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2.3. Denuncias ambientales 
 
En la Tabla 2.2 se presenta las denuncias ambientales registradas en el Servicio de 
Información Nacional de Denuncias Ambientales (Sinada) del OEFA relacionadas a la C.H. 
Chimay. 
 
Tabla 2.2. Denuncias ambientales atendidas por el Sinada desde el año 2010 al 2021 relacionadas 
a la C.H. Chimay 

N.º Código 
Sinada 

Fecha de la 
denuncia Descripción de hechos 

1 SC-2026-2021 6/10/2021 

«Presunta afectación ambiental que se estaría generando al río 
tulumayo como consecuencia de las actividades de limpieza y 
descolmatación de sedimentos de la presa de la central hidroeléctrica 
Chimay». 

2 SC-1835-2021 10/09/2021 

«Evacuación de sedimentos putrefactos al río tulumayo provenientes 
de la represa n° 2 tulumayo de la empresa denunciada por un periodo 
de 48 horas, las autoridades y población de los valles chanchamayo y 
perené exigen limpiar dichos materiales acumulados con trabajos 
mecánicos utilizando maquinarias para no cometer un nuevo ecocidio 
o genocidio ambiental y acabar con todos los recursos hidrobiológicos 
de los ríos de selva central tal como ocurrió años anteriores». 

3 ODJU-0006-2018  05/03/2018  

«Los días 19 de enero y 21 de febrero del 2018, la empresa ENEL 
GENERACION PERÚ S.A.A. habría realizado una descarga de sus 
aguas residuales a los afluentes del Río Tulumayo, debido a la 
apertura de las puertas de control de la represa Chimay, iniciando el 
aumento del caudal entre las 02:00 a 04:00 am aproximadamente. 
Situación que habría ocasionado un daño a la flora y fauna de los 
lugares denominados Las Orquídeas de Pacaybamba, Pacaybamba, 
Yanayacu, Los Angeles, Tunquimayo, Fundo La Victoria y La 
Florencia». 

4 SC-0207-2018  21/02/2018  

«Denuncia que ENEL GENERACIÓN PERÚ S.A.A. ocasionó 
presuntamente el daño a la plataforma de la carretera del sector 
Tunquimayo, anexo La Florencia, fundo La Victoria, distrito de Vitoc, 
afectó e inundó hectáreas de terreno, destruyó y averió vías de 
comunicación a lo largo de toda la cuenca del río Tulumayo, ocasionó 
la presencia de peces muertos, lodos pestilentes, la afectación a la 
flora y fauna de la cuenca, además, puso en riesgo a la salud pública 
de toda de la población circundante».  

5 SC-0157-2018  12/02/2018  «Denuncia la presunta contaminación del río Tulumayo debido al 
desembalse de la represa de la C.H. Chimay».  

6 SC-0861-2017  14/11/2017  

«Presunta contaminación ambiental debido a los vertimientos de 
residuos peligrosos que estarían realizando la central hidroeléctrica 
Edegel y la Compañía Minera SIMSA en la cuenca del río Tulumayo, 
en el distrito de Vítoc, provincia Chanchamayo, departamento Junín».  

7 SC-610-2016  02/12/2016  

«El denunciante manifiesta la presunta contaminación por el 
vertimiento de arena y lodos del fondo de la represa de Chimay (sector 
Chimay), perteneciente a la empresa de generación eléctrica 
Chinango S.A.C. en el distrito Chanchamayo».  

8 OEPI-0012-2016  11/11/2016  
«Denuncia que debido a las actividades de la represa Chimay de la 
empresa Chinango (ex Edegel) se viene contaminando el río 
Tulumayo, por el color chocolate oscuro y olor desagradable».  

9 OEPI-0010-2016  10/11/2016  
«Denuncia ambiental que indica que el río Tulumayo estaría siendo 
contaminando debido a que la Represa Chimay abre sus compuertas 
para la descolmatación de la presa».  

10 SC-0593-2016  02/11/2016  

«Denuncia ambiental que indica que, entre la noche del domingo y la 
madrugada del lunes, se habría abierto las compuertas de la represa 
de Edegel (Chinango), sector de Chimay, con ello un puente que está 
siendo construido aguas abajo del río Tulumayo colapsó sus estribos, 
originando con ello el desprendimiento de lodo, piedras y material 
agregado; observándose peces varados a la orilla del rio Tulumayo, la 
turbidez del agua por la cantidad de materiales contrastaba con el río 
Tarma. El olor a lodo y el color de las aguas llegaba hasta el río 
Paucartambo, que se une con el Chanchamayo para formar el 
Perene».  

11 SC-0415-2016  29/08/2016  

«Denuncia ambiental por diversos hechos que generan una alteración 
negativa al medio ambiente de la provincia de Chanchamayo. Dichos 
hechos son generados por la inadecuada disposición de residuos 
sólidos municipales, vertimientos aguas servidas, operaciones de la 
C.H. Chimay, actividades de construcción, entre otros».  
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N.º Código 
Sinada 

Fecha de la 
denuncia Descripción de hechos 

12 ODJU-0008-2012  21/08/2012  

«El denunciante afirma que la sub Gerencia de Defensa Civil, después 
de haber identificado los peligros que generan las descargas 
imprevistas que realiza la presa de la central hidroeléctrica Chimay de 
propiedad de Edegel S.A.A, ha formulado varios informes en los 
cuales se recomienda a esta empresa diversas acciones para mitigar 
los riesgos en los centros poblados ubicados en las riberas del río 
Tulumayo. Se menciona, además, que se viene exigiendo el 
cumplimiento de las medidas de mitigación establecidas en su estudio 
de impacto ambiental y su plan de contingencias como: mantener un 
sistema de alerta adecuado para descargas rutinarias y para casos de 
emergencia, ampliado hasta el distrito de San Ramón, garantizar la 
supervivencia de la fauna ictiológica entre la presa Tulumayo y la 
central Chimay, compensar a las comunidades por los impactos que 
generan sus actividades e implemente los programas de apoyo social 
que por ley corresponde. El denunciante asegura que es necesaria la 
intervención del OEFA».  

13 SC-0388-2010  10/11/2010  

«Denuncia el presunto impacto ambiental ocurrido el 08/10/2010 
debido a que la represa Chimay (Edegel) y la hidroeléctrica de Tingo 
(Simsa) abren sus compuertas permitiendo la salida de lodos tóxicos 
que fueron arrastrados por los cauces de los ríos Tingo, Tulumayo, 
Chanchamayo, Perené y Tambo desembocando en el río Ucayali 
afectando directamente a los pobladores que viven en las márgenes 
de los ríos mencionados de los distritos de Masma Grande, 
Monobamba, Victoc, Chanchamayo, Perené, Pichanaqui, río Negro y 
río Tambo; ocasionando un daño hidrobiológico en toda la selva 
central. Se denuncia que las 25 comunidades Asháninkas asentadas 
en las márgenes del río Perené del distrito de Pichanaqui estarían 
siendo afectadas directamente ya que viven de la pesca, caza, 
recolección y agricultura».  

