






















































































































































































































































































..... ~"""'"'••• . . 
.,,. 

1 

Ministerio 
del Ambiente 

". ,:·\·:.· -.·~ /,: .:·,-.. 
Organismo de Evaluación y "'1~:: 
Fiscalización Ambiental'.: OEFAi 

'• ¡;;r ' ' . • ,•-:;:.,.-. ._, ... ,. ''J~:;.• ,'.·, 

390. 

392. 

393. 

"Año del Buen Servicio al Ciudadano" 

Figura 9-9 Quebrada Shucaque. a). Registro fotográfico de la toma de muestra en el punto 
QShuc-01 b). Registro fotográfico de la toma de muestra hidrobiológica en el mismo punto. 
e) Imagen satelital de la ubicación geográfica de la quebrada Shucaque. 

Es decir, de los resultados obtenidos, se tuvo que el punto QShuc-01 presentó 
concentraciones que superaron los ECA Cat4E2 (2008) para As (i.e. 0,05 mg/L), 
Pb (i.e. 0,001 mg/L) y Zn (i.e. 0,03 mg/L), con valores que llegaron hasta 
0,075 mg/L para As; 0,024 mg/L para Pb y O, 163 mg/L para Zn, siendo estos 
mayores en relación a los reportados en los puntos QMush-03 y QPorv-01, a 
excepción del zinc cuya concentración fue mayor en QMush-03 (i.e. O, 164 mg/L). 

Por otro lado, solo las concentraciones de plomo en los sedimentos del punto 
QShuc-01, presentaron el mismo comportamiento que el agua superficial, 
superando el valor PEL (i.e. 91,3 mg/kg) de la CEQG. Es decir, de los resultados 
obtenidos, solo el plomo aumentó sus concentraciones considerablemente hasta 
llegar a 107 mg/kg en relación a los cuerpos de agua que conforman la quebrada 
Shucaque (QMush-03 con 60,8 mg/kg y QPorv-01 con 20,8 mg/kg). Mientras que, 
para el caso de arsénico y zinc, estos tuvieron un comportamiento inverso de sus 
concentraciones en relación a los valores reportados en los cuerpos de agua que 
conforman la quebrada Shucaque, disminuyendo a 185 mg/kg de arsénico, pero 
manteniendo este valor por encima del PEL (i.e. 17 mg/kg), a diferencia de la 
reducción de la concentración de zinc, lo cual implicó que se encuentre por debajo 
del PEL (i.e. 315 mg/kg). 

No obstante, en la quebrada Shucaque se observó una riqueza y abundancia muy 
reducida de macroinvertebrados bentónicos, el cual fue evidenciado en su estado 
ecológico de categoría mala, pese a que sus dos tributarios (QMush-01 y 
QPorv-01) presentaron un estado ecológico de carácter pésimo; esto se le 
atribuiría a una leve recuperación de las comunidades de macroinvertebrados 
bentónicos ya que en este tramo no se encuentra expuesta a actividades por parte 
de la unidad minera. 

Las concentraciones de plomo y zinc en la microcuenca Porvenir, incumplieron 
con el ECA Cat.4 E2 (2008) en el punto QAlas-01 (cf. Figura 8-8 y Figura 8-9), 
presentando mejores resultados de calidad de agua en las estaciones QMoli-01 y 
QPorv-01, reflejado en la mayor riqueza y abundancia de perifiton en la quebrada 
molinetes y quebrada Porvenir, donde se evidenció la dominancia de diatomeas 
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generalmente asociadas a ambientes con poca alteración antropogénica que van 
de aguas oligotróficas a mesotróficas y de ambientes levemente alcalinos como 
por ejemplo las especies Vinaria u/na (Hameed, 2003) , Hannaea arcus (Reynolds, 
2002) y los géneros Achnanthidium (Michels-Estrada, 2003), Encyonema (Silva­
Benavides, 1994) y Gomphonema (Silva-Benavides, 1996) . 

