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generalmente asociadas a ambientes con poca alteraciéon antropogénica que van
de aguas oligotréficas a mesotréficas y de ambientes levemente alcalinos como
por ejemplo las especies Ulnaria ulna (Hameed, 2003), Hannaea arcus (Reynolds,
2002) y los géneros Achnanthidium (Michels-Estrada, 2003), Encyonema (Silva-
Benavides, 1994) y Gomphonema (Silva-Benavides, 1996).

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 concentracion de cobre superdé el valor PEL en el punto QPorv-01
respectivamente, siendo baja la concentracion de los demas metales evaluados.
Se observoé la reduccion gradual de organismos y la variacion del estado ecolégico
de “malo” en QAlas-01 a “pésimo” en QMoli-01 y QPorv-01, baja riqueza y
abundancia de organismos, pertenecientes en su gran mayoria al orden
Ephemeroptera (especie Andesiops sp.), adicionalmente se registrd una especie
de Trichoptera en el punto QAlas-01 (quebrada Alaska). Cabe indicar que estas
dos especies no fueron predominantes.

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 Andlisis de correspondencia canonica
(ACC) se determino 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 presentd
en QMoli-01, pertenece a la familia Lumbricidae (Lumbricidae N.D. 1) la cual se
caracteriza por ser altamente tolerante a la contaminacion ambiental (Acosta et
al., 2009)

GRUPO il

En las nacientes de la microcuenca del rio Llacuabamba, las “Tres lagunas”
(LTresL-01, LTresL-02 y LTresL-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 conservacion del ambiente acuatico, E1 lagunas y lagos.
Caso contrario se presentd para el nitrogeno amoniacal (N-NHs), cuyas
concentraciones incumplieron el ECA Cat4E1 (2008) en los puntos LTresL-01,
LTresL-02 y LBlanc-01, presentandose en este ultimo el doble de concentracion
respecto a los puntos ubicados fuera del area efectiva de la UM Retamas.

En condiciones naturales el nitrégeno amoniacal (N-NHs) proviene de la
degradacion de la materia organica (Gallego y Garcia, 2017), en época de lluvias
los aportantes de las lagunas transportan materia organica incrementando en los
cuerpos lenticos, lo que podria describir las concentraciones halladas (cf. Figura
8-10), mientras que el represamiento de la laguna Blanca y la inundacion de la
vegetacion de borde (Figura 9-10), estaria aumentando ain mas la concentracion
de nitrégeno amoniacal por descomposicién de materia organica, evidenciado en
los resultados hallados en LBlanc-01.
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Figura 9-10. Vista panoramica de borde inundado de la laguna Blanca, ubicado en la
naciente de la quebrada Mush Mush dentro del area de influencia de la UM Retamas.

De acuerdo al analisis de resultados de macroinvertebrados bentdnicos en las
lagunas, las poblaciones de macroinvertebrados benténicos resultaron bastante
homogéneas en riqueza. Sin embargo, la abundancia en el punto de monitoreo
LTresL-03 presenté un mayor indicador en comparacion con los otros puntos
correspondientes al complejo de lagunas Tres Lagunas (LTresL-01 y LTresL-02)
y LBlanc-01 (Laguna Blanca, ubicada dentro de la U.M. Retamas). Asi también,
se evidencié una alta dominancia y frecuencia de Hyalella sp., especie
caracterizada por encontrarse en cuerpos de agua enriquecidos con materia
organica y ambientes ligeramente alcalinos (Ruiz et al, 1984; De los
Rios-Escalante et al., 2012). Mediante el ACC se evidencié que esta especie
presentd una alta asociacibn a metales en sedimentos como cromo, cadmio,
cobre, plomo y zinc.

Influencia de la meteorologia en el diagndstico de la calidad ambiental

Es importante mencionar que el factor ambiental representado por las
precipitaciones anémalas en la temporalidad tuvo cierto grado de influencia en los
resultados de carga metalica tanto en agua, sedimento, pero principalmente en la
diversidad y abundancia de las comunidades hidrobiolégicas de perifiton y
macroinvertebrados benténicos.

Al referirse sobre los rios, Espinoza & Rodriguez (2016), mencionan que estos
siempre estan en cambios por factores estacionales relacionados con el clima del
area biogeogréfica y que estos sistemas fluviales dependen fuertemente de las
condiciones climaticas como precipitacion, escorrentias y temperatura. Bajo esta
premisa, la Figura 9-11 muestra cémo se han venido presentando las
precipitaciones totales consideradas para el mismo mes que se desarrollé la
evaluacién ambiental ejecutada por el OEFA (i.e. marzo de 2017), por un periodo
de tiempo de mas de 15 afios atras.
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VARIACION DE LAS PRECIPITACIONES TOTALES DEL MES DE MARZO DURANTE EL PERIODO 2000 AL 2015
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Figura 9-11. Variacion 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 Ampliacion de la Planta de Beneficio San Andrés Ampliado y Cambio
de Ruta de Transporte de Relaves de la U.E.A. Retamas. R.D. N° 124-2016-SENACE/DCA

De lo que se entiende que, estos datos histéricos hacen referencia a una dinamica
muy variable de la precipitacion total para el mes de marzo, con una mediana de
142,3 mm en referencia a su minima de 68,6 mm (2004) y su maxima de 154,8 mm
(2002). Es asi que, estadisticamente la data en mencion dentro de un rango
intercuartilico, nos mostraria una alta variabilidad incluyendo una anomalia
pluviométrica positiva que ascendié a los 95,06 mm para el afio 2000, con respecto
a la mediana del periodo analizado (i.e. 135,74 mm).

