichoptera, 
Decapoda, Plecoptera, Diptera, Ephemeroptera y Coleoptera basa principamente por la 
presencia de Smicridea sp. (Figura 8.52). 
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Figura 8.52. Porcentaje de las principales morfoespecies en los cuerpos de agua del área de 

estudio evaluada 

e. Índice biótico BMWP/Col 

En la Tabla 8.17 se presenta los resultados de la calidad biológica del ecosistema acuático, 
determinada referencialmente a partir del índice Biological Monitoring Working Party 
adaptado para Colombia (BMWP/Col). La calidad registrada en los puntos de muestreo 
evaluados vario desde crítica hasta buena. En 4 puntos de muestreo se registró una calidad 
buena: HID-QAgBL4, HID-QKiri1, HID-QKiri2 y HID-QSant1 con valores de 114, 127, 102 y 
109; mientras que, críticas en los puntos de muestreo HID-QCajo1 y HID-RPich2 con valores 
de 31 y 48, respectivamente (Anexo 2). 

Tabla 8.17. Resultado del índice biótico BMWP/Col en los puntos de muestreo de la zona 

evaluada 

Cuerpo de agua 
Punto de 
muestreo 

BMWP/Col 

Clase Calidad Valor Significado Color 

Quebrada 
Agua Blanca 

HID-QAgBl1 II Aceptable 97 
Aguas ligeramente 

contaminadas 
Verde 

HID-QAgBL2 II Aceptable 91 
Aguas ligeramente 

contaminadas 
Verde 

HID-QAgBL3 II Aceptable 99 
Aguas ligeramente 

contaminadas 
Verde 
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Cuerpo de agua 
Punto de 
muestreo 

BMWP/Col 

Clase Calidad Valor Significado Color 

HID-QAgBL4 I Buena 114 

Aguas muy limpias. 
Aguas no 

contaminadas o no 
alteradas de modo 

sensible 

Azul 

HID-QAgBl5 II Aceptable 98 
Aguas ligeramente 

contaminadas 
Verde 

Quebrada 
Kirishari 

HID-QKiri1 I Buena 127 

Aguas muy limpias. 
Aguas no 

contaminadas o no 
alteradas de modo 

sensible 

Azul 

HID-QKiri2 I Buena 102 

Aguas muy limpias. 
Aguas no 

contaminadas o no 
alteradas de modo 

sensible 

Azul 

HID-QKiri3 II Aceptable 89 
Aguas ligeramente 

contaminadas 
Verde 

HID-QKiri4 II Aceptable 79 
Aguas ligeramente 

contaminadas 
Verde 

HID-QKiri5 II Aceptable 70 
Aguas ligeramente 

contaminadas 
Verde 

Quebrada 
Santariani 

HID-QSant1 I Buena 109 

Aguas muy limpias. 
Aguas no 

contaminadas o no 
alteradas de modo 

sensible 

Azul 

Quebrada 
Solitario 

HID-QSoli1 II Aceptable 63 
Aguas ligeramente 

contaminadas 
Verde 

Quebrada 
Cajonari 

HID-QCajo1 IV Crítica 31 
Aguas muy 

contaminadas 
Naranja 

Quebrada 
Lorenzo 

HID-QLore1 III Dudosa 38 
Aguas 

moderadamente 
contaminadas 

Amarillo 

HID-QLore2 III Dudosa 57 
Aguas 

moderadamente 
contaminadas 

Amarillo 

HID-QLore3 II Aceptable 100 
Aguas ligeramente 

contaminadas 
Verde 

Quebrada 
Lorenzo 

HID-QLore4 III Dudosa 57 
Aguas 

moderadamente 
contaminadas 

Amarillo 

Quebrada 
Lorencillo-II 

HID-QLore-II II Aceptable 66 
Aguas ligeramente 

contaminadas 
Verde 

Río Pichis 

HID-RPich1 III Dudosa 48 
Aguas 

moderadamente 
contaminadas 

Amarillo 

HID-RPich2 IV Crítica 48 
Aguas muy 

contaminadas 
Naranja 

Quebrada 
Kimpirari 

HID-Qkimp-1 II Aceptable 74 
Aguas ligeramente 

contaminadas 
Verde 

HIP-QKimp3 II Aceptable 84 
Aguas ligeramente 

contaminadas 
Verde 

Quebrada 
Sin nombre 1 

HID-QS/n-1 II Aceptable 98 
Aguas ligeramente 

contaminadas 
Verde 
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8.4.3. Peces 

a. Composición, riqueza y abundancia 

De los 23 puntos de muestreo de peces correspondiente a 2 temporadas hidrológicas 
(húmeda y seca), se colectaron en total 2622 individuos distribuidos en 77 especies, 22 
familias y 7 órdenes. El orden Characiformes fue el más diverso con 39 especies (51 %), 
seguido por Siluriformes (30 especies, 39 %), Cichliformes (3 especies, 4 %), Gymnotiformes 
(2 especies, 3 %), Cyprinodontiformes (1 especie, 1%), Beloniformes (1 especie, 1 %) y 
Perciformes (1 especie, 1 %).  

Los Characiformes, Siluriformes y Gymnotiformes (Figura 8.55) conforman el 93 % del 
número total de especies registradas, estos grupos corresponden al superorden 
Ostariophysi, característicos por ser diversos y ser más representativos en los ambientes 
tropicales (Dagosta y De Pinna, 2019). 

 
Figura 8.53. Riqueza absoluta de especies de peces según orden en los cuerpos de agua de 
área de estudio evaluada 

Los puntos con el mayor número de especies (25) fueron HID-QAgBl5, HID-QKiri3 y HID-
QKimp1; y las de menor riqueza corresponden a 2 puntos ubicados a mayor altitud: HID-
QAgBl1 (449 m s.n.m.) y HID-QAgBl2 (394 m s.n.m.), con 5 y 3 especies respectivamente, 
ver Figura 8.54. 

A lo largo de un gradiente de elevación, los cuerpos de agua cambian de muy rápido, 
turbulento, frío y muy oxigenado en las partes altas, a menos turbulento y oxigenado, más 
turbio y más cálido en las partes bajas (Vannote et al., 1980; Minshall et al., 1985); variando 
con ello la riqueza y composición de las especies de peces, por lo que en el presente estudio 
también se reflejan estos resultados. 

51%
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4% 1% 1% 1%
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Figura 8.54. Número de especies con relación al gradiente altitudinal aumentar el tamaño de 
letra de las especies en las quebradas Agua Blanca (QABl), Kirishari (QKiri), Solitario (QSol), 

Santariani (QSant), Cajorani (QCajo), Lorenzo (QLore), Lorencillo-II (QLore-II), Kimpirari 
(QKimp), sin nombre (Qs/n) y río Pichis 

La disminución de la riqueza de especies con el incremento altitudinal se evidenció 
claramente en el tramo correspondiente a la quebrada Agua Blanca, desde el punto de 
muestreo HID-QAgBl1 con altitud de 449 m s. n. m. y 5 especies al punto de muestreo HID-
QAgBl5 con altitudde 257 m s. n. m.  y 25 especies (Figura 8.55). 