394. Las concentraciones de arsénico en sedimentos superaron el valor PEL de la 
CEQG en los tres puntos evaluados QAlas-01, QMoli-01 y QPorv-01 , mientras que 
la concentración de cobre superó el valor PEL en el punto QPorv-01 
respectivamente, siendo baja la concentración de los demás metales evaluados. 
Se observó la reducción gradual de organismos y la variación del estado ecológico 
de "malo" en QAlas-01 a "pésimo" en QMoli-01 y QPorv-01 , baja riqueza y 
abundancia de organismos, pertenecientes en su gran mayoría al orden 
Ephemeroptera (especie Andesiops sp.), adicionalmente se registró una especie 
de Trichoptera en el punto QAlas-01 (quebrada Alaska) . Cabe indicar que estas 
dos especies no fueron predominantes. 

395. Por otro lado, el organismo Andesiops sp. registrado en los puntos de monitoreo 
QAlas-1 , QMoli-01 , QPorv-01 es una especie sensible indicadora de estrés en el 
ambiente (Kluge, 2004-2008). Mediante el Análisis de correspondencia canónica 
(ACC) se determinó que esta especie estuvo asociada a la presencia de arsénico 
en el sedimento, reduciendo sus poblaciones en los puntos con mayores 
concentraciones de estos metales. Otra especie "no determinada" que se presentó 
en QMoli-01, pertenece a la familia Lumbricidae (Lumbricidae N.O. 1) la cual se 
caracteriza por ser altamente tolerante a la contaminación ambiental (Acosta et 
al., 2009) 

GRUPO 111 

396. En las nacientes de la microcuenca del río Llacuabamba, las 'Tres lagunas" 
(L Tresl-01 , LTresL-02 y L Tresl-03) ubicadas en la quebrada ventanas, y la 
laguna Blanca (LBlanc-01) ubicada en la parte alta de la quebrada Mush Mush, 
las concentraciones de los metales regulados presentaron valores por debajo de 
los ECA para agua Cat4 conservación del ambiente acuático, E1 lagunas y lagos. 
Caso contrario se presentó para el nitrógeno amoniacal (N-NH3), cuyas 
concentraciones incumplieron el ECA Cat4E1 (2008) en los puntos L Tresl-01 , 
L Tresl-02 y LBlanc-01 , presentándose en este último el doble de concentración 
respecto a los puntos ubicados fuera del área efectiva de la UM Retamas. 

397. En condiciones naturales el nitrógeno amoniacal (N-NH3) proviene de la 
degradación de la materia orgánica (Gallego y García , 2017) , en época de lluvias 
los aportantes de las lagunas transportan materia orgánica incrementando en los 
cuerpos lenticos, lo que podría describir las concentraciones halladas (cf Figura 
8-10), mientras que el represamiento de la laguna Blanca y la inundación de la 
vegetación de borde (Figura 9-10), estaría aumentando aún más la concentración 
de nitrógeno amoniacal por descomposición de materia orgánica, evidenciado en 
los resultados hallados en LBlanc-01 . 
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Figura 9-10. Vista panorámica de borde inundado de la laguna Blanca, ubicado en la 
naciente de la quebrada Mush Mush dentro del área de influencia de la UM Retamas. 

De acuerdo al análisis de resultados de macroinvertebrados bentónicos en las 
lagunas, las poblaciones de macroinvertebrados bentónicos resultaron bastante 
homogéneas en riqueza. Sin embargo, la abundancia en el punto de monitoreo 
L TresL-03 presentó un mayor indicador en comparación con los otros puntos 
correspondientes al complejo de lagunas Tres Lagunas (L TresL-01 y L TresL-02) 
y LBlanc-01 (Laguna Blanca, ubicada dentro de la U.M. Retamas). Así también, 
se evidenció una alta dominancia y frecuencia de Hyalella sp., especie 
caracterizada por encontrarse en cuerpos de agua enriquecidos con materia 
orgánica y ambientes ligeramente alcalinos (Ruíz et al., 1984; De los 
Ríos-Escalante et al., 2012). Mediante el ACC se evidenció que esta especie 
presentó una alta asociación a metales en sedimentos como cromo, cadmio, 
cobre, plomo y zinc. 