CONCLUSIONES

De los 20 puntos de monitoreo caracterizados durante la evaluacién ambiental en
el area de influencia de la unidad minera Retamas, los resultados obtenidos para
los parametros de campo pH, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto indican
que a lo largo de la microcuenca del rio Llacuabamba cumplieron con los ECA
para Agua (2008) tanto para la subcategoria de rios de costa y sierra (Cat4E2),
como para la subcategoria de lagos y lagunas (Cat4E1).

GRUPO |

En la quebrada Ventanas ubicada fuera del area de influencia de la UM Retamas,
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 super6 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 observo actividades de mineria
artesanal, y mineria no metalica “canteras” cerca al punto QVent-03.

Se observé en la quebrada Ventanas una disminucién gradual de la riqueza y
abundancia de macroinvertebrados benténicos desde la parte alta (QVent-01),
hacia la parte baja de la quebrada (QVent-03), esta alteracion se le podria atribuir
a las actividades de mineria artesanal y mineria no metélica que se ubican entre
los puntos QVent-02 y QVent-03, evidenciandose en la reduccion del estado
ecologico 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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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 RLIac-02 y RLIac-06 se encuentran los vertimientos E-11y E-20,
asi como la presencia de mineria artesanal. Por otro lado, las concentraciones de
arsénico en sedimento de los seis puntos evaluados en el rio Llacuabamba
superaron el valor PEL de la CEQG. Cabe resaltar, que el punto ubicado aguas
abajo (RLlac-06) del vertimiento E-20 presenté mayores concentraciones de
arsénico, plomo y zinc, que el punto ubicado aguas arriba (RLlac-05).

. En el rio Llacuabamba se observé una reduccion gradual de la riqueza y

abundancia de macroinvertebrados benténicos desde el punto RLIac-02 hacia la
parte baja del rio (RLIac-06), evidenciandose la reduccion de su estado ecoldgico,
desde moderado (RLIac-02) a malo (RLIac-03 y RLlac-04) y pésimo (RLlac-05 y
RLlac-06); posiblemente debido al incremento de la concentracion de metales en
agua y sedimento.

GRUPO Il

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 Depdsito 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
coronacioén de la margen izquierda del Deposito 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.

Respecto a las comunidades de macroinvertebrados benténicos se observé una
reduccién gradual de la rigueza y abundancia desde la parte alta (QMush-01),
hacia la parte baja de la quebrada (QMush-03), esta alteracién posiblemente se
deba al incremento de la concentracion de metales en sedimento de dicho tramo.
Evidencidndose en la reduccion del estado ecolégico de la quebrada Mush Mush,
pasando de ser bueno en el punto QMush-01, a moderado en QMush-02 y malo
en QMush-03.

En el punto QShuc-01 de la quebrada Shucaque (formada por la unién de las
quebradas Mush Mush y Porvenir), presentd concentraciones de metales
arseénico, 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 relacién 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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macroinvertebrados benténicos, evidenciada en su estado ecoldgico de categoria
mala. En comparaciéon a los puntos evaluados en las quebradas Mush Mush
(QMush-03) y Porvenir (QPorv-01), se observoé una leve recuperacion de las
comunidades de macroinvertebrados benténicos en su estado ecoldgico de
pesimo a malo, debido a que se encontraria expuesta a una menor perturbacion.

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 reduccion
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 superé la norma de
referencia solo en el punto QPorv-01.

Respecto a las comunidades de macroinvertebrados benténicos se observé una
reduccion gradual de la riqueza y abundancia desde la parte alta (QAlas-01), hacia
la parte baja de la quebrada (QPorv-01), esta alteracion posiblemente se deba al
incremento de la concentracién de metales (arsénico y cobre) en sedimento.
Evidenciandose en la reduccion del estado ecoldgico de la quebrada Porvenir,
pasando de ser malo en el punto QAlas-01, a pésimo en QMoli-01 y QPorv-01.

GRUPO Il

En la microcuenca del rio Llacuabamba, las concentraciones de metales de los
puntos evaluados en las “Tres Lagunas” (LTres-01, LTres-02 y LTres-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 LTres-03, ubicado en la laguna N° 3, solo super6 el cromo. Cabe destacar,
que el circuito de las “Tres Lagunas” se ubica fuera del area de influencia de la
UM Retamas, mientras que la laguna Blanca se encuentra dentro de la unidad.

De las cuatro lagunas evaluadas se observé una riqueza homogénea de
macroinvertebrados benténicos, mientras que la abundancia en el punto de
monitoreo LTresL-03 fue mayor; asi mismo, se evidencié alta dominancia y
frecuencia de Hyalella sp., especie caracterizada por encontrarse en cuerpos de
agua enriquecidos con materia organica y ambientes ligeramente alcalinos.
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RECOMENDACIONES

Remitir el presente informe a la Direccién de Supervision del OEFA, a efectos de
que, en funcién de sus competencias, evallie programar una supervision especial
en atencion a los resultados expuestos en el presente informe.

ANEXOS

Anexo 1: Informacion sistematizada generada por el administrado

- Sistematizacion de reportes de monitoreo de agua superficial (2012-2017)
- Sistematizacion de data de precipitacion, direccion y velocidad de viento.

Anexo 2: Reportes de campo

- Calidad ambiental de agua superficial

- Calidad ambiental de sedimento

- Comunidades hidrobioldgicas

- Parametros meteorolégicos

- Incluyen cadenas de custodia, registro fotografico y mapa de ubicacion

Anexo 3: Reportes de resultados de laboratorio
Reporte N° 002-2017-OEFA/DE-SDLB-CEAME

- Calidad ambiental de agua superficial

- Calidad ambiental de sedimento

- Comunidades hidrobiolégicas

- Incluyen Informes de ensayo de laboratorio
- Informe de ensayo N° J-00230763
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