14 SC-0374-2010  5/11/2010  

«Denuncia ambiental por el presunto impacto ambiental por avalancha 
de lodo ocurrida el 8 de octubre del 2010 en el distrito de Monobamba. 
El denunciante indica que el suceso ocasionó la muerte de miles de 
peces a lo largo del río Tulumayo y Chanchamayo, además de 
destrucción de la plataforma de un tramo de la carretera hacia 
Monobamba y Uchubamba. Se indica que el suceso se debió a que la 
hidroeléctrica Tingo habría colapsado (SIMSA) y lo mismo existiría en 
la represa de Chimay de la empresa Edegel que habría abierto sus 
compuertas».  

15 SC-0366-2010  3/11/2010  

«Denuncia la contaminación de los ríos Perené, Tambo y Monobamba 
por los relaves de la empresa minera San Vicente (SIMSA) y la 
hidroeléctrica Chimay-Edegesa-Chinango. El denunciante indica que 
el suceso ocurrió presuntamente el 8 de octubre del 2010, impactando 
severamente los ríos ya que se encontraron gran cantidad de peces 
muertos lo que constituye un peligro y amenaza a la vida y la salud de 
los pueblos y comunidades nativas Asháninkas de la selva central».  

16 SC-0339-2010  15/10/2010  

«Denuncia un desastre ecológico (huayco) de grandes proporciones 
ocurrido el 12 de octubre del presente en el sector Chimay, parte alta 
del distrito de Uchubamba en las cuencas de los ríos Tulumayo, 
Chanchamayo y Perené».  

17 SC-0330-2010  14/10/2020  

«Denuncia el posible impacto ambiental ocurrido el viernes 
08/10/2010 aproximadamente a las 5:00 a.m. por el deslizamiento de 
agua mezclada con tierra (huayco) hacia el río Tulumayo. El 
denunciante indica que la empresa Edegel abrió las compuertas de su 
represa de Chimay, soltando toda la colmatación con lodo y palizada 
que fueron a contaminar el río Tulumayo, causando el arrastre y 
muerte de peces de diferentes variedades, ocasionando erosión del 
suelo de los márgenes del río y afectando así el ecosistema de la 
zona».  

Fuente: Servicio de Información Nacional de Denuncias Ambientales (Sinada), 2021. 
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3. OBJETIVO 
 
Determinar la influencia del desembalse de la represa Tulumayo de la C.H. Chimay en el río 
Tulumayo. 
 
4. ÁREA DE ESTUDIO 
 
Geográficamente, la C.H. Chimay se ubica en el flanco occidental de la cordillera oriental, en 
el distrito Monobamba, provincia Jauja, departamento Junín, a 45 km de San Ramón. La 
central hidroeléctrica se localiza en el río Tulumayo, aguas abajo de la confluencia de sus 
afluentes, los ríos Comas y Uchubamba (Tambillo). 
 
El sector de la cuenca del río Tulumayo delimitado entre la bocatoma y la descarga de la 
central hidroeléctrica tiene una extensión de 56 km2. La altitud media aproximada es  
1250 m s.n.m. y la extensión aproximada de la cuenca hasta la captación de la central es de 
2364 km2. 
 
De acuerdo con el Instrumento de Gestión Ambiental (IGA) de la C.H. Chimay, su área de 
influencia se encuentra en el distrito Monobamba, conformado por anexos en selva baja y alto 
andina, principalmente: Los ángeles, en la margen izquierda y Marancocha, Pacaybamba y 
Yanayacu, en la margen derecha. Asimismo, el estudio de línea base considera que la 
comunidad campesina Uchubamba podría verse influenciada directamente por la C.H. 
Chimay. 
 
El área de estudio abarcó parte del área de influencia de la C.H. Chimay, comprendiendo los 
ríos Comas y Uchubamba, aguas arriba del embalse Tulumayo de la C.H. Chimay, hasta el 
río Tulumayo aproximadamente a la altura de la comunidad de Pacaybamba (Figura 4.1). 

Figura 4.1. Área de estudio 
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4.1. Hidrología y clima 
 
En la cuenca alta del río Tulumayo se distinguen los siguientes afluentes: río Comas, 
Uchubamba, Carachuco, Chacuas, Monobamba, Marancocha, Conchupalca y Tilsipán. El río 
Tulumayo y los ríos Tarma y Oxabamba forman el río Chanchamayo, que a vez con el río 
Paucartambo forman el río Perené, el cual pertenece a la vertiente del Atlántico7. 
 
La zona de captación es conocida como Chimay y se ubica en la confluencia de los ríos 
Comas, Uchubamba, Marancocha y Chacaybamba que dan origen al río Tulumayo. Con un 
ancho promedio de 250 m sobre la cota 1350 m s. n. m. A partir de Chimay hasta la localidad 
de Pacaybamba, el río Tulumayo se encañona en un tramo de 0,4 m, ensanchándose hasta 
el tramo ubicado a 2 km aguas debajo de la localidad de Pacaybamba donde vuelve a 
formarse un cañón de 0,3 km de longitud, luego se ensancha ligeramente hasta la confluencia 
con el río Monobamba. 
 
De acuerdo con el estudio de línea base, la mayor precipitación del año ocurre entre 
noviembre y abril, y el periodo de menor precipitación entre mayo y agosto, correspondiendo 
el resto de los meses a un periodo de transición. No existe una relación directa altitud-
precipitación debido a la influencia de masas de aire caliente proveniente del Atlántico. 
 
La estación hidrométrica Presa Chimay, ubicada en la C.H. Chimay, controla la aportación de 
entrada al embalse Tulumayo. Dicha aportación es el resultado de las descargas generadas 
en las cuencas de los ríos Tambillo y Comas, cuyas superficies son de 506 km2 y 1827 km2 
respectivamente8. 

5. METODOLOGÍA  

En las figuras 5.1 y 5.2 se presenta el modelo conceptual inicial de los procesos físicos 
químicos y biológicos que determinan el transporte de elementos o compuestos de interés 
(metales pesados, sólidos totales suspendidos y sólidos totales disueltos), desde las fuentes 
potenciales de contaminación identificadas en el área de estudio, la cual incluye el 
desembalse de la represa Tulumayo de la C.H. Chimay, hacia los receptores entre los cuales 
tenemos a las comunidades hidrobiológicas de perifiton, macroinvertebrados bentónicos y 
peces que habitan el río Tulumayo, y personas del centro poblado Los Ángeles y del distrito 
de Vitoc. Asimismo, se incluye como receptores iniciales el agua superficial y sedimentos del 
río Tulumayo que actúan como fuentes secundarias. El principal mecanismo de transporte 
identificado para los potenciales contaminantes como metales, sólidos totales suspendidos y 
sólidos totales disueltos, fue el desembalse de la represa Tulumayo. 
 
De acuerdo con el «Estudio de Hábitat y propuesta de caudal ecológico en el Embalse 
Tulumayo», las condiciones ambientales más críticas durante la operación de la C.H. Chimay 
se darían: 
 

a) Durante la época de sequía (junio-octubre) y en operación máxima, la C.H. Chimay 
requeriría la mayor cantidad de agua para la generación de energía, aportando 1 m3/s 
de agua desde el embalse hacia el río Tulumayo, de acuerdo con su compromiso 
ambiental. Este aporte de agua sumado al aporte de las quebradas afluentes del río 
Tulumayo podrían no ser suficientes para alcanzar los 2,4 m3/s de agua considerados 
como caudal ecológico para el río Tulumayo, sobre todo en la sección 2 (aguas debajo 
de la quebrada Chacaybamba)9.  

                                                 
7 Estudio de Impacto Ambiental de la C.H. Chimay con opinión favorable del Ministerio de Energía y Minas mediante 
Memorando N.° 699-98-EM/DGAA del 4 de mayo de 1998.   
8 Evaluación de Recursos Hídricos en la Cuenca Ene-Perené. Autoridad Nacional del Agua. Noviembre-2015.   
 
9 Estudio de Hábitat y propuesta de caudal ecológico en el Embalse Tulumayo-Diciembre. Edegel. 2012   
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b) Durante la purga de sedimentos o desembalse de la represa Tulumayo, donde la 
descarga de grandes volúmenes de agua con altos contenidos de sedimentos 
(suspendido y de fondo) podría alterar la calidad fisicoquímica del agua del cuerpo 
receptor, así como el ecosistema acuático.  

 
Finalmente, bajos caudales y el aumento de sedimentos suspendidos y componentes 
adheridos a ellos alterarían la calidad de agua del río Tulumayo, y en consecuencia, afectaría 
a las comunidades hidrobiológicas que habitan en él. Cabe mencionar que, este estudio sólo 
abarcó como receptor secundario al agua superficial del río Tulumayo.  
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Figura 5.1. Modelo conceptual que permite identificar las fuentes potenciales de contaminación, los mecanismos de transporte de contaminantes y los 
receptores en el área de estudio 
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Figura 5.2. Modelo conceptual (representación gráfica) que permite identificar las fuentes potenciales de contaminación, los mecanismos de transporte 
de contaminantes y los receptores en el área de estudio 
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Tabla 5.1. Ubicación de puntos de monitoreo de agua superficial 

N.º Cuerpo 
receptor Código Fecha Hora 

Coordenadas 
UTM WGS 84 - 

Zona 18 L 

A
lti

tu
d 

 
(m

 s
.n

.m
.)

 

Matriz 
evaluada 

Descripción(1) 

Este 
(m) 

Norte 
(m) 

Agua 
superficial 

1 Río 
 Comas 

ESP-
CAS-

CHCHI-
01-A 

23/09/2021 07:00 472550 8741663 1378 X 

Río Comas, 
aproximadamente a 0,75 km 
aguas arriba de la confluencia 
con el río Uchubamba. 

2 Río  
Comas 

ESP-
CAS-

CHCHI-
01-D3 

24/09/2021 00:30 472550 8741663 1378 X 

Río Comas, 
aproximadamente a 0,75 km 
aguas arriba de la confluencia 
con el río Uchubamba. 

3 Río 
Uchubamba 

ESP-
CAS-

CHCHI-
02-A 

23/09/2021 07:00 472307 8740568 1425 X 

Río Uchubamba, 
aproximadamente a 1,5 km 
aguas arriba de la confluencia 
con el río Comas. 

4 Río 
Uchubamba 

ESP-
CAS-

CHCHI-
02-D3 

24/09/2021 00:50 472307 8740568 1425 X 

Río Uchubamba, 
aproximadamente a 1,5 km 
aguas arriba de la confluencia 
con el río Comas. 

5 
Quebrada 

Chacaybam-
ba 

ESP-
CAS-

CHCHI-
03-A 

23/09/2021 06:25 471003 8742363 1347 X 

Quebrada Chacaybamba, 
Centro Poblado Las Flores de 
Pacaybamba, 
aproximadamente a 200 m 
aguas arriba de la confluencia 
con el río Tulumayo. 

6 Río 
Tulumayo 

ESP-
CAS-

CHCHI-
04-A 

23/09/2021 07:05 470801 8743076 1336 X 

Río Tulumayo, 
aproximadamente a 90 m 
aguas arriba del puente 
Pacaybamba y 0,9 km aguas 
abajo de la Toma Tulumayo. 

7 Río 
Tulumayo 

ESP-
CAS-

CHCHI-
04-D1 

23/09/2021 12:05 470801 8743076 1336 X 

Río Tulumayo, 
aproximadamente a 90 m 
aguas arriba del puente 
Pacaybamba y 0,9 km aguas 
abajo de la Toma Tulumayo. 

8 Río 
Tulumayo 

ESP-
CAS-

CHCHI-
04-D2 

23/09/2021 13:00 470801 8743076 1336 X 

Río Tulumayo, 
aproximadamente a 90 m 
aguas arriba del puente 
Pacaybamba y 0,9 km aguas 
abajo de la Toma Tulumayo. 

9 Río 
Tulumayo 

ESP-
CAS-

CHCHI-
04-D3 

24/09/2021 01:30 470801 8743076 1336 X 

Río Tulumayo, 
aproximadamente a 90 m 
aguas arriba del puente 
Pacaybamba y 0,9 km aguas 
abajo de la Toma Tulumayo. 

10 Río 
Tulumayo 

ESP-
CAS-

CHCHI-
04-D4 

24/09/2021 02:20 470801 8743076 1336 X 

Río Tulumayo, 
aproximadamente a 90 m 
aguas arriba del puente 
Pacaybamba y 0,9 km aguas 
abajo de la Toma Tulumayo. 

11 Río 
Tulumayo 

ESP-
CAS-

CHCHI-
04-D5 

24/09/2021 08:45 470801 8743076 1336 X 

Río Tulumayo, 
aproximadamente a 90 m 
aguas arriba del puente 
Pacaybamba y 0,9 km aguas 
abajo de la Toma Tulumayo. 

12 Río 
Tulumayo 

ESP-
CAS-

CHCHI-
04-D6 

24/09/2021 11:00 470801 8743076 1336 X 

Río Tulumayo, 
aproximadamente a 90 m 
aguas arriba del puente 
Pacaybamba y 0,9 km aguas 
abajo de la Toma Tulumayo. 



 

PERÚ 
Ministerio 
del Ambiente 

Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

STEC: Subdirección Técnica 
Científica 

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres 
Año del Bicentenario del Perú: 200 años de Independencia 

 

  
12 

N.º Cuerpo 
receptor Código Fecha Hora 

Coordenadas 
UTM WGS 84 - 

Zona 18 L 

A
lti

tu
d 

 
(m

 s
.n

.m
.)

 

Matriz 
evaluada 

Descripción(1) 

Este 
(m) 

Norte 
(m) 

Agua 
superficial 

13 Río 
Tulumayo 

ESP-
CAS-

CHCHI-
04-D7 

24/09/2021 13:30 470801 8743076 1336 X 

Río Tulumayo, 
aproximadamente a 90 m 
aguas arriba del puente 
Pacaybamba y 0,9 km aguas 
abajo de la Toma Tulumayo. 

14 Río 
Tulumayo 

ESP-
CAS-

CHCHI-
04-D8 

24/09/2021 19:30 470801 8743076 1336 X 

Río Tulumayo, 
aproximadamente a 90 m 
aguas arriba del puente 
Pacaybamba y 0,9 km aguas 
abajo de la Toma Tulumayo. 

15 Río 
Tulumayo 

ESP-
CAS-

CHCHI-
05-D1 

23/09/2021 12:15 469465 8744545 1275 X 

Río Tulumayo, 
aproximadamente a 2,2, km 
aguas abajo del puente 
Pacaybamba y 3,2 km aguas 
abajo de la Toma Tulumayo. 

16 Río 
Tulumayo 

ESP-
CAS-

CHCHI-
05-D2 

23/09/2021 13:10 469465 8744545 1275 X 

Río Tulumayo, 
aproximadamente a 2,2, km 
aguas abajo del puente 
Pacaybamba y 3,2 km aguas 
abajo de la Toma Tulumayo. 

17 Río 
Tulumayo 

ESP-
CAS-

CHCHI-
05-D3 

24/09/2021 01:35 469465 8744545 1275 X 

Río Tulumayo, 
aproximadamente a 2,2, km 
aguas abajo del puente 
Pacaybamba y 3,2 km aguas 
abajo de la Toma Tulumayo. 

18 Río 
Tulumayo 

ESP-
CAS-

CHCHI-
05-D4 

24/09/2021 02:35 469465 8744545 1275 X 

Río Tulumayo, 
aproximadamente a 2,2, km 
aguas abajo del puente 
Pacaybamba y 3,2 km aguas 
abajo de la Toma Tulumayo. 

19 Río 
Tulumayo 

ESP-
CAS-

CHCHI-
05-D5 

24/09/2021 08:55 469465 8744545 1275 X 

Río Tulumayo, 
aproximadamente a 2,2, km 
aguas abajo del puente 
Pacaybamba y 3,2 km aguas 
abajo de la Toma Tulumayo. 

20 Río 
Tulumayo 

ESP-
CAS-

CHCHI-
05-D6 

24/09/2021 11:15 469465 8744545 1275 X 

Río Tulumayo, 
aproximadamente a 2,2, km 
aguas abajo del puente 
Pacaybamba y 3,2 km aguas 
abajo de la Toma Tulumayo. 

21 Río 
Tulumayo 

ESP-
CAS-

CHCHI-
05-D7 

24/09/2021 13:45 469465 8744545 1275 X 

Río Tulumayo, 
aproximadamente a 2,2, km 
aguas abajo del puente 
Pacaybamba y 3,2 km aguas 
abajo de la Toma Tulumayo. 

22 Río 
Tulumayo 

ESP-
CAS-

CHCHI-
05-D8 

24/09/2021 19:45 469465 8744545 1275 X 

Río Tulumayo, 
aproximadamente a 2,2, km 
aguas abajo del puente 
Pacaybamba y 3,2 km aguas 
abajo de la Toma Tulumayo. 

Notas:  
La precisión de la medición de las coordenadas fue de ± 3 m. 
(1): Descripción obtenida durante la Evaluación Ambiental de Causalidad (EAC). 
Fuente: Anexo N.º 3 (Reporte de campo N.º 027-2021-STEC). 

 
Los puntos de muestreo de agua superficial se tomaron antes (A) y durante (D) el desembalse 
de la represa Tulumayo de la C.H. Chimay. La distribución de los puntos de muestreo tomados 
en los ríos Comas (ESP-CAS-CHCHI-01) y Uchucamba (ESP-CAS-CHCHI-02), ubicados 
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6. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

En el presente ítem se analiza los resultados obtenidos antes y durante el desembalse de la 
represa Tulumayo de la C.H. Chimay.  
 
6.1. Comparación con la normativa vigente 

 
Los resultados de los principales parámetros fisicoquímicos y metales evaluados en el área 
de estudio y su comparación con los ECA para agua 2017 se presenta en la Tabla 6.1. Los 
resultados de todos los parámetros se encuentran a detalle en el Anexo N.º 4  
(Reporte de resultados N.º 026-2021-STEC). 

Como se aprecia en la Tabla 6.1, se obtuvieron valores de pH ligeramente alcalinos (7,62 a 
8,33), y bajos valores de conductividad (36,20 a 570,00 µS/cm), aluminio, arsénico, cadmio, 
cobalto, cobre, cromo, hierro, litio, magnesio, manganeso, níquel, plomo y zinc, en los ríos 
Comas (ESP-CAS-CHCHI-01-A) y Uchubamba (ESP-CAS-CHCHI-02-A), ubicados aguas 
arriba del embalse Tulumayo, la quebrada Chacaybamba (ESP-CAS-CHCHI-03-A), y en el río 
Tulumayo (ESP-CAS-CHCHI-04-A), antes del desembalse de la represa Tulumayo, que se 
encontraron dentro de lo establecido en los ECA para agua 2017, categoría 3. Asimismo, se 
obtuvieron concentraciones de turbidez, sólidos totales disueltos y sólidos totales suspendidos 
que variaron desde 1,84 a 4,74 NTU; 20,50 a 424,00 mg/L y < 2,00 a 8,00 mg/L, 
respectivamente.       
 
Por el contrario, se registraron concentraciones de manganeso (puntos ESP-CAS-CHCHI-04- 
D3 al ESP-CAS-CHCHI-04-D8, ESP-CAS-CHCHI-05-D3, ESP-CAS-CHCHI-05-D5 al ESP-
CAS-CHCHI-05-D8), aluminio y hierro (ESP-CAS-CHCHI-04-D6 al ESP-CAS-CHCHI-04-D8, 
ESP-CAS-CHCHI-05-D6 a ESP-CAS-CHCHI-05-D8, y ESP-CAS-CHCHI-05-D5 sólo hierro) 
en el río Tulumayo, durante el desembalse de la represa Tulumayo de la C.H. Chimay, que 
excedieron los ECA para agua 2017, categoría 3; así como concentraciones de turbidez y 
sólidos totales suspendidos que variaron desde 3,68 a 978 NTU y 3,00 a 2130 mg/L 
respectivamente en el río Tulumayo. 
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      Tabla 6.1. Valores de parámetros fisicoquímicos e inorgánicos en el agua superficial, antes y durante el desembalse de la represa Tulumayo de la CH. Chimay, comparados con los ECA para agua 2017 

Puntos 
de muestreo 

Cuerpo 
de agua 

Embalse 
Tulumayo de 

la C.H 
Chimay 

Parámetros fisicoquímicos Parámetros inorgánicos 

pH C.E. 
(µS/cm) 

O.D. 
(mg/L) 

Turbidez 
(NTU) 

Sólidos 
Totales 

Disueltos 
(mg/L) 

Sólidos 
Totales 

Suspendidos 
(mg/L) 

Al 
(mg/L) 

As 
(mg/L) 

Cd 
(mg/L) 

Co 
(mg/L) 

Cu 
(mg/L) 

Cr 
(mg/L) 

Fe 
(mg/L) 

Li 
(mg/L) 

Mg 
(mg/L) 

Mn 
(mg/L) 

Ni 
(mg/L) 

Pb 
(mg/L) 

Zn 
(mg/L) 