 
Figura 8.55. Riqueza de especies y elevación altitudinal en la quebrada Agua Blanca (QAgBl) 

En la mayoría de los puntos de muestreo el orden Characiformes (peces con escamas) con 
la familia Characidae fue el más representativo, seguido por los peces Siluriformes (peces 
con bigotes) con la familia Loricariidae, mientras los demás órdenes y familias fueron menos 
representados (Figura 8.56A y 8.56B). 
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Figura 8.56. Riqueza de especies de peces en los puntos de muestreo de las quebradas Agua 
Blanca (QABl), Kirishari (QKiri), Solitario (QSol), Santariani (QSant), Cajorani (QCajo), Lorenzo 
(QLore), Lorencillo-II (QLore-II), Kimpirari (QKimp), sin nombre (Qs/n) y río Pichis:  A. Por orden 
B. Por familias 

Respecto a la temporalidad de colecta, en general el mayor número de especies fue 
registrado en la temporada seca (Figura 8.57). Esta mayor riqueza suele relacionarse a las 
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variaciones en la estructura del hábitat y a que el menor volumen de agua puede garantizar 
una mayor eficiencia en la colecta (Espírito-Santo et al., 2009; Prudente et al., 2017). 

 
Figura 8.57. Riqueza de especies de peces en las quebradas Agua Blanca (QABl), Kirishari 
(QKiri), Solitario (QSol), Santariani (QSant), Cajorani (QCajo), Lorenzo (QLore), Lorencillo-II 
(QLore-II), Kimpirari (QKimp), sin nombre (Qs/n) y río Pichis ,en abril y agosto 2019 

La abundancia total entre ambas temporadas fue de 2622 organismos (Figura 8.58 y anexos 
5 y 12) pertenecientes a los órdenes Characiformes (2265 organismos; 86 %), Siluriformes 
(283 organismos; 10,5 %), Cichliformes (64 organismos; 2,8 %), Cyprinodontiformes (4 
organismos), Beloniformes (3 organismos), Gymnotiformes (2 organismos) y Perciformes (1 
organismo).  

 
Figura 8.58. Abundancia relativa de la comunidad de peces según orden en los cuerpos de agua 
del área de estudio evaluada 
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El punto de muestreo con mayor densidad fue HID-QKiri1, con 427 individuos; mientras que, 
la menor densidad se registró en el punto de muestreo HID-RPich2 con 8 individuos (Figura 
8.59). 

 
Figura 8.59. Abundancia total de individuos de peces en las quebradas Agua Blanca (QABl), 
Kirishari (QKiri), Solitario (QSol), Santariani (QSant), Cajorani (QCajo), Lorenzo (QLore), 
Lorencillo-II (QLore-II), Kimpirari (QKimp), sin nombre (Qs/n) y río Pichis con relación a la 
elevación altitudinal en abril y agosto 2019 

En los puntos de muestreo correspondientes a la quebrada Agua Blanca se observó que al 
ir descendiendo altitudinalmente ocurrió un incremento en la abundancia de peces, de 27 
individuos en la estación HID-QAgBl1 a 192 individuos en la estación HID-QAgBl5, situación 
similar a la mostrada con la riqueza de especies (Figura 8.60). 

 
Figura 8.60. Abundancia de individuos de peces con relación a la elevación altitudinal en la 
quebrada Agua Blanca 
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En la mayoría de los puntos de muestreo se evidenció la dominancia del orden 
Characiformes sobre los demás grupos. Cabe indicar que la mayor colecta de peces fue en 
la estación HID- QKiri1, debido a las características del punto de muestreo como un 
ambiente favorable para la pesca (mayor volumen de agua, diversificación de microhábitats: 
con más remansos y corridas, y un sustrato favorable para la ejecución de la pesca de 
arrastre a orilla). 

Dentro del grupo de peces Characiformes (peces con escamas), la familia Characidae fue 
la más abundante con 2241 organismos, siendo el punto de muestreo HID-QKiri1 donde se 
registró la mayor densidad para este grupo, con 394 individuos. Dentro del grupo de los 
peces Siluriformes (peces con bigotes), la familia Loricariidae fue la más abundante con 223 
individuos, siendo el punto de muestreo HID-QKiri2 el de mayor abundancia para este grupo, 
con 64 individuos. Estos resultados obtenidos coinciden con numerosos estudios realizados 
en la Amazonia, con estos 2 grandes órdenes de mayor presencia (Figuras 8.61A y 8.61B). 
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Figura 8.61. Abundancia de peces en las quebradas Agua Blanca (QABl), Kirishari (QKiri), 
Solitario (QSol), Santariani (QSant), Cajorani (QCajo), Lorenzo (QLore), Lorencillo-II (QLore-II), 
Kimpirari (QKimp), sin nombre (Qs/n) y río Pichis. A. Según orden B. Según familia 

b. Estructura comunitaria e importancia 

De las 77 especies identificadas en ambas temporadas, la mayoría pertenece al orden 
Characiformes, siendo los pequeños carácidos de los géneros Bryconamericus, Ceratobranchia 
y Knodus los más abundantes (número de individuos > 100). En la temporada húmeda (abril 
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2019), la especie Knodus hypopterus «mojarrita» fue la más abundante (con 172 individuos, 
17,605 %); mientras que, en la temporada seca (agosto 2019) la especie Ceratobranchia 
obtusirostris «mojarrita» fue la dominante (con 346 individuos, 21,033 %). Además, es importante 
destacar la abundancia del pez loricárido Rineloricaria sp. «shitari» en temporada seca, posible 
especie nueva para esta localidad, ya que sus caracteres diagnosis no coinciden con las actuales 
especies de Rineloricaria descritas para Perú (Tablas 8.18 y 8.19). 

Tabla 8.18. Abundancia relativa de ictiofauna identificada en la zona de estudio en temporada 

húmeda y seca 

T. Húmeda 

T
o
ta

l 

A
.R

. 

T. Seca 

T
o
ta

l 

A
.R

. 

N° Orden Especie Orden Especie 

1 Characiformes Characidium sterbai 5 0,51 Characiformes Characidium sterbai 6 0,36 

2 Characiformes Steindachnerina guentheri 1 0,10 Characiformes Characidium sp. 1 0,06 

3 Characiformes Brycon hilarii 1 0,10 Characiformes Steindachnerina guentheri 1 0,06 

4 Characiformes Hoplias malabaricus 4 0,41 Characiformes Leporellus vittatus 1 0,06 

5 Characiformes Prochilodus nigricans 1 0,10 Characiformes Engraulisoma taeniatum 1 0,06 

6 Characiformes Serrasalmus rhombeus 1 0,10 Characiformes Hoplias malabaricus 1 0,06 

7 Characiformes Astyanax bimaculatus 9 0,92 Characiformes Astyanax bimaculatus 2 0,12 

8 Characiformes Attonitus irisae 3 0,31 Characiformes Attonitus irisae 6 0,36 

9 Characiformes Bryconamericus sp. 108 11,05 Characiformes Brachychalcinus nummus 14 0,85 

10 Characiformes Ceratobranchia obtusirostris 172 17,60 Characiformes Bryconacidnus sp. 1 0,06 

11 Characiformes Charax tectifer 2 0,20 Characiformes Bryconamericus sp. 190 11,55 

12 Characiformes Chrysobrycon myersi 17 1,74 Characiformes Ceratobranchia obtusirostris 346 21,03 

13 Characiformes Gephyrocharax sp. 14 1,43 Characiformes Charax tectifer 4 0,24 

14 Characiformes Creagrutus changae 50 5,12 Characiformes Chrysobrycon myersi 31 1,88 

15 Characiformes Creagrutus peruanus 8 0,82 Characiformes Creagrutus changae 39 2,37 

16 Characiformes Leptagoniates steindachneri 1 0,10 Characiformes Creagrutus peruanus 12 0,73 

17 Characiformes Hemibrycon jelskii 4 0,41 Characiformes Creagrutus pila 20 1,22 

18 Characiformes Hemigrammus sp. 5 0,51 Characiformes Gephyrocharax sp. 10 0,61 

19 Characiformes Hemigrammus aff. megaceps 4 0,41 Characiformes Hemibrycon jelskii 3 0,18 

20 Characiformes Knodus sp. 23 2,35 Characiformes Hemigrammus sp. 5 0,30 

21 Characiformes Knodus hypopterus 196 20,06 Characiformes Hemigrammus aff. megaceps 3 0,18 

22 Characiformes Knodus pasco 22 2,25 Characiformes Hyphessobrycon sp. 36 2,19 

23 Characiformes Knodus savannensis 33 3,38 Characiformes Knodus sp. 207 12,58 

24 Characiformes Knodus smithi 104 10,64 Characiformes Knodus hypopterus 106 6,44 

25 Characiformes Moenkhausia intermedia 15 1,54 Characiformes Knodus pasco 45 2,74 

26 Characiformes Moenkhausia simulata 1 0,10 Characiformes Knodus savannensis 24 1,46 

27 Characiformes Odontostilbe euspilurus 7 0,72 Characiformes Knodus smithi 150 9,12 

28 Characiformes Paragoniates alburnus 7 0,72 Characiformes Leptagoniates steindachneri 2 0,12 

29 Characiformes Phenacogaster pectinatus 3 0,31 Characiformes Moenkhausia simulata 43 2,61 

30 Characiformes Poptella compressa 6 0,61 Characiformes Odontostilbe euspilurus 22 1,34 

31 Characiformes Scopaeocharax sp. 16 1,64 Characiformes Paragoniates alburnus 3 0,18 

32 Characiformes Tyttocharax sp. 36 3,68 Characiformes Scopaeocharax sp. 5 0,30 

33 Siluriformes Plectrochilus diabolicus 1 0,10 Characiformes Tyttocharax sp. 46 2,80 

34 Siluriformes Cetopsorhamdia sp. 2 0,20 Siluriformes Imparfinis pseudonemacheir 3 0,18 

35 Siluriformes Imparfinis pseudonemacheir 9 0,92 Siluriformes Rhamdia quelen 2 0,12 

36 Siluriformes Rhamdia quelen 1 0,10 Siluriformes Pimelodella sp. 1 0,06 

37 Siluriformes Pimelodella sp. 1 0,10 Siluriformes Centromochlus perugiae 11 0,67 

38 Siluriformes Centromochlus perugiae 2 0,20 Siluriformes Astroblepus sp. 5 0,30 

39 Siluriformes Astroblepus sp. 2 0,20 Siluriformes Platysilurus mucosus 1 0,06 

40 Siluriformes Pimelodus blochii 8 0,82 Siluriformes Callichthys callichthys 2 0,12 

41 Siluriformes Corydoras sp. 2 0,20 Siluriformes Corydoras aff. aeneus 7 0,43 

42 Siluriformes Ancistrus sp. 11 1,13 Siluriformes Ancistrus sp. 30 1,82 

43 Siluriformes Aphanotorulus horridus 5 0,51 Siluriformes Chaetostoma sp. 7 0,43 
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T. Húmeda 

T
o
ta

l 

A
.R

. 

T. Seca 

T
o
ta

l 

A
.R

. 

N° Orden Especie Orden Especie 

44 Siluriformes Chaetostoma sp. 1 0,10 Siluriformes Farlowella nattereri 6 0,36 

45 Siluriformes Chaetostoma lineopunctatum 6 0,61 Siluriformes Hypostomus pyrineusi 2 0,12 

46 Siluriformes Farlowella sp. 4 0,41 Siluriformes Lamontichthys stibaros 2 0,12 

47 Siluriformes Hypostomus sp. 2 0,20 Siluriformes Lasiancistrus sp. 1 0,06 

48 Siluriformes Hypostomus ericius 1 0,10 Siluriformes Limatulichthys griseus 2 0,12 

49 Siluriformes Hypostomus pyrineusi 2 0,20 Siluriformes Loricaria sp. 8 0,49 

50 Siluriformes Loricaria sp. 2 0,20 Siluriformes Loricaria clavipinna 1 0,06 

51 Siluriformes Loricaria clavipinna 3 0,31 Siluriformes Spatuloricaria evansii 2 0,12 

52 Siluriformes Sturisoma sp. 14 1,43 Siluriformes Panaque sp. 1 0,06 

53 Gymnotiformes Gymnotus sp. 1 0,10 Siluriformes Rineloricaria sp. 102 6,20 

54 Beloniformes Pseudotylosurus angusticeps 3 0,31 Siluriformes Sturisoma sp. 8 0,49 

55 Cichliformes Aequidens tetramerus 6 0,61 Gymnotiformes Apteronotus albifrons 1 0,06 

56 Cichliformes Bujurquina hophrys 4 0,41 Perciformes Pachyurus schomburgkii 1 0,06 

57 Cichliformes Crenicichla sedentaria 5 0,51 Cichliformes Aequidens tetramerus 13 0,79 

  

Cichliformes Bujurquina hophrys 26 1,58 

Cichliformes Crenicichla sedentaria 10 0,61 

Cyprinodontiformes Anablepsoides sp. 4 0,24 

A.R.: Abundancia relativa 
           : Especies con abundancia > 100 individuos. 

En la Tabla 8.19 se observa que la mayoría de las especies de peces de la Amazonía tiene algún 
tipo de uso actual o potencial uso, principalmente como alimento y potencial aprovechamiento 
en acuarismo (uso ornamental), aunque también los peces de pequeño y mediano porte pueden 
ser usados como carnada (empate) para la captura de peces de mayores tamaños usando líneas 
o anzuelos.  

El 100 % de las especies identificadas en los sitios de muestreo corresponden a peces nativos 
amazónicos, 5 de las cuales son especies migratorias de mediana distancia. Además, la especie 
Knodus pasco «mojarrita», también es una especie endémica de esta cuenca, y posiblemente la 
especie Rineloricaria sp. también lo sea. 

Tabla 8.19. Ictiofauna total identificada en los puntos evaluados, carácter y principales usos 

Clasificación Taxonómica 
N 

A
.R

. Carácter 
Uso 

N.° Orden Familia Especie N I E M 

1 Characiformes Crenuchidae Characidium sterbai 11 0,42 x       Ornamental 

2 Characiformes Crenuchidae Characidium sp. 1 0,04 x       Ornamental 

3 Characiformes Curimatidae Steindachnerina guentheri 2 0,08 x       No conocido 

4 Characiformes Bryconidae Brycon hilarii 1 0,04 x     x Alimento 

5 Characiformes Anostomidae Leporellus vittatus 1 0,04 x     x Ornamental/Alimento 

6 Characiformes Triportheidae Engraulisoma taeniatum 1 0,04 x       No conocido 

7 Characiformes Erythrinidae Hoplias malabaricus 5 0,19 x       Alimento/Ornamental 

8 Characiformes Prochilodontidae Prochilodus nigricans 1 0,04 x     x Alimento 

9 Characiformes Serrasalmidae Serrasalmus rhombeus 1 0,04 x       Alimento/Ornamental 

10 Characiformes Characidae Astyanax bimaculatus 11 0,42 x       Alimento/Ornamental 

11 Characiformes Characidae Attonitus irisae 9 0,34 x       No conocido 

12 Characiformes Characidae Brachychalcinus nummus 14 0,53 x       Ornamental 

13 Characiformes Characidae Bryconacidnus sp. 1 0,04 x       No conocido 

14 Characiformes Characidae Bryconamericus sp. 298 
11,3

7 
x       No conocido 
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Clasificación Taxonómica 
N 

A
.R

. Carácter 
Uso 

N.° Orden Familia Especie N I E M 

15 Characiformes Characidae 
Ceratobranchia 

obtusirostris 
518 

19,7
6 

x       No conocido 

16 Characiformes Characidae Charax tectifer 6 0,23 x       Ornamental 

17 Characiformes Characidae Chrysobrycon myersi* 48 1,83 x       No conocido 

18 Characiformes Characidae Creagrutus changae* 89 3,39 x       No conocido 

19 Characiformes Characidae Creagrutus peruanus* 20 0,76 x       No conocido 

20 Characiformes Characidae Creagrutus pila* 20 0,76 x       No conocido 

21 Characiformes Characidae Gephyrocharax sp.* 24 0,92 x       No conocido 

22 Characiformes Characidae Hemibrycon jelskii 7 0,27 x       No conocido 

23 Characiformes Characidae Hemigrammus sp.* 10 0,38 x       No conocido 

24 Characiformes Characidae 
Hemigrammus aff. 

megaceps 
7 0,27 x       Ornamental 

25 Characiformes Characidae Hyphessobrycon sp.* 36 1,37 x       No conocido 

26 Characiformes Characidae Knodus sp. 230 8,77 x       No conocido 

27 Characiformes Characidae Knodus hypopterus 302 11,52 x       No conocido 

28 Characiformes Characidae Knodus pasco 67 2,56     x   No conocido 

29 Characiformes Characidae Knodus savannensis 57 2,17 x       No conocido 

30 Characiformes Characidae Knodus smithi 254 9,69 x       No conocido 

31 Characiformes Characidae Leptagoniates steindachneri 3 0,11 x       Ornamental 

32 Characiformes Characidae Moenkhausia intermedia 15 0,57 x       Ornamental 

33 Characiformes Characidae Moenkhausia simulata 44 1,68 x       Ornamental 

34 Characiformes Characidae Odontostilbe euspilurus 29 1,11 x       No conocido 

35 Characiformes Characidae Paragoniates alburnus 10 0,38 x       Ornamental 

36 Characiformes Characidae Phenacogaster pectinatus 3 0,11 x       Ornamental 

37 Characiformes Characidae Poptella compressa 6 0,23 x       Ornamental 

38 Characiformes Characidae Scopaeocharax sp. 21 0,80 x       No conocido 

39 Characiformes Characidae Tyttocharax sp. 82 3,13 x       No conocido 

40 Siluriformes Trichomycteridae Plectrochilus diabolicus 1 0,04 x       No conocido 

41 Siluriformes Heptapteridae Cetopsorhamdia sp. 2 0,08 x       No conocido 

42 Siluriformes Heptapteridae 
Imparfinis 

pseudonemacheir 
12 0,46 x       No conocido 

43 Siluriformes Heptapteridae Rhamdia quelen 3 0,11 x     x Alimento/Ornamental 

44 Siluriformes Heptapteridae Pimelodella sp.** 2 0,08 x       No conocido 

45 Siluriformes Auchenipteridae Centromochlus perugiae 13 0,50 x       Ornamental 

46 Siluriformes Astroblepidae Astroblepus sp.** 7 0,27 x       No conocido 

47 Siluriformes Pimelodidae Pimelodus blochii 8 0,31 x     x Alimento/Ornamental 

48 Siluriformes Pimelodidae Platysilurus mucosus 1 0,04 x       Ornamental 

49 Siluriformes Callichthyidae Callichthys callichthys* 2 0,08 x       No conocido 

50 Siluriformes Callichthyidae Corydoras aff. Aeneus 7 0,27 x       Ornamental 

51 Siluriformes Callichthyidae Corydoras sp. 2 0,08 x       Ornamental 

52 Siluriformes Loricariidae Ancistrus sp. 41 1,56 x       Ornamental/Alimento 

53 Siluriformes Loricariidae Aphanotorulus horridus 5 0,19 x       Ornamental/Alimento 

54 Siluriformes Loricariidae Chaetostoma sp.** 8 0,31 x       No conocido 

55 Siluriformes Loricariidae 
Chaetostoma 

lineopunctatum** 
6 0,23 x       No conocido 

56 Siluriformes Loricariidae Farlowella nattereri 6 0,23 x       Ornamental 
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Clasificación Taxonómica 
N 

A
.R

. Carácter 
Uso 

N.° Orden Familia Especie N I E M 

57 Siluriformes Loricariidae Farlowella sp. 4 0,15 x       Ornamental 

58 Siluriformes Loricariidae Hypostomus sp. 2 0,08 x       Ornamental/Alimento 

59 Siluriformes Loricariidae Hypostomus ericius 1 0,04 x       Ornamental/Alimento 

60 Siluriformes Loricariidae Hypostomus pyrineusi 4 0,15 x       Ornamental/Alimento 

61 Siluriformes Loricariidae Lamontichthys stibaros 2 0,08 x       Ornamental 

62 Siluriformes Loricariidae Lasiancistrus sp. 1 0,04 x       Ornamental 

63 Siluriformes Loricariidae Limatulichthys griseus 2 0,08 x       Ornamental 

64 Siluriformes Loricariidae Loricaria sp. 10 0,38 x       Ornamental 

65 Siluriformes Loricariidae Loricaria clavipinna 4 0,15 x       Ornamental 

66 Siluriformes Loricariidae Spatuloricaria evansii 2 0,08 x       Ornamental/Alimento 

67 Siluriformes Loricariidae Panaque sp. 1 0,04 x       Ornamental/Alimento 

68 Siluriformes Loricariidae Rineloricaria sp. 102 3,89 x   x    Ornamental 

69 Siluriformes Loricariidae Sturisoma sp. 22 0,84 x       Ornamental 

70 Gymnotiformes Apteronotidae Apteronotus albifrons 1 0,04 x       Ornamental/Carnada 

71 Gymnotiformes Gymnotidae Gymnotus sp. 1 0,04 x       Ornamental/Carnada 

72 Beloniformes Belonidae 
Pseudotylosurus 

angusticeps 
3 0,11 x       Ornamental 

73 Perciformes Sciaenidae Pachyurus schomburgkii 1 0,04 x       Alimento 

74 Cichliformes Cichlidae Aequidens tetramerus 19 0,72 x       Ornamental/Alimento 

75 Cichliformes Cichlidae Bujurquina hophrys** 30 1,14 x       No conocido 

76 Cichliformes Cichlidae Crenicichla sedentaria** 15 0,57 x       No conocido 

77 
Cyprinodontiform

es 
Rivulidae Anablepsoides sp.* 4 0,15 x       No conocido 

TOTAL 2622 100   

*Con potencial uso ornamental. 

** Con potencial uso ornamental y ocasionalmente usado como alimento. 

N: Abundancia, A.R.: Abundancia relativa 

Carácter: N (nativo), I (introducido), E (endémico) y M (migrador) 

           : Especies endémicas 

c. Composición trófica 

De las 77 especies registradas en ambas temporadas (Figura 8.62 y Tabla 8.20) se identificaron 
diferentes categorías tróficas, destacando los peces omnívoros con 46 especies, seguido por los 
peces carnívoros con 23 especies y en menor número los peces detritívoros, con 8 especies. 
Esta dominancia de peces omnívoros respecto a los demás grupos tróficos fue observada en 
ambas temporadas de muestreo (húmeda y seca), aunque en la época seca esta representación 
fue más notable (40 especies). 
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Figura 8.62. Composición trófica de la ictiofauna presente en los cuerpos de agua del área de 
estudio evaluada 

En la Tabla 8.20 se presenta el resumen de los principales grupos tróficos registrados en los 
puntos de muestreo evaluados en la temporada húmeda (abril 2019) y temporada seca (agosto 
2019). Las especies omnívoras identificadas pertenecen principalmente a pequeños y medianos 
peces con escamas (carácidos) de pozas y remansos, muchos de los cuales forman pequeños 
cardúmenes en el agua. 

Las especies detritívoras registradas pertenecen principalmente a la familia Curimatidae: 
Steindachnerina guentheri «chio chio o yulilla»; Prochilodontidae: Prochilodus nigricans 
«boquichico» y diversidad de «carachamas» y «shitaris» de la familia Loricariidae: Hypostomus, 
Lasiancistrus, Loricaria, entre otros, algunos de los cuales incluso son capturados desde 
pequeños refugios (huecos) construidos en el sustrato limoso-fangoso, y pueden raer o succionar 
el detritus y/o perifiton formado o acumulado sobre el sustrato (duro o blando). 

Las especies carnívoras son principalmente pequeñas «mojarritas» insectívoras: Hemigrammus 
sp., Hyphessobrycon sp., Attonitus irisae; y especies piscívoras de mediano a gran tamaño: 
Serrasalmus rhombeus «piraña», Hoplias malabaricus «fasaco», Rhamdia quelen «bagre», 
Crenicichla sedentaria «añashua», entre otros, incluyendo peces de hábitos nocturnos como 
«macanas» de los géneros Apteronotus y Gymnotus, con capacidad de producir descargas 
eléctricas como mecanismo de inmovilización de la presa para su posterior captura. 

Tabla 8.20. Principales grupos tróficos de la ictiofauna identificada en abril y agosto 2019 

Temporada húmeda Temporada seca 

N° Especie O D C Especie O D C 

1 Characidium sterbai x     Characidium sterbai x     

2 Steindachnerina guentheri   x   Characidium sp. x     

3 Brycon hilarii x     Steindachnerina guentheri   x   

4 Hoplias malabaricus     x Leporellus vittatus x     

5 Prochilodus nigricans   x   Engraulisoma taeniatum     x 

6 Serrasalmus rhombeus     x Hoplias malabaricus     x 

7 Astyanax bimaculatus x     Astyanax bimaculatus x     

8 Attonitus irisae     x Attonitus irisae     x 

9 Bryconamericus sp. x     Brachychalcinus nummus x     
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Temporada húmeda Temporada seca 

N° Especie O D C Especie O D C 

10 Ceratobranchia obtusirostris x     Bryconacidnus sp. x     

11 Charax tectifer     x Bryconamericus sp. x     

12 Chrysobrycon myersi     x Ceratobranchia obtusirostris x     

13 Gephyrocharax sp.     x Charax tectifer     x 

14 Creagrutus changae x     Chrysobrycon myersi     x 

15 Creagrutus peruanus x     Creagrutus changae x     

16 Leptagoniates steindachneri x     Creagrutus peruanus x     

17 Hemibrycon jelskii x     Creagrutus pila x     

18 Hemigrammus sp.     x Gephyrocharax sp.     x 

19 Hemigrammus aff. megaceps     x Hemibrycon jelskii x     

20 Knodus sp. x     Hemigrammus sp. x     

21 Knodus hypopterus x     Hemigrammus aff. megaceps x     

22 Knodus pasco x     Hyphessobrycon sp. x     

23 Knodus savannensis x     Knodus sp. x     

24 Knodus smithi x     Knodus hypopterus x     

25 Moenkhausia intermedia x     Knodus pasco x     

26 Moenkhausia simulata x     Knodus savannensis x     

27 Odontostilbe euspilurus x     Knodus smithi x     

28 Paragoniates alburnus x     Leptagoniates steindachneri x     

29 Phenacogaster pectinatus     x Moenkhausia simulata x     

30 Poptella compressa x     Odontostilbe euspilurus x     

31 Scopaeocharax sp. x     Paragoniates alburnus x     

32 Tyttocharax sp. x     Scopaeocharax sp. x     

33 Plectrochilus diabolicus     x Tyttocharax sp. x     

34 Cetopsorhamdia sp.     x Imparfinis pseudonemacheir     x 

35 Imparfinis pseudonemacheir     x Rhamdia quelen     x 

36 Rhamdia quelen     x Pimelodella sp.     x 

37 Pimelodella sp.     x Centromochlus perugiae     x 

38 Centromochlus perugiae     x Astroblepus sp.     x 

39 Astroblepus sp.     x Platysilurus mucosus x     

40 Pimelodus blochii x     Callichthys callichthys x     

41 Corydoras sp.     x Corydoras aff. aeneus x     

42 Ancistrus sp. x     Ancistrus sp. x     

43 Aphanotorulus horridus x     Chaetostoma sp. x     

44 Chaetostoma sp. x     Farlowella nattereri x     

45 Chaetostoma lineopunctatum x     Hypostomus pyrineusi   x   

46 Farlowella sp. x     Lamontichthys stibaros x     

47 Hypostomus sp.   x   Lasiancistrus sp.   x   

48 Hypostomus ericius   x   Limatulichthys griseus x     

49 Hypostomus pyrineusi   x   Loricaria sp.   x   

50 Loricaria sp.   x   Loricaria clavipinna   x   

51 Loricaria clavipinna   x   Spatuloricaria evansii x     

52 Sturisoma sp. x     Panaque sp. x     

53 Gymnotus sp.     x Rineloricaria sp. x     

54 Pseudotylosurus angusticeps     x Sturisoma sp. x     

55 Aequidens tetramerus     x Apteronotus albifrons     x 

56 Bujurquina hophrys x     Pachyurus schomburgkii     x 

57 Crenicichla sedentaria     x Aequidens tetramerus     x 

58 

  

Bujurquina hophrys x     

59 Crenicichla sedentaria     x 

60 Anablepsoides sp. x     

Grupo trófico: O (Omnívoro), D (Detritívoro) y C (Carnívoro) 

En la mayoría de los puntos de muestreo se identificaron los 3 grupos, casi siempre con 
dominancia de peces omnívoros respecto a los carnívoros y detritívoros tróficos, algunos puntos 
incluso variando de composición trófica entre una temporada y otra (figuras 8.63A y 8.63B), 
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posiblemente por los cambios en los microhábitats y con ello los cambios en la disponibilidad del 
tipo de alimento o recurso proveniente del mismo medio (autóctono) o desde su entorno 
(alóctono). 

 
Figura 8.63. Composición trófica de peces en las quebradas Agua Blanca (QABl), Kirishari 

(QKiri), Solitario (QSol), Santariani (QSant), Cajorani (QCajo), Lorenzo (QLore), Lorencillo-II 

(QLore-II), Kimpirari (QKimp), sin nombre (Qs/n) y río Pichis: A. Temporada húmeda (abril 2019) 

y B. Temporada seca (agosto 2019) 

d. Caracterización funcional 

En base a la forma del cuerpo del pez, el uso de hábitat, las adaptaciones morfológicas y/o 
comportamentales, las 77 especies de peces registradas en las quebradas Agua Blanca 
(QABl), Kirishari (QKiri), Solitario (QSol), Santariani (QSant), Cajorani (QCajo), Lorenzo 
(QLore), Lorencillo-II (QLore-II), Kimpirari (QKimp), sin nombre (Qs/n) y río Pichis fueron 
clasificadas en 5 grupos funcionales: especies reofílicas (4 especies), pelágicas (8 
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especies), peces de torrente (7 especies), de pozas (33 especies) y bentónicas de no 
torrente ocasionalmente de pozas (25 especies), ver Tabla 8.21. 

Entre las especies reofílicas destacan Steindachnerina guentheri «chio chio o yulilla», 
Leporellus vittatus «lisa», Prochilodus nigricans «boquichico», y Gephyrocharax sp. 
«mojarra», caracterizadas por presentar el cuerpo fusiforme que le permite movilizarse sin 
dificultad en la columna de agua de corrientes rápidas y pozas.  

La mayoría de las especies identificadas son de poza y especies bentónicas de no torrente, 
a pesar que el muestreo fue realizado en un ambiente lótico, la presencia de microhábitats 
específicos como pozas y remansos en la quebrada, favorecieron el desarrollo de una 
ictiofauna particular. A mayor altitud el tipo de sustrato dominante fue duro (canto rodado, 
rocas) cambiando por uno arenoso y de grava a menores altitudes. 

Además, respecto a la composición de los microhábitats, van disminuyendo los rápidos y 
corridas, y aumentando los remansos y playas, las especies de peces que dominan la parte 
superior del gradiente (altitudes mayores a 400 m s. n. m.) se adaptan a las condiciones 
ambientales adversas mediante diferentes adaptaciones morfológicas y de comportamiento, 
incluidas formas corporales que reducen la resistencia al agua, apéndices similares a la 
succión para aferrarse a las superficies de roca y cataratas (Roldan y Ramírez, 2008), como 
las presentes en especies de los géneros Astroblepus y Chaetostoma y la capacidad de 
esconderse bajo grandes rocas u ocupar aguas poco profundas en hábitats de margen de 
canal durante las inundaciones y sequías (Maldonado-Ocampo et al., 2005; Scatena y 
Gupta, 2012; Carvajal-Quintero et al., 2015). 

Tabla 8.21. Principales grupos funcionales de la ictiofauna identificada en las quebradas Agua 

Blanca (QABl), Kirishari (QKiri), Solitario (QSol), Santariani (QSant), Cajorani (QCajo), Lorenzo 

(QLore), Lorencillo-II (QLore-II), Kimpirari (QKimp), sin nombre (Qs/n) y río Pichis 

Clasificación taxonómica Grupo funcional 
Altitud  

(m s. n. m.) 

N.° ORDEN FAMILIA ESPECIE R
 

P
e
 

P
T

 

P
o
* 

 

B
n
T

 

Min Max 

1 Characiformes Crenuchidae Characidium sterbai   x     

2 Characiformes Crenuchidae Characidium sp.   x     

3 Characiformes Curimatidae 
Steindachnerina 
guentheri 

x       

4 Characiformes Bryconidae Brycon hilarii    x    

5 Characiformes Anostomidae Leporellus vittatus x       

6 Characiformes Triportheidae Engraulisoma taeniatum  x      

7 Characiformes Erythrinidae Hoplias malabaricus    x    

8 Characiformes Prochilodontidae Prochilodus nigricans x       

9 Characiformes Serrasalmidae Serrasalmus rhombeus  x      

10 Characiformes Characidae Astyanax bimaculatus  x      

11 Characiformes Characidae Attonitus irisae    x    

12 Characiformes Characidae Brachychalcinus nummus    x    

13 Characiformes Characidae Bryconacidnus sp.    x    

14 Characiformes Characidae Bryconamericus sp.    x    

15 Characiformes Characidae 
Ceratobranchia 
obtusirostris 

   x    

16 Characiformes Characidae Charax tectifer    x    

17 Characiformes Characidae Chrysobrycon myersi    x    
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Clasificación taxonómica Grupo funcional 
Altitud  

(m s. n. m.) 

N.° ORDEN FAMILIA ESPECIE R
 

P
e
 

P
T

 

P
o
* 

 

B
n
T

 

Min Max 

18 Characiformes Characidae Creagrutus changae    x    

19 Characiformes Characidae Creagrutus peruanus    x    

20 Characiformes Characidae Creagrutus pila    x    

21 Characiformes Characidae Gephyrocharax sp. x       

22 Characiformes Characidae Hemibrycon jelskii  x    259 449 

23 Characiformes Characidae Hemigrammus sp.    x    

24 Characiformes Characidae 
Hemigrammus aff. 
megaceps 

   x    

25 Characiformes Characidae Hyphessobrycon sp.    x    

26 Characiformes Characidae Knodus sp.    x    

27 Characiformes Characidae Knodus hypopterus    x    

28 Characiformes Characidae Knodus pasco    x  235 449 

29 Characiformes Characidae Knodus savannensis    x    

30 Characiformes Characidae Knodus smithi    x    

31 Characiformes Characidae 
Leptagoniates 
steindachneri 

   x    

32 Characiformes Characidae Moenkhausia intermedia    x    

33 Characiformes Characidae Moenkhausia simulata    x    

34 Characiformes Characidae Odontostilbe euspilurus    x    

35 Characiformes Characidae Paragoniates alburnus    x    

36 Characiformes Characidae Phenacogaster pectinatus    x    

37 Characiformes Characidae Poptella compressa    x    

38 Characiformes Characidae Scopaeocharax sp.    x    

39 Characiformes Characidae Tyttocharax sp.    x    

40 Siluriformes Trichomycteridae Plectrochilus diabolicus     x   

41 Siluriformes Heptapteridae Cetopsorhamdia sp.   x     

42 Siluriformes Heptapteridae 
Imparfinis 
pseudonemacheir 

  x     

43 Siluriformes Heptapteridae Rhamdia quelen     x 243 449 

44 Siluriformes Heptapteridae Pimelodella sp.     x   

45 Siluriformes Auchenipteridae Centromochlus perugiae     x   

46 Siluriformes Astroblepidae Astroblepus sp.   x    449 

47 Siluriformes Pimelodidae Pimelodus blochii     x   

48 Siluriformes Pimelodidae Platysilurus mucosus     x   

49 Siluriformes Callichthyidae Callichthys callichthys    x x   

50 Siluriformes Callichthyidae Corydoras aff. aeneus    x x   

51 Siluriformes Callichthyidae Corydoras sp.    x x   

52 Siluriformes Loricariidae Ancistrus sp.     x   

53 Siluriformes Loricariidae Aphanotorulus horridus     x   

54 Siluriformes Loricariidae Chaetostoma sp.   x   259 449 

55 Siluriformes Loricariidae 
Chaetostoma 
lineopunctatum 

  x     

56 Siluriformes Loricariidae Farlowella nattereri     x   
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Clasificación taxonómica Grupo funcional 
Altitud  

(m s. n. m.) 

N.° ORDEN FAMILIA ESPECIE R
 

P
e
 

P
T

 

P
o
* 

 

B
n
T

 

Min Max 

57 Siluriformes Loricariidae Farlowella sp.     x   

58 Siluriformes Loricariidae Hypostomus sp.     x   

59 Siluriformes Loricariidae Hypostomus ericius     x   

60 Siluriformes Loricariidae Hypostomus pyrineusi     x   

61 Siluriformes Loricariidae Lamontichthys stibaros     x   

62 Siluriformes Loricariidae Lasiancistrus sp.     x   

63 Siluriformes Loricariidae Limatulichthys griseus     x   

64 Siluriformes Loricariidae Loricaria sp.     x   

65 Siluriformes Loricariidae Loricaria clavipinna     x   

66 Siluriformes Loricariidae Spatuloricaria evansii     x   

67 Siluriformes Loricariidae Panaque sp.     x   

68 Siluriformes Loricariidae Rineloricaria sp.     x   

69 Siluriformes Loricariidae Sturisoma sp.     x   

70 Gymnotiformes Apteronotidae Apteronotus albifrons  x      

71 Gymnotiformes Gymnotidae Gymnotus sp.  x      

72 Beloniformes Belonidae 
Pseudotylosurus 
angusticeps 

 x      

73 Perciformes Sciaenidae Pachyurus schomburgkii  x      

74 Cichliformes Cichlidae Aequidens tetramerus    x    

75 Cichliformes Cichlidae Bujurquina hophrys    x    

76 Cichliformes Cichlidae Crenicichla sedentaria    x    

77 Cyprinodontiformes Rivulidae Anablepsoides sp.    x  240 243 

Grupo funcionales: R (reofílicas), Pe (pelágicas), PT (Peces de torrente), Po (De pozas) y BnT (bentónicos de no torrente) 

e. Diversidad alfa 

En la Tabla 8.22. se muestra los índices de diversidad alfa registrados en la temporada 
h¼meda. La equidad de Pielou (Jô) vari· de 0, 48 a 1,00, registrandose el mayor valor en los 
puntos HID-QCajo1 y HID-RPich-1y el menor valor en el punto HID-QSant1. En cuanto a la 
dominancia de Simpson (D), el menor valor fue 0 y se encontró en el punto HID-RPich2; 
mientras que, el mayor (1,00) se evidenció en los puntos HID-RPich1 y HID-QCajo1. El 
mayor valor de diversidad verdadera según los números de Hill (N1) fue en el punto HID-
QKiri5 con 10,37 especies efectivas y fue menor en el punto HID-RPich2; con 1 especie 
efectiva. 

En la temporada seca, el ²ndice de equidad de Pielou (Jô), registr· el mayor valor de 0,97 en 
el punto HID-RPich2; es decir, la comunidad de macrobentos es más homogénea en este 
punto de muestreo y el menor valor en el punto HID-QAgBl2 con 0,34. Respecto a la 
dominancia de Simpson (D), el punto HID-RPich2 presentó el máximo valor de 0,93, debido 
a la dominancia de una sola especie, mientras que, en los puntos HID-QLore4 y  
HID-Qs/n-1 registraron el valor de 0 debido a la presencia de una sola especie 
(Tabla 8.23). 
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Tabla 8.22. Índice de diversidad de peces en la evaluación de abril 2019 (temporada húmeda) 

Puntos  
de muestreo 

 S   N 
Equidad de 
Pielou (J') 

Dominancia de 
Simpson (1-

Lambda') 

Número de Hill 
(N1) 

HID-QAgBl1 3 10 0,73 0,51 2,23 

HID-QAgBl2 2 12 0,81 0,41 1,76 

HID-QAgBI3 10 34 0,84 0,84 6,97 

HID-QAgBl4 11 32 0,78 0,80 6,50 

HID-QAgBl5 10 60 0,64 0,65 4,36 

HID-QKiri1 8 79 0,69 0,66 4,22 

HID-QKiri2 12 181 0,63 0,65 4,80 

HID-QKiri3 10 65 0,65 0,69 4,51 

HID-QKiri4 11 46 0,75 0,78 5,97 

HID-QKiri5 11 16 0,98 0,96 10,37 

HID-QSant1 7 84 0,48 0,42 2,53 

HID-QSoli1 6 18 0,84 0,76 4,50 

HID-QCajo1 4 4 1,00 1,00 4,00 

HID-QLore1 3 4 0,95 0,83 2,83 

HID-QLore2 10 22 0,89 0,88 7,77 

HID-QLore3 11 84 0,84 0,85 7,51 

HID-QLore4 7 18 0,79 0,76 4,65 

HID-RPich1 3 3 1,00 1,00 3,00 

HID-RPich2 1 2   **** 0,00 1,00 

HID-QLore-II 5 13 0,88 0,77 4,13 

HID-QKimp1 17 98 0,65 0,71 6,30 

HID-QKimp3 16 68 0,83 0,88 9,98 

HID-Q S/N1 9 22 0,87 0,85 6,80 

 

Tabla 8.23. Índice de diversidad de peces en la evaluación de agosto 2019 (temporada seca) 

Puntos de muestreo S N 
Equidad de 
Pielou (J') 

Dominancia 
de Simpson 
(1-Lambda') 

Número de 
Hill (N1) 

HID-QAgBl1 5 17 0,87 0,77 4,06 

HID-QAgBl2 2 16 0,34 0,13 1,26 

HID-QAgBI3 6 41 0,58 0,49 2,81 

HID-QAgBl4 17 155 0,70 0,79 7,30 

HID-QAgBl5 21 132 0,82 0,90 12,27 

HID-QKiri1 22 348 0,61 0,72 6,57 

HID-QKiri2 16 130 0,68 0,76 6,50 

HID-QKiri3 19 111 0,72 0,81 8,28 

HID-QKiri4 14 123 0,69 0,78 6,13 

HID-QKiri5 5 10 0,84 0,76 3,89 

HID-QSant1 16 131 0,74 0,81 7,86 

HID-QSoli1 12 82 0,78 0,80 6,90 

HID-QCajo1 5 18 0,89 0,78 4,20 

HID-QLore1 4 8 0,91 0,79 3,51 

HID-QLore2 12 27 0,83 0,84 7,88 

HID-QLore3 4 7 0,92 0,81 3,59 

HID-QLore4 1 2 **** 0,00 1,00 

HID-RPich1 9 72 0,73 0,76 4,98 

HID-RPich2 5 6 0,97 0,93 4,76 
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Puntos de muestreo S N 
Equidad de 
Pielou (J') 

Dominancia 
de Simpson 
(1-Lambda') 

Número de 
Hill (N1) 

HID-QLore-II 4 22 0,87 0,70 3,36 

HID-QKimp1 18 130 0,71 0,80 7,77 

HID-QKimp3 11 56 0,80 0,81 6,74 

HID-Q S/N1 1 1 **** **** 1,00 

f. Diversidad beta 

En ambas temporadas de muestreo, el análisis de agrupamiento mediante el índice de 
similaridad Bray-Curtis para la ictiofauna definió al menos 5 grupos con similaridad mayor al 
40 %, observándose una tendencia de agrupamiento en función al nivel altitudinal de las 
estaciones, a la composición de los microhábitats y la interconexión fluvial de las mismas 
(Figuras 8.64A y 8.64B). 
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Figura 8.64. Dendrograma de Similaridad Bray-Curtis de la ictiofauna en las quebradas Agua 
Blanca (QABl), Kirishari (QKiri), Solitario (QSol), Santariani (QSant), Cajorani (QCajo), Lorenzo 
(QLore), Lorencillo-II (QLore-II), Kimpirari (QKimp), sin nombre (Qs/n) y río Pichis en A. Abril 
2019 (temporada húmeda). B. Agosto 2019 (temporada seca) 

g. Índice de Integridad Biótica (IBI) 

Los resultados de la integridad biótica en el proyecto Lote 107 se muestran en la Tabla 8.24. 
(temporada humeda) y Tabla 8.25. (temporada seca). Las puntuaciones obtenidas variaron 
entre «regular a bueno» en ambas temporadas de evaluación. 
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En la temporada húmeda se obtuvo valores de 28 a 38, el menor valor se registró en los 
puntos HID-QAgBl2, HID-QAgBl3, HID-QKiri4, HID-QSoli1, HID-QCajo1, HID-RPich2 y  
HID-QLore4 y el máximo valor en los puntos HID-QLore3, HID-QKimp1 y HID-QKimp3  
(Tabla 8.24).  

En la Tabla 8.25 se muestran los valores registrados en la temporada seca, se obtuvo 
valores de 26 a 38, el menor valor se registró en los puntos HID- QLore1, HID- QLore3, HID-
Qs/n-1 y el máximo valor en los puntos HID-QSoli1 y HID-QPich1.  

. 
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Tabla 8.24. Puntuación del IBI en los puntos de muestreo de la evaluación de abril 2019 (temporada Húmeda) 

  Puntuación IBI 

CATEGORÍA / MÉTRICA 
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Riqueza y composición de especies                                            

1.- Número de especies 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2.- Número de Characiformes 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 3 3 3 

3.- Número de Siluriformes  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4.- Número de Gymnotiformes  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5.- Otros  3 3 5 5 3 5 3 3 5 3 3 3 5 5 5 5 5 5 5 3 3 5 3 

6.- Presencia de especies tolerantes  3 5 5 5 3 5 3 3 5 3 5 3 5 5 5 5 5 3 5 3 3 5 3 

Composición trófica de las especies                                            

7.- Omnívoros  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 

8.- Detritívoros 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 5 5 1 5 1 5 5 1 1 1 1 1 5 

9.- Carnívoros 5 5 5 1 5 1 5 5 5 5 5 5 1 1 1 1 5 5 5 5 5 5 5 

Abundancia y condición de los peces                                            

10.- Número de individuos  1 1 1 1 5 3 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 1 3 5 5 

11.- Saludables  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

12.- Lesionados 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

PUNTUACIÓN 28 32 32 28 32 34 28 30 34 28 34 32 28 32 28 32 36 32 38 28 32 38 38 
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Tabla 8.25. Puntuación del IBI en los puntos de muestreo de la evaluación de agosto 2019 (Temporada seca) 

  Puntuación IBI 

CATEGORÍA / MÉTRICA 
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Riqueza y composición de especies  

1.- Número de especies 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2.- Número de Characiformes 1 1 1 3 3 3 1 3 1 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 

3.- Número de Siluriformes  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4.- Número de Gymnotiformes  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5.- Otros  5 5 5 3 3 3 3 3 3 5 3 5 5 1 1 1 5 5 5 1 3 3 3 

6.- Presencia de especies tolerantes  5 5 5 3 1 1 1 1 3 5 3 5 5 3 1 3 5 5 5 3 1 1 5 

Composición trófica de las especies  

7.- Omnívoros  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 

8.- Detritívoros 1 1 1 1 5 1 1 1 1 5 1 1 5 5 5 1 1 1 5 5 1 1 1 

9.- Carnívoros 5 1 5 5 5 5 5 5 5 1 1 5 1 1 5 5 1 5 5 5 5 5 1 

Abundancia y condición de los peces  

10.- Número de individuos  1 1 1 5 5 5 5 5 5 1 5 5 1 1 1 1 1 1 3 1 5 3 1 

11.- Saludables  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

12.- Lesionados 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

PUNTUACIÓN 32 28 32 34 36 32 30 32 32 32 30 38 32 26 28 26 28 32 38 32 32 28 26 
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8.4.4. Calidad del hábitat acuático con la evaluación visual de quebradas (SVAP) 

Los resultados mostraron que el valor del SVAP varió entre 5,3 y 9,2; donde el punto de 
muestreo HID-QLore4 ubicado en la quebrada Lorenzo, presentó el menor valor y, el mayor 
valor se registró en el punto de muestreo HID-QAgBl1 con 9,2, ver Tabla 8.26 y Anexo 2. 

La mayoría de los puntos evaluados presentaron condición regular (14); mientras que, en 5 
puntos se registró una puntuación menor a 6 y se calificaron con la condición pobre debido 
a la inestabilidad de las orillas y la poca disponibilidad de hábitats para peces y macrobentos. 
En los puntos de muestreo HID-QAgBl2, HID-QKimp1 y HID-QKimp3 se registró una 
condición buena para la calidad del hábitat acuático. 
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Tabla 8.26. Resultado del índice biótico BMWP/Col en los puntos de muestreo de la zona evaluada 

N° Criterios 

Quebrada Agua Blanca Quebrada Kirishari 
Quebrada 
Santariani 
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Quebrada 
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8.4.5. Compuestos orgánicos e inorgánicos en peces 

Las especies usadas para el análisis de metales e hidrocarburos totales de petróle (TPH) 
fueron 1 bagre de la familia Heptapteridae, un pez cíclido del género Crenicichla sp. 
«añashua», 1 ejemplar del pez detritívoro Prochilodus nigricans «boquichico» y 3 ejemplares 
de loricáridos entre «carachamas» y shitaris del género Sturisoma sp. Las muestras 
colectadas fueron colocadas con su respectivo código, talla, peso y punto de muestreo 
donde fue capturado. Los resultados de los análisis de TPH y metales totales en tejido 
muscular de peces se muestran en el Anexo 5 (Reporte de resultados N.° 434-2019-SSIM). 

Comparando los valores de los resultados de los análisis de tejido muscular de los peces 
colectados con la normas: El Manual de Indicadores Sanitarios y de Inocuidad para los 
Productos Pesqueros y Acuícolas para Mercado Nacional y de Exportación (SANIPES, 
2016), los cuales referencian a los metales totales de interés para alimentos en la salud 
humana como cadmio, arsénico, mercurio y plomo; no se reportaron valores de 
concentración de dichos metales por encima de lo establecido por dicha norma. Del mismo 
modo, las concentraciones de TPH (Hidrocarburos totales de petróleo) analizados en todas 
las muestras de tejido muscular de peces, presentaron concentraciones muy por debajo de 
los límites de cuantificación del ensayo que realiza el laboratorio. 

9. DISCUSIÓN 

En esta sección se discutirá los principales resultados de la calidad de agua, sedimento, 
hidrobiología y suelo; además de los resultados del estudio especializado de flora y fauna 
silvestre. 

9.1. Agua 

El área de evaluación abarca todo el tramo o recorrido de una de las quebradas principales 
de la microcuenca de la quebrada Lorenzo, desde su naciente con nombre de Agua Blanca, 
cambiando a Kirishari y finalmente como quebrada Lorenzo (afluente por la margen 
izquierda del río Pichis). Asimismo, también se evaluó los principales tributarios, con una 
longitud mayor a 3 km, por la margen derecha (quebradas Santariani y Cajonari) e izquierda 
(quebradas Solitario y Lorencillo II) y el río Pichis (aguas arriba y abajo de la confluencia con 
la quebrada Lorenzo). Tambien, se evaluaron las quebradas Kimpirari y sin nombre en el 
ámbito del campamento base logístico (CBL) Kimpirari. 

En la Figura 9.1 se presenta el mapa de pendiente de la microcuenca que se obtuvo a partir 
del modelo digital de elevación (DEM) de Administración Nacional de la Aeronáutica y del 
Espacio de Estados Unidos (NASA, en sus siglas en ingles) de resolución 30 x 30 m con la 
herramienta 3D Analyst, en donde valores de 0 a 10° abarca la mayor extensión y valores 
mayores a 10 ° se encuentra principalmente en el Bosque de Protección San Matías San 
Carlos. Con relación a los puntos de muestreo, el mayor número se ubica en las pendientes 
suaves menores a 10 °, y solo 2 puntos se encuentra en pendientes mayores a 10° en 
quebrada Agua Blanca, ubicadas en la naciente de la quebrada principal. 

En tanto, el perfil longitudinal de la quebrada principal, Figura 9.2, muestra la pendiente de 
cada punto de muestreo, con lo que se confirma que los primeros 2 puntos de la quebrada 
Agua Blanca (QAgBl1 y QAgBl2) se ubican en pendientes mayores a 30°, mientras que, 
aguas más abajo, en el punto AgBl3, la pendiente esta entre 10° y 30°. En relación a las 
pendientes y recorrido del cuerpo de agua principal, su longitud se divide en 3 tramos: 

¶ Inicial (0 a 5 km con pendiente > 10°), medio ï de mayor recorrido (5 a 20 km con 
pendiente < 10 °) y final (20 a 30 km con pendiente <10 °). 
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Figura 9.1. Mapa de pendiente de la microcuenca de la quebrada Lorenzo 

Tramo medio  

Tramo final  

Tramo inicial  

Quebrada Kimpirari y sin nombre 
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Figura 9.2. Perfil longitudinal del cuerpo de agua principal (quebrada Agua Blanca-Kirishari-Lorenzo)  

 














































































