Influencia de la meteorología en el diagnóstico de la calidad ambiental 

399. Es importante mencionar que el factor ambiental representado por las 
precipitaciones anómalas en la temporalidad tuvo cierto grado de influencia en los 
resultados de carga metálica tanto en agua, sedimento, pero principalmente en la 
diversidad y abundancia de las comunidades hidrobiológicas de perifiton y 
macroinvertebrados bentónicos. 

400. Al referirse sobre los ríos, Espinoza & Rodríguez (2016), mencionan que estos 
siempre están en cambios por factores estacionales relacionados con el clima del 
área biogeográfica y que estos sistemas fluviales dependen fuertemente de las 
condiciones climáticas como precipitación, escorrentías y temperatura. Bajo esta 
premisa, la Figura 9-11 muestra cómo se han venido presentando las 
precipitaciones totales consideradas para el mismo mes que se desarrolló la 
evaluación ambiental ejecutada por el OEFA (i.e. marzo de 2017), por un periodo 
de tiempo de más de 15 años atrás. 
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VARIACIÓN DE LAS PRECIPITACIONES TOTALES OEL MES DE MARZO DURANTE EL PERIODO 2000 Al 2015 
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Figura 9-11. Variación de las precipitaciones totales del mes de marzo durante el 
periodo 2000 - 2015 para las estaciones San Andrés y Chilcas de la UM Retamas 
Fuente: Primer ITS Proyecto de Ampliación de la Planta de Beneficio San Andrés Ampliado y Cambio 
de Ruta de Transporte de Relaves de la U.E.A. Retamas . R.D. Nº 124-2016-SENACE/DCA 

De lo que se entiende que, estos datos históricos hacen referencia a una dinámica 
muy variable de la precipitación total para el mes de marzo, con una mediana de 
142,3 mm en referencia a su mínima de 68,6 mm (2004) y su máxima de 154,8 mm 
(2002). Es así que, estadísticamente la data en mención dentro de un rango 
intercuartílico, nos mostraría una alta variabilidad incluyendo una anomalía 
pluviométrica positiva que ascendió a los 95,06 mm para el año 2000, con respecto 
a la mediana del periodo analizado (i.e. 135,74 mm). 

CONCLUSIONES 

De los 20 puntos de monitoreo caracterizados durante la evaluación ambiental en 
el área de influencia de la unidad minera Retamas, los resultados obtenidos para 
los parámetros de campo pH, conductividad eléctrica y oxígeno disuelto indican 
que a lo largo de la microcuenca del río Llacuabamba cumplieron con los ECA 
para Agua (2008) tanto para la subcategoría de ríos de costa y sierra (Cat4E2), 
como para la subcategoría de lagos y lagunas (Cat4E1 ). 

10.1 . GRUPO 1 

r/_ f 403. En la quebrada Ventanas ubicada fuera del área de influencia de la UM Retamas, 

404. 

las concentraciones de metales totales en el agua superficial presentaron valores 
por debajo de los ECA Cat4E2 (2008) en sus tres puntos evaluados (QVent-01, 
QVent-02 y QVent-03) . Por otro lado, en referencia a las concentraciones de 
metales en los sedimentos, el arsénico superó el valor PEL de la CEQG en los 
tres puntos, mientras que para plomo solo fue en el punto QVent-03. Cabe resaltar 
que entre los puntos QVent-02 y QVent-03, se observó actividades de minería 
artesanal , y minería no metálica "canteras" cerca al punto QVent-03. 

Se observó en la quebrada Ventanas una disminución gradual de la riqueza y 
abundancia de macroinvertebrados bentónicos desde la parte alta (QVent-01) , 
hacia la parte baja de la quebrada (QVent-03), esta alteración se le podría atribuir 
a las actividades de minería artesanal y minería no metálica que se ubican entre 
los puntos QVent-02 y QVent-03, evidenciándose en la reducción del estado 
ecológico de la quebrada Ventanas pasando de ser bueno en el punto QVent-01 
y QVent-02, a pésimo en QVent-03. 
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405. En el río Llacuabamba a partir de la unión de la quebrada Shucaque con la 
quebrada Ventanas, los valores obtenidos presentaron concentraciones de 
metales arsénico, plomo y zinc en el agua superficial que incumplieron con los 
ECA Cat4E2 (2008) en los puntos Rllac-02, Rllac-03, Rllac-04, Rllac-05 y 
Rllac-06 posiblemente debido al aporte de las aguas de la quebrada Shucaque. 
Entre los puntos Rllac-02 y Rllac-06 se encuentran los vertimientos E-11 y E-20, 
así como la presencia de minería artesanal. Por otro lado, las concentraciones de 
arsénico en sedimento de los seis puntos evaluados en el río Llacuabamba 
superaron el valor PEL de la CEQG. Cabe resaltar, que el punto ubicado aguas 
abajo (Rllac-06) del vertimiento E-20 presentó mayores concentraciones de 
arsénico, plomo y zinc, que el punto ubicado aguas arriba (Rllac-05) . 

406. En el río Llacuabamba se observó una reducción gradual de la riqueza y 
abundancia de macroinvertebrados bentónicos desde el punto Rllac-02 hacia la 
parte baja del río (Rllac-06), evidenciándose la reducción de su estado ecológico, 
desde moderado (Rllac-02) a malo (Rllac-03 y Rllac-04) y pésimo (Rllac-05 y 
Rllac-06); posiblemente debido al incremento de la concentración de metales en 
agua y sedimento. 

10.2. GRUPO 11 

407. Los valores obtenidos en la quebrada Mush Mush presentaron un incremento 
progresivo de las concentraciones de metales arsénico, plomo y zinc en el agua 
superficial, desde el punto QMush-01 hasta incumplir con los ECA Cat4E2 (2008) 
en los puntos QMush-02 y QMush-03. Es importante precisar que entre los puntos 
QMush-01 y QMush-02 se encuentran el Depósito Integrado de Relaves (DIR) y 
el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales (STARI), y entre los 
puntos QMush-02 y QMush-03 se encuentra el vertimiento E-2F que tiene un 
régimen de descarga de tipo intermitente y las aguas provenientes del canal de 
coronación de la margen izquierda del Depósito Integrado de Relaves (DIR). 

Las concentraciones de arsénico, plomo y zinc en los sedimentos depositados a 
lo largo de la quebrada Mush Mush (QMush-01, QMush-02 y QMush-03) 
presentaron un incremento progresivo de sus concentraciones de forma similar a 
lo observado en el agua superficial , superando el valor PEL de la CEQG. 

409. Respecto a las comunidades de macroinvertebrados bentónicos se observó una 
reducción gradual de la riqueza y abundancia desde la parte alta (QMush-01 ), 
hacia la parte baja de la quebrada (QMush-03), esta alteración posiblemente se 
deba al incremento de la concentración de metales en sedimento de dicho tramo. 
Evidenciándose en la reducción del estado ecológico de la quebrada Mush Mush, 
pasando de ser bueno en el punto QMush-01, a moderado en QMush-02 y malo 
en QMush-03. 

41 O. En el punto QShuc-01 de la quebrada Shucaque (formada por la unión de las 
quebradas Mush Mush y Porvenir) , presentó concentraciones de metales 
arsénico, plomo y zinc en el agua superficial que incumplieron con los ECA Cat4E2 
(2008). Es importante precisar, que las concentraciones de arsénico y plomo del 
punto evaluado fueron mayores en relación con los puntos ubicados en las 
quebradas Mush Mush (QMush-03) y Porvenir (QPorv-01) . Cabe resaltar, que las 
quebradas mencionadas se ubican aguas abajo de las operaciones de la UM 
Retamas. Por otro lado, las concentraciones de plomo y arsénico en los 
sedimentos superaron el valor PEL de la CEQG. 
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411. En la quebrada Shucaque se observó una riqueza y abundancia muy reducida de 
macroinvertebrados bentónicos, evidenciada en su estado ecológico de categoría 
mala. En comparación a los puntos evaluados en las quebradas Mush Mush 
(QMush-03) y Porvenir (QPorv-01), se observó una leve recuperación de las 
comunidades de macroinvertebrados bentónicos en su estado ecológico de 
pésimo a malo , debido a que se encontraría expuesta a una menor perturbación. 

412. Las concentraciones de plomo y zinc en la microcuenca Porvenir, incumplieron 
con el ECA Cat.4 E2 (2008) en el punto QAlas-01 , presentando una reducción 
considerable en QMoli-01 y QPorv-01 . Las concentraciones de arsénico en 
sedimentos en los tres puntos evaluados QAlas-01 , QMoli-01 y QPorv-01 
superaron el valor PEL de la CEQG, mientras que el cobre superó la norma de 
referencia solo en el punto QPorv-01 . 

413. Respecto a las comunidades de macroinvertebrados bentónicos se observó una 
reducción gradual de la riqueza y abundancia desde la parte alta (QAlas-01 ), hacia 
la parte baja de la quebrada (QPorv-01), esta alteración posiblemente se deba al 
incremento de la concentración de metales (arsénico y cobre) en sedimento. 
Evidenciándose en la reducción del estado ecológico de la quebrada Porvenir, 
pasando de ser malo en el punto QAlas-01 , a pésimo en QMoli-01 y QPorv-0 1. 

GRUPO 111 

En la microcuenca del río Llacuabamba, las concentraciones de metales de los 
puntos evaluados en las "Tres Lagunas" (L Tres-01, L Tres-02 y L Tres-03) y en la 
laguna Blanca (LBlanc-01) cumplieron con los ECA Cat4E1 (2008) . Por otro lado, 
las concentraciones de plomo y cromo en los sedimentos del punto LBlanc-01 
ubicado en la laguna Blanca, superaron el valor PEL de la CEQG; mientras que el 
punto L Tres-03 , ubicado en la laguna Nº 3, solo superó el cromo. Cabe destacar, 
que el circuito de las "Tres Lagunas" se ubica fuera del área de influencia de la 
UM Retamas, mientras que la laguna Blanca se encuentra dentro de la unidad. t 415. De las cuatro lagunas evaluadas se observó una riqueza homogénea de 
macroinvertebrados bentónicos, mientras que la abundancia en el punto de 
monitoreo L TresL-03 fue mayor; así mismo, se evidenció alta dominancia y 
frecuencia de Hya/ella sp. , especie caracterizada por encontrarse en cuerpos de 
agua enriquecidos con materia orgánica y ambientes ligeramente alcalinos. 
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11. RECOMENDACIONES 

416. Remitir el presente informe a la Dirección de Supervisión del OEFA, a efectos de 
que, en función de sus competencias, evalúe programar una supervisión especial 
en atención a los resultados expuestos en el presente informe. 

12. ANEXOS 

Anexo 1: Información sistematizada generada por el administrado 

Sistematización de reportes de monitoreo de agua superficial (2012-2017) 
Sistematización de data de precipitación, dirección y velocidad de viento. 

Anexo 2: Reportes de campo 

Calidad ambiental de agua superficial 
Calidad ambiental de sedimento 
Comunidades hidrobiológicas 
Parámetros meteorológicos 
Incluyen cadenas de custodia, registro fotográfico y mapa de ubicación 

Anexo 3: Reportes de resultados de laboratorio 
Reporte Nº 002-2017-OEFA/DE-SDLB-CEAME 

Calidad ambiental de agua superficial 
Calidad ambiental de sedimento 
Comunidades hidrobiológicas 
Incluyen Informes de ensayo de laboratorio 
Informe de ensayo Nº J-00230763 
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