ESP-CAS-
CHCHI-01-A Río Comas 

Antes del 
desembalse 

8,33 36,20 8,66 4,74 20,50 5,00 0,181 0,00094 < 0,00001 < 0,00003 < 0,0003 0,004 0,27 0,0023 0,806 0,01099 < 0,0009 < 0,00006 0,027 

ESP-CAS-
CHCHI-02-A 

Río 
Uchubamba 7,93 440,00 8,26 2,10 220,00 < 2,00 0,021 0,01136 < 0,00001 < 0,00003 < 0,0003 < 0,001 < 0,03 0,0651 6,45 0,00471 < 0,0009 < 0,00006 < 0,002 

ESP-CAS-
CHCHI-03-A 

Quebrada  
Chacaybamba 8,38 570,00 8,39 1,84 424,00 8,00 0,025 0,00478 < 0,00001 < 0,00003 < 0,0003 < 0,001 < 0,03 0,0104 16,2 0,00667 < 0,0009 < 0,00006 < 0,002 

ESP-CAS-
CHCHI-04-A 

Río  
Tulumayo 7,62 274,00 8,68 3,59 163,00 6,00 0,08 0,01521 < 0,00001 < 0,00003 0,0046 < 0,001 0,18 0,065 5,57 0,05455 < 0,0009 < 0,00006 < 0,002 

ESP-CAS-
CHCHI-01-D3 Río Comas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Durante el 
desembalse 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8,02 54,00 8,58 2,14 33,00 < 2,00 0,054 0,00131 < 0,00001 < 0,00003 < 0,0003 < 0,001 < 0,03 0,0044 1,09 0,00411 < 0,0009 < 0,00006 < 0,002 

ESP-CAS-
CHCHI-02-D3 

Río 
Uchubamba 8,18 483,00 8,26 1,47 312,00 < 2,00 < 0,002 0,01236 < 0,00001 < 0,00003 < 0,0003 < 0,001 < 0,03 0,0844 7,2 0,00198 < 0,0009 < 0,00006 < 0,002 

ESP-CAS-
CHCHI-04-D1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Río 
Tulumayo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7,90 167,10 8,96 23,10 108,00 5,00 0,084 0,00483 < 0,00001 < 0,00003 < 0,0003 < 0,001 0,14 0,0363 3,31 0,01618 < 0,0009 < 0,00006 < 0,002 

ESP-CAS-
CHCHI-04-D2 7,93 175,50 8,65 3,68 108,00 3,00 0,13 0,00442 < 0,00001 < 0,00003 < 0,0003 0,005 0,22 0,0374 3,39 0,02252 < 0,0009 < 0,00006 0,034 

ESP-CAS-
CHCHI-04-D3 7,57 210,80 8,81 35,10 123,00 62,00 1,35 0,00579 < 0,00001 0,00092 < 0,0003 0,007 2,2 0,0495 4,25 0,24263 0,0011 0,00328 0,041 

ESP-CAS-
CHCHI-04-D4 7,84 207,10 9,04 20,60 135,00 50,00 1,03 0,00551 < 0,00001 0,00067 < 0,0003 0,008 1,7 0,0488 4,06 0,20243 0,001 0,00245 0,049 

ESP-CAS-
CHCHI-04-D5 7,58 201,40 8,79 41,60 124 134 2,31 0,0066 < 0,00001 0,00135 0,0013 0,004 4,2 0,0614 4,66 0,22096 0,0023 0,0051 0,045 

ESP-CAS-
CHCHI-04-D6 7,57 212,20 8,27 398,00 138 1 636 30,1 0,03056 0,00061 0,02014 0,025 0,047 50 0,1149 19,7 1,3096 0,0345 0,05878 0,231 

ESP-CAS-
CHCHI-04-D7 

7,62 213,00 7,90 978,00 170 2 130 25,9 0,03143 0,00058 0,01689 0,0261 0,036 44 0,1165 18,8 1,4393 0,0336 0,06683 0,244 
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En las Figuras 6.1 al 6.5, se presenta los valores de turbidez y las concentraciones de sólidos 
totales suspendidos (STS), aluminio, hierro y manganeso obtenidos en los ríos Comas, 
Uchubamba, Tulumayo y quebrada Chacaybamba, antes (A) y durante (D) el desembalse de la 
represa Tulumayo de la C.H. Chimay. Como se aprecia, en los ríos Comas  
(ESP-CAS-CHCHI-01), Uchubamba (ESP-CAS-CHCHI-02) y en la quebrada Chacaybamba 
(ESP-CAS-CHCHI-03) se registraron bajos valores de turbidez (1,47 a 4,74 NTU), sólidos 
totales suspendidos (<2,0 a 5,0 mg/L), aluminio (<0,002 a 0,181 mg/L), hierro (<0,03 a  
0,27 mg/L) y manganeso (0,00198 a 0,01099 mg/L), antes y durante el desembalse de la 
represa Tulumayo; en comparación de lo obtenido en el río Tulumayo, en los puntos ubicados 
aguas abajo de la referida represa (ESP-CAS-CHCHI-04 y ESP-CAS-CHCHI-05), donde se 
evidencia un incremento progresivo de las concentraciones de los parámetros mencionados 
a medida que se realizó las acciones del desembalse, en relación a lo registrado antes del 
desembalse, llegándose a obtener valores  máximos de turbidez de 978 y 864 NTU; 2130 y 
1400 mg/L de sólidos totales suspendidos (STS); 30,1 a 18,5 mg/L de aluminio; 50,0 y 32,0 
mg/L de hierro; y 1,43930 a 0,94481 mg/L de manganeso, en los puntos  
ESP-CAS-CHCHI-04 y ESP-CAS-CHCHI-05 respectivamente.  
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Figura 6.1. Valores de turbidez (NTU) en los ríos Comas, Uchubamba, quebrada Chacaybamba, y en el río Tulumayo. 
Nota: Las abreviaturas A y D hacen referencia al momento antes y durante el desembalse de la represa de la C.H. Chimay.  
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Figura 6.2. Concentraciones de sólidos totales suspendidos (STS) en los ríos Comas, Uchubamba, quebrada Chacaybamba, y en el río Tulumayo. 
Nota: Las abreviaturas A y D hacen referencia al momento antes y durante el desembalse de la represa de la C.H. Chimay.  
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Figura 6.3. Concentraciones de aluminio total en los ríos Comas, Uchubamba, quebrada Chacaybamba, y en el río Tulumayo. 
Nota: Las abreviaturas A y D hacen referencia al momento antes y durante el desembalse de la represa de la C.H. Chimay.  
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Figura 6.4. Concentraciones de hierro total en los ríos Comas, Uchubamba, quebrada Chacaybamba, y en el río Tulumayo. 
Nota: Las abreviaturas A y D hacen referencia al momento antes y durante el desembalse de la represa de la C.H. Chimay.  
 
 
 



 

PERÚ 
Ministerio 
del Ambiente 

Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

STEC: Subdirección Técnica 
Científica 

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres 
Año del Bicentenario del Perú: 200 años de Independencia 

 

  
24 

Figura 6.5. Concentraciones de manganeso total en los ríos Comas, Uchubamba, quebrada Chacaybamba, y en el río Tulumayo. 
Nota: Las abreviaturas A y D hacen referencia al momento antes y durante el desembalse de la represa de la C.H. Chimay.  
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Análisis multivariados  
 
Análisis de conglomerados (cluster) y escalamiento multidimensional no métrico 
(nMDS) 
 
En el dendograma del análisis de conglomerados (Figura 6.6a) se aprecia 4 grupos definidos 
representados como A, B, C y D. Los grupos B y C corresponden a los puntos tomados en los 
ríos Comas (ESP-CAS-CHCHI-01-A y ESP-CAS-CHCHI-01-D3) y Uchubamba  
(ESP-CAS-CHCHI-02-A y ESP-CAS-CHCHI-02-D3), respectivamente, antes y durante el 
desembalse la represa Tulumayo. Mientras que el grupo D, corresponde a los puntos tomados 
en el río Tulumayo (ESP-CAS-CHCHI-04-D1 al ESP-CAS-CHCHI-04-D5 y  
ESP-CAS-CHCHI-05-D1 al ESP-CAS-CHCHI-05-D5), durante las primeras 24 horas de 
operación del desembalse de la represa Tulumayo; y el último grupo A, está formado también 
formado por los puntos evaluados en el río Tulumayo (ESP-CAS-CHCHI-04-D6 al ESP-CAS-
CHCHI-04-D8 y ESP-CAS-CHCHI-05-D6 al ESP-CHCHI-05-D8), durante el desembalse de 
la represa Tulumayo, luego de 24 horas de iniciado el desembalse.     
 
La distribución de los puntos de muestreo de agua superficial evaluados mostró un patrón 
similar al análisis de conglomerados, cuando los datos fueron sometidos a ordenaciones 
mediante el nMDS (Figura 6.6b). Se muestra una separación espacial de los puntos tomados 
en loa ríos Comas (ESP-CAS-CHCHI-01-A y ESP-CAS-CHCHI-01-D3), Uchubamba  
(ESP-CAS-CHCHI-02-A y ESP-CAS-CHCHI-02-D3) y la quebrada Chacaybamba  
(ESP-CAS-CHCHI-03A), antes y durante el desembalse de la represa Tulumayo de la C.H. 
Chimay; asimismo, se aprecia un gradiente en el río Tulumayo desde los puntos  
ESP-CAS-CHCHI-04-D1 y ESP-CHCHI-05-D1 hacia los puntos ESP-CAS-CHCHI-04-D8 y 
ESP-CAS-CHCHI-05-D8, debido principalmente mayores valores de turbidez, y 
concentraciones de sólidos totales suspendidos, aluminio, hierro y manganeso, evaluados 
durante el desembalse de la represa Tulumayo. 
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Figura 6.6. a) Dendograma basado en las variables ambientales evaluadas en el agua superficial 
en el área de estudio, antes y durante el desembalse de la represa Tulumayo, y b) ordenación del 
escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) basado en un coeficiente de disimilitud 
(distancia euclidiana) 
Nota: los puntos de muestreo ESP-CAS-CHCHI-01 al ESP-CAS-CHCHI-05, fueron representados con los códigos ESP-01 
al ESP-05, para un mejor entendimiento en la gráfica. Las abreviaturas A y D hacen referencia al momento antes (A) y 
durante (D) el desembalse de la represa de la C.H. Chimay. 

 

 

a) 

b) 
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Figura 7.1. Esquema de ubicación de puntos de muestreo de agua superficial, antes y durante el 
desembalse de represa Tulumayo  
 
7.1. Calidad del agua superficial antes y durante el desembalse de la represa Tulumayo 
 
Respecto a la calidad del agua, los valores de los parámetros turbidez y sólidos totales 
suspendidos (STS) en el río Tulumayo, antes (A) del inicio del desembalse de la represa 
Tulumayo fueron de 3,59 NTU y 6,0 mg/L, respectivamente, los cuales fueron valores 
similares a lo obtenido en los ríos Comas (4,74 NTU y 5,0 mg/L), Uchubamba (2,10 NTU y 
<2,0 mg/L), ubicados aguas arriba de la represa Tulumayo, y a la quebrada Chacaybamba 
(1,84 NTU y 8 mg/L) como se aprecia en la Figura 7.2. Es importante mencionar que los 
valores de turbidez no variaron significativamente en los ríos Comas (2,78 NTU) y Uchubamba 
(1,35 NTU) registrados a las 36 horas de iniciado el desembalse de la represa Tulumayo 
(durante), lo que evidencia que no hubo aporte importante de sedimentos en suspensión por 
la erosión de suelos y/o desprendimiento de laderas debido a precipitaciones, en zonas 
ubicadas aguas arriba del embalse Tulumayo.  
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Figura 7.2. Variación de las concentraciones de turbidez y sólidos totales suspendidos (STS) en los ríos Comas (ESP-CAS-CHCHI-01), Uchubamba (ESP-CAS-CHCHI-02), Tulumayo (ESP-CAS-CHCHI-04 y ESP-CAS-CHCHI-05) 
y en la quebrada Chacaybamba (ESP-CAS-CHCHI-03) antes (A) y durante (D) el desembalse de la represa Tulumayo  
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Por el contrario, en el río Tulumayo durante (D) el desembalse de la represa, se evidenció 
una variación significativa de los parámetros turbidez y sólidos totales suspendidos (STS), en 
comparación a la condición encontrada antes del inicio del desembalse; encontrándose 
rangos desde 3,68 a 978 NTU y 3,0 a 2130 mg/L; así como 8,04 a 864 NTU y 5,0 a 1400 mg/L 
para los puntos ESP-CAS-CHCHI-04 y ESP-CAS-CHCHI-05, respectivamente. Asimismo, se 
evidencia un incremento notorio de la turbidez y sólidos totales suspendidos, en estos puntos 
de muestreo a partir de las 27 horas de iniciado el desembalse de la represa Tulumayo 
(durante), que se observa en la tendencia mostrada en la Figura 7.2.  
 
De acuerdo a Weiner (2007) el agua superficial con alto contenido de sólidos en suspensión 
puede dañar la vida acuática al causar daño por abrasión, obstruir branquias de los peces, 
dañar lechos de desove y reducir la fotosíntesis al bloquear la penetración de la luz solar de 
la columna de agua; los cuales se estarían generando en el río Tulumayo donde se obtuvieron 
altas concentraciones de sólidos totales suspendidos con valores máximos de 2130 mg/L y 
1400 mg/L, durante el desembalse de la represa Tulumayo, como se discutió anteriormente. 
Además, los sólidos totales suspendidos (STS) incluyen partículas coloidales de oxihidróxidos 
de hierro y aluminio, así como partículas y otros compuestos de arcilla y limo (Favas et al., 
2016), los cuales tienen influencia en la dinámica de demás elementos presentes en el agua, 
principalmente en el transporte de arsénico y metales pesados debido a fenómenos de 
adsorción (Favas et al., 2016); además de los efectos adversos sobre la calidad del agua y el 
impacto en los ecosistemas acuáticos mencionados anteriormente. 
 
En relación a parámetros inorgánicos, las concentraciones de metales en los ríos Tulumayo, 
Comas y Uchubamba, antes (A) del inicio del desembalse de la represa Tulumayo, se 
encontraron dentro de lo establecido en los ECA para agua (2017) categoría 3, subcategorías 
D1 y D2: Riego de vegetales y Bebida de animales (ver Tabla 6.1). Asimismo, las 
concentraciones de aluminio, hierro y manganeso no variaron significativamente en los ríos 
Comas (0,054; <0,03 y 0,00411 mg/L) y Uchubamba (<0,002; <0,003 y 0,00198 mg/L) 
obtenidos a las 16 horas y 30 min, y 16 horas y 50 min, respectivamente, durante (D) el 
desembalse de la represa Tulumayo, como se observa en la Figura 7.3; y se encontraron 
dentro de lo establecido en los ECA para agua (2017) (ver Tabla 6.1), por lo que se evidencia 
que no hubo un aporte relevante de estos metales en el agua superficial hacia puntos aguas 
abajo de la confluencia de estos ríos, durante la evaluación ambiental. 
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Figura 7.3. Variación de las concentraciones de aluminio, hierro y manganeso en los ríos Comas (ESP-CAS-CHCHI-01), Uchubamba (ESP-CAS-CHCHI-02), Tulumayo (ESP-CAS-CHCHI-04 y ESP-CAS-CHCHI-05) y en la quebrada 
Chacaybamba (ESP-CAS-CHCHI-03) antes (A) y durante (D) el desembalse de la represa Tulumayo  



 

PERÚ 
Ministerio 
del Ambiente 

Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

STEC: Subdirección Técnica 
Científica 

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres 
Año del Bicentenario del Perú: 200 años de Independencia 

 

 
32 

Mientras que en el río Tulumayo, durante (D) el desembalse de la represa, se evidenció una 
variación significativa de las concentraciones de aluminio, hierro y manganeso, relacionada al 
incremento de los valores de sólidos totales suspendidos, en comparación a la condición 
encontrada antes del inicio del desembalse; encontrándose rangos desde 0,084 a 30,1 mg/L 
(aluminio); 0,14 a 50,0 mg/L (hierro) y 0,01618 a 1,4393 mg/L (manganeso) para el punto 
ESP-CAS-CHCHI-04; así como 0,123 a 18,5 mg/L (aluminio); 0,23 a 32,0 mg/L (hierro); y 
0,03546 a 0,94481 mg/L (manganeso) en el punto ESP-CAS-CH-CHI-05.  
 
Además, se evidencia un incremento notorio de las concentraciones de estos metales, en 
estos puntos de muestreo a partir de las 27 horas de iniciado el desembalse de la represa 
Tulumayo (durante), que se evidencia en la tendencia mostrada en la Figura 7.3, y en los 
análisis multivariados (dendograma y nMDS) que catalogan a los puntos  
ESP-CAS-CHCHI-04-D6 a ESP-CAS-CHCHI-04-D8 y ESP-CAS-CHCHI-05-D6 a  
ESP-CAS-CHCHI-05-D8, como un grupo diferente al resto de puntos de muestreo del río 
Tulumayo, en base a sus características fisicoquímicas, principalmente por una mayor 
concentración de aluminio, hierro, manganeso, sólidos totales suspendidos y turbidez. 
Asimismo, las concentraciones de aluminio, hierro y manganeso en el río Tulumayo, durante 
(D) el desembalse de la represa Tulumayo, excedieron los ECA para agua (2017) categoría 
3, subcategorías D1 y D2: Riego de vegetales y Bebida de animales, con porcentajes de 
excedencia que variaron desde 91,20 a 502,0 %; de 24,0 a 900,0 %; y desde 1,21 a  
619,65 % para el aluminio, hierro y manganeso, respectivamente, como se aprecia en la  
Tabla 7.1. 
 
Tabla 7.1. Porcentaje de excedencia de los ECA para agua 2017 de las concentraciones de 
aluminio, hierro y manganeso obtenidas en el río Tulumayo, durante (D) el desembalse de la 
represa Tulumayo  

Puntos de 
muestreo 

Cuerpo  
de agua 

Parámetros 
 inorgánicos 

Porcentaje (%) de excedencia en 
comparación con los ECA  

para Agua 2017 

Aluminio 
(mg/L) 

Hierro 
(mg/L) 

Manganeso 
(mg/L) 

Aluminio 
(%) 

Hierro 
(%) 

Manganeso 
(%) 

ESP-CAS-
CHCHI-04-D3 

Río 
Tulumayo 

1,35 2,2 0,24263 NE NE 21,32 

ESP-CAS-
CHCHI-04-D4 

1,03 1,7 0,20243 NE NE 1,21 

ESP-CAS-
CHCHI-04-D5 

2,31 4,2 0,22096 NE NE 10,48 

ESP-CAS-
CHCHI-04-D6 

30,1 50 1,3096 502,00 900,00 554,80 

ESP-CAS-
CHCHI-04-D7 

25,9 44 1,4393 418,00 780,00 619,65 

ESP-CAS-
CHCHI-04-D8 

13,9 24 0,69922 178,00 380,00 249,61 

ESP-CAS-
CHCHI-05-D3 

0,809 1,4 0,21074 NE NE 5,37 

ESP-CAS-
CHCHI-05-D4 

0,513 0,94 0,18894 NE NE NE 

ESP-CAS-
CHCHI-05-D5 

3,3 6,2 0,29157 NE 24,00 45,79 

ESP-CAS-
CHCHI-05-D6 

9,56 16 
0,61537 

 
 

91,20 220,00 207,69 
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Puntos de 
muestreo 

Cuerpo  
de agua 

Parámetros 
 inorgánicos 

Porcentaje (%) de excedencia en 
comparación con los ECA  

para Agua 2017 

Aluminio 
(mg/L) 

Hierro 
(mg/L) 

Manganeso 
(mg/L) 

Aluminio 
(%) 

Hierro 
(%) 

Manganeso 
(%) 

ESP-CAS-
CHCHI-05-D7 

18,5 32 0,94481 270,00 540,00 372,41 

ESP-CAS-
CHCHI-05-D8 

11,5 20 0,64844 130,00 300,00 224,22 

Estándares de 
Calidad 

Ambiental 
(ECA) para 

Agua 
 

D.S. N.° 004-
2017-MINAM 
Categoría 3 

D1: 
Riego de 
vegetales 

5 5 0,2 - - - 

D2: 
Bebida 

de 
animales 

5 - 0,2 - - - 

: Valores o concentraciones que se encuentran fuera del rango establecido o superaron el ECA para agua 
Categoría 3: Riego de Vegetales (agua para riego no restringido y agua para riego restringido). 
: Valores o concentraciones que se encuentran fuera del rango establecido o superaron el ECA para agua 

Categoría 3: Riego de Vegetales (agua para riego no restringido y agua para riego restringido) y Bebida de 
Animales. 

NE: No se registran excedencias. 

 
En las Figuras 7.4, 7.5, 7.6 y 7.7, se muestra la comparación de las concentraciones de sólidos 
totales suspendidos, aluminio, hierro y manganeso en los ríos Comas (ESP-CAS-CHCHI-01), 
Uchubamba (ESP-CAS-CHCHI-02) y Tulumayo (ESP-CAS-CHCHI-04 y ESP-CAS-CHCHI-
05) obtenidas en la evaluación ambiental por OEFA, antes (A) y durante (D) el desembalse 
de la represa Tulumayo, en relación a lo reportado por el administrado, después de realizado 
el desembalse15.  

Se evidencia que las concentraciones de sólidos totales suspendidos (STS), aluminio, hierro, 
y manganeso en los ríos Comas y Uchubamba (puntos AA-EMB-TU-01/ESP-CAS-CHCHI-01 
y AA-EMB-TU-02/ESP-CAS-CHCHI-02), después del desembalse de la represa Tulumayo 
(muestreo realizado el 25 de setiembre), no variaron significativamente en relación a lo 
obtenido por OEFA, antes y durante el desembalse, con bajas concentraciones de los 
parámetros mencionados y en el caso del aluminio, hierro y manganeso se encontraron dentro 
de lo establecido en los ECA para agua (2017) categoría 3, subcategorías D1 y D2: Riego de 
vegetales y Bebida de animales.  

En relación al río Tulumayo (puntos TU-01/ESP-CAS-CHCHI-04 y TU-02/ESP-CAS-CHCHI-
05), se evidencia una disminución de las concentraciones de sólidos totales suspendidos 
(STS), aluminio, hierro y manganeso, después del desembalse de la represa Tulumayo 
(muestreo realizado el 25 de setiembre); sin embargo, las concentraciones de los parámetros 
mencionados todavía son mayores a lo reportado por OEFA antes del inicio del embalse, e 
incluso las concentraciones de hierro y aluminio en el río Tulumayo siguen excediendo los 
ECA para agua (2017) categoría 3, subcategorías D1 y D2: Riego de vegetales y Bebida de 
animales. 

 

                                                 
15  «Informe de evaluación ambiental de desembalse del embalse Tulumayo» presentado por Chinango S.A.C. con carta 

N.º AAR-041-201 (registro 2021-E01-087688 de OEFA), como parte del requerimiento de información solicitada en el 
acta de supervisión con expediente N.º 0135-2021-DSEM-CELE. 
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Por otra parte, de los resultados de los monitoreos trimestrales presentados por Chinango 
S.A.C. en el área de en el área de influencia de la central hidroeléctrica Chimay desde el 
cuarto trimestre de 2016 al segundo trimestre de 202116 para los puntos AA-EMB-TU-01 y 
AA-EMB-TU-02 de los ríos Comas y Uchubamba respectivamente, solo se observa 
variaciones asociadas a la temporada de evaluación (estiaje y avenida) en las 
concentraciones de aluminio, hierro y manganeso que se encuentran dentro de lo establecido 
en los ECA para agua (2017) categoría 3, subcategorías D1 y D2: Riego de vegetales y Bebida 
de animales, en la mayoría de meses de monitoreo; similar a lo obtenido por OEFA en los 
puntos correspondientes ESP-CAS-CHCHI-01 y ESP-CAS-CHCHI-02, antes y durante el 
desembalse de la represa Tulumayo, donde se registraron bajas concentraciones de aluminio, 
hierro y manganeso (Figuras 7.8 y 7.9). 

Zhang et al. (1992), nos indica que los ríos constituyen una de las principales vías de 
transporte de metales por medio del arrastre de materiales desde la cuenca alta y media. Así, 
los ríos Comas y Uchubamba, si bien presentan concentraciones bajas de metales, son 
medios de transporte de elementos hacia los cuerpos de agua ubicados aguas abajo, 
principalmente asociados a sedimentos en suspensión producto de la erosión de suelos y/o 
desprendimiento de laderas debido a precipitaciones (época de avenida); los cuales se 
acumulan en el embalse Tulumayo, ya que estos embalses de presas son sitios típicos donde 
se favorece la acumulación de sedimentos (Zhao et al., 2013), porque son barreras físicas 
que limitan la transferencia natural de agua, lo que lleva a una disminución de la velocidad del 
agua y, en consecuencia, a un aumento del tiempo de residencia de los sedimentos, lo que 
permite su deposición (Friedl y Wüest, 2002). 

Las altas concentraciones de sólidos totales suspendidos y hierro obtenidas en el río 
Tulumayo, partir de las 27 horas de iniciado el desembalse de la represa Tulumayo (puntos 
ESP-CAS-CHCHI-04-D6 a ESP-CAS-CHCHI-04-D8 y ESP-CAS-CHCHI-05-D6 a  
ESP-CAS-CHCHI-05-D8), en relación a los valores obtenidos antes (A) del inicio del 
desembalse, también difieren de lo reportado para el río Tulumayo en la línea base ambiental 
del Estudio de Impacto Ambiental17, en la estación M-2, en la cual se registraron 
concentraciones de 2,0 mg/L y 0,02 mg/L para sólidos totales suspendidos y hierro, 
respectivamente, evaluados en julio y agosto de 1997. 
 

 

                                                 
16  Monitoreos de caudal y hábitat en el área de influencia de la central Chimay, presentados por Chinango S.A.C. a la 

Dirección de Supervisión Ambiental en Energía y Minas (DSEM) del OEFA desde el cuarto trimestre de 2016 al segundo 
trimestre de 2021. 

 
17 «Estudio de Impacto Ambiental de la Central Hidroeléctrica Chimay», memorando N.º 699-98-EM/DGAA.  
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  d Figura 7.8. Concentraciones de aluminio, hierro y manganeso desde el cuarto trimestre de 2016 al segundo trimestre de 2021 reportadas por Chinango 
S.A.C en el río Comas (punto AA-EMB-TU-01) y por el OEFA en 2021 (punto ESP-CAS-CHCHI-01) 

 

a) 

b) 

c) 
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Figura 7.9. Concentraciones de aluminio, hierro y manganeso desde el cuarto trimestre de 2016 al segundo trimestre de 2021 reportadas por Chinango S.A.C 
en el río Uchubamba (punto AA-EMB-TU-02) y por el OEFA en 2021 (punto ESP-CAS-CHCHI-02) 
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d 

Figura 7.10. Concentraciones de aluminio, hierro y manganeso desde el cuarto trimestre de 2016 al segundo trimestre de 2021 reportadas por Chinango S.A.C. 
en el río Tulumayo (TU-01), y por el OEFA antes y durante el desembalse de la represa Tulumayo (punto ESP-CAS-CHCHI-04) 

 

a) 

b) 

c) 
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d 

Figura 7.11. Concentraciones de aluminio, hierro y manganeso desde el cuarto trimestre de 2016 al segundo trimestre de 2021 reportadas por Chinango S.A.C. 
en el río Tulumayo (TU-02), y por el OEFA antes y durante el desembalse de la represa Tulumayo (punto ESP-CAS-CHCHI-05) 

a) 

b) 

c) 
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Del análisis discutido anteriormente, se tiene que el incremento de las concentraciones de 
turbidez, sólidos totales suspendidