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464. El hierro presenta una tendencia a la baja en el analisis, mostrando valores iniciales
de 0,38 mg/L hasta decaer constantemente durante las semanas de prueba (Grafico
4-25)

Grafico 4- 25: Tendencia del hierro en un ciclo de 20 semanas del THC
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Fuente: Elaboracién propia.

~ ?’
2 \%’5 . 465. El sulfato es un subproducto directo de la oxidacion completa del sulfuro y puede ser
¢ : o indicativo de la velocidad de oxidacion de sulfuros y generacion de acido, tal como lo

demuestran los valores de pH en la prueba. En las semanas del test, se mostré una
" tendencia al descenso de las concentraciones del ion, empezando en valores de 52
mg/L hasta decaer al rango de menos a 5 (Grafico 4-26)
/Q\ Grafico 4- 26: Tendencia de los Sulfatos en un ciclo de 20 semanas del THC
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En la muestra Millo1 sometida a test de celdas humedas, se puede observar un riesgo
en la generacion de acidez. Este riesgo potencial es evidenciado por el resultado en
ensayo para el pH donde luego de 20 semanas el pH final es cercano a 5.10.

El hecho de que la alcalinidad tenga esa homogeneidad en todo el ciclo del analisis,
nos indica, por sus valores muy bajos, que la muestra no presenta componentes
carbonatados en su estructura, y tampoco habra formacion de ellos. Ademas, esto
se comprueba por la concentracion de carbonatos en los resultados, que es menor a
limite de deteccidn incluso. Esto quiere decir la capacidad de amortiguacion de la
muestra, por su alcalinidad, no es lo suficiente para frenar la generacioén de acidez
en el ciclo.

El contenido de hierro al iniciar la prueba para que luego disminuya indica que la
muestra no estaba fresca al momento de su extraccion, teniendo como alteracion
supérgena a los minerales de oxidacion de fierro, en otras palabras, era una muestra
oxidada. Esto se refleja en el Grafico, donde el hierro disponible va disminuyendo
pues ya se encontraba en su fase de oxidacion. ’

La concentracion de sulfato presentd un alto valor en el inicio del test para luego
presentar una disminucion casi constante. Esto indicaria una mayor acumulacion de
sulfatos al inicio de las pruebas como consecuencia de la oxidacién de los minerales
aportando acidez al medio. Asi se refleja la alteracion de los sulfuros hacia los 6xidos,
disminuyendo los sulfatos a lo largo del ciclo, por ende, la presencia de sulfuros
(pirita) y dando paso a la formacion de 6xidos (hematita, goethita).

Analisis de imagenes satelitales en el ambito del Embalse Pasto Grande

Como complemento a los estudios realizados, se realizé el analisis y procesamiento
de imagenes satelitales a cargo del Ing. Ulises Francisco Giraldo Malca de la
coordinacion del area de SIG del OEFA, quien presenté el informe N° 015-2014-
OEFA/DS-SIG, el cual se adjunta en el Anexo B del presente documento. Dicho
informe se derivé a la Direcciéon de Evaluacién mediante Memorandum N°2530-
2014/OEFA-DS.

Este documento se realiz6 utilizando imagenes del satélite Landsat con el sistema de
Analisis de Landsat de Carnegie — Version Lite (CLASIite). El analisis de imagenes
de satélites se centré en ver cambios en la cobertura vegetal, glaciares y cuerpos de
agua, abarcando un espacio de tiempo de aproximadamente 28 afos.

En lo que respecta a cobertura vegetal, el informe indica que el paisaje del area
estudiada ha sufrido proceso de sucesion ecolédgica sujetas a la disponibilidad y
regularidad en la provisién de agua para estos ecosistemas, descartando que los
cambios se deban a cambios en el uso de suelo.

Por otro lado, los resultados obtenidos de presencia de nevados indican que en el
periodo de analisis (de los afios 80 hasta el 2014) no se identifico la existencia de
glaciares; pero si una disminucion en la ocurrencia de meses con cobertura nival en
el ultimo decenio, lo que explicaria el estrés hidrico de la zona.

Una importante conclusion de este informe es la que sefiala que al haber disminuido
la cobertura de nevados, las cimas de las montafias se encuentran expuestas a un
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mayor periodo de tiempo; que se traduce en mayor meteorizacion sobre las rocas
expuestas.

475. Conforme a lo indicado en la evaluacion geoldgica la exposicion a la atmosfera de
las rocas ubicadas en las cabeceras de los cuerpos de agua ubicados al norte y
noreste del embalse, generaria liberacién de algunos metales y a su vez serian fuente
de acidez.

476. Otro punto importante que indica el informe es la coincidencia de los periodos de
mayores cambios en la cobertura vegetal con la construccion del embalse (1986-
1995); indicando la posibilidad de que el embalse pueda haber influido en la variacién
del microclima de la microcuenca.
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5.0 CONCLUSIONES
Conclusiones generales

(i)  El proceso de acidificacion de los rios y quebradas tributarias del embalse Pasto
Grande, principalmente de las ubicadas al norte y noreste del mismo, es resultado de
la exposicion directa al intemperismo de la capa rocosa de las zonas mineralizadas
con altas concentraciones de sulfuros metalicos.

(i) La causa de la referida acidificacion estaria relacionada con una mayor exposicion
de las cumbres montafiosas a partir del afio 2010, lo que estaria favoreciendo los
procesos de erosion y lixiviacién de las rocas expuestas. Aparentemente, esta mayor
exposicion de las rocas en estas cumbres estaria relacionada con cambios en las
condiciones climaticas y el retroceso glaciar; sin embargo, el presente informe no
contemplé un estudio especifico que pueda corroborar dicha inferencia.

(iii)  Elrio Patara, afluente del embalse Pasto Grande, constituye el principal aportante de
concentraciones metalicas tanto de origen natural (propia de la geologia local) como
- N antropico (por la actividad minera desarrollada en la cabecera del rio Cacachara, este
3 i ultimo aportante del rio Patara). Ademas, es importante resaltar que las
concentraciones determinadas en los puntos de muestreo ubicados aguas abajo del
= pasivo ambiental “Cacachara” (R.M. N° 102-2015-MEM/DM) y del ex pad de
% lixiviacion de la antigua minera Santa Rosa constituyeron importantes aportantes de
cadmio y zinc al rio Patara durante la evaluacion.

LN\

/‘z La coloracién rojiza observada en el fondo del embalse Pasto Grande y de sus
Q\ tributarios al norte y noreste del mismo, se debe a la precipitacién del hierro férrico
(Fe3+), ello originado por variaciones temporales del potencial de hidrégeno.

é Calidad de agua
\F\ (v) La quebrada Millojahuira y los rios Antajarane y Patara fueron los principales
aportantes de aguas acidas al embalse Pasto Grande durante la evaluacion.

(vi) Los elementos hierro, torio, niquel, cobalto y cromo fueron metales que se
encontraron en los resultados de las muestras de la quebrada Millojahuira y del rio
Antajarane. Sin embargo, los parametros metalicos que excedieron los ECA para
Agua (D.S. N° 002-2008-MINAM) en los referidos cuerpos de agua fueron niquel y
zinc en Millojahuira; mientras que cobre, mercurio, niquel, plomo y zinc en el rio
Antajarane. Salvo mercurio, las elevadas concentraciones de los demas elementos
metalicos referidos fueron atribuidas a la naturaleza geoldgica propia del area de
estudio, de acuerdo al estudio geolégico.

(vii) Los elementos metdlicos que se encontraron en el rio Patara fueron arsénico, boro,
litio y cadmio. Sin embargo, los elementos que exceden el ECA para Agua fueron
arsénico, cobre, cadmio, niquel, plomo y zinc. En caso del arsénico, su presencia se
atribuye a la naturaleza geolégica, propia del area de estudio. Sin embargo, en cuanto
a los elementos cadmio, niquel, plomo y zinc no fue posible establecer la misma
atribucion y/o relacionarlo directamente a actividades mineras, toda vez que el area
de estudio fue intervenida para la ejecucion de distintos trabajos (corte y relleno para
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(viii)

Calidad de sedimentos

accesos, movimiento de tierras, etc.); el elemento cadmio, a diferencia de los otros
metales, tendria mayor probabilidad de ser atribuido a actividades mineras, toda vez
que fue determinado Unicamente en el rio Patara.

Los sedimentos de la quebrada Millojahuira y del rio Antajarani se caracterizan por
las normativa de referencia.
(ix)

presentar elementos metalicos tales como hierro, molibdeno y bismuto, que exceden

En el rio Cacachara, antes de su confluencia con el rio Patara, los sedimentos se
caracterizaron por presentar elementos metalicos tales como plomo, zinc, antimonio,
referencia.

(x)

N\
1o

arsénico, mercurio y cadmio, que en el analisis exceden la normativa ambiental de

e

=

o
=

arsénico, cadmio, mercurio y plomo. Esto ultimo tendria relacion con los elementos
en los sedimentos.

Los puntos de muestreo ubicados en los rios Patara y Cacachara presentaron
metalicos que excedieron el ECA para Agua en los referidos rios, lo que indicaria que

sedimentos con concentraciones que excedieron referencialmente los valores PEL y
ISQG de la normativa canadiense con respecto a los elementos metalicos zinc,

parte de los metales contenidos en las aguas superficiales se estarian depositando
Caracteristicas biologicas

Hidrobiologia

(xi)

(xii)

(xiii)

La comunidad de fitoplancton tuvo una fuerte dominancia del género Chlorogonium,
asi como, otras algas verdes y diatomeas indicadoras de aguas mesotroéficas
(productividad media) y eutréficas relacionada con presencia de materia organica.

La comunidad de zooplancton estuvo dominada por rotiferos considerados como
Flora

(xiv)

indicadores de aguas eutréficas, asi como por protozoarios. Las estaciones LPG-4S,
LPG-5S Y LPG-6S mostraron mayores valores de indices de diversidad.

La comunidad de macroinvertebrados benténicos estuvo conformada por un nimero
(xv)

reducido de especies, mostrando indices de diversidad bajos en todas las estaciones.

(xvi)

Se identificaron tres (3) tipos de vegetacion: altoandina, bofedal y de roquedales, esto
corroborado por el tipo de vegetacion registrado en todos los recorridos.

Se registraron cuatro (4) especies que tienen la categoria de amenazada, tres (3)

vulnerables y una (1) critica, de los cuatro (4) casos, tres (3) estan muy asociados a
pajonal altoandino y bofedales, y una (1) netamente a bofedal (Nototriche staffordiae).
perturbarlos.

De todos los recorridos evaluados, la que presenta mayor riqueza y abundancia de
especies es la asociada a los bofedales, de ahi la importancia de conservarlos y no
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(xvii) En relacion a la problematica del embalse de Pasto Grande, la vegetacion
correspondiente a pajonal altoandino y de roquedal, no han tenido un impacto
ambiental negativo; en cambio la vegetacién de bofedal, podria estar siendo
impactada, puesto que al construir el embalse, no discurren de forma normal los
sedimentos “acidos”, y podrian estar acumulandose, lo que ayudaria a que las aguas
se acidifiquen en mayor grado y por ende, esté desapareciendo gran parte del bofedal.

Fauna silvestre

(xviii) Producto de los censos se registraron tres (3) especies de mamiferos y doce (12)
especies de aves.

(xix) Se observa mayor actividad de la fauna silvestre en el margen izquierdo del embalse.

(xx) Respecto a los mamiferos reportados, la especie Lagidium peruanum (vizcacha del
norte) se registré6 en mayor numero.

(xxi) En cuanto a las aves, la familia Anatidae fue la mas diversa, con cuatro (4) especies.
La especie Phoenicopterus chilensis (flamenco chileno), se encuentra dentro de la
categoria casi amenazado segun la IUCN y el D.S. N°004-2014-MINAGRI.

Caracteristicas geoldgicas

(xxii) El embalse presenta rocas volcanicas, sedimentarias y volcano sedimentarias, entre
las que se encuentran las andesitas, tufos, areniscas, etc.

(xxiii) Presenta mineralizacion de 6xidos y sulfuros, primarios y secundarios, debido a las
alteraciones hidrotermales que sufrieron en el pasado geoldgico. En la actualidad los
cambios en su composiciéon se debe principalmente a la meteorizacion propia de la
zona de estudio.

(xxiv) Estos cambios hacen que las rocas compuestas por esta mineralizacion (sulfuros) se
conviertan en oxidos y liberen elementos que traen consigo el incremento de acidez
en las aguas que discurren en las partes altas del emblase y desemboquen en él.

(xxv) El ambito de estudio corresponde a una zona o franja metalogenética que presenta
mayormente depodsitos de oro y plata, denominada “franja epitermal de Au-Ag del
Mio-Plioceno”, por ende es una zona que naturalmente presenta esta riqueza mineral
y todos los minerales asociados a esta franja, como son los elementos polimetalicos
vistos en el estudio.

6.0 RECOMENDACIONES

(xxvi) El presente informe constituye un primer estudio del embalse Pasto Grande y su
entorno, siendo recomendable efectuar estudios complementarios, a fin de
determinar los componentes relacionados con actividades, cuya fiscalizacion se
encuentra a cargo de diversas entidades de fiscalizacion ambiental.

(xxvii) Remitir el presente informe a la Direccion de Supervision del OEFA, al Ministerio
del Ambiente, a la Direccion General de Salud Ambiental - DIGESA, al Gobierno
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Regional de Moquegua y a la Municipalidad Distrital de Carumas, para su
conocimiento y fines correspondientes.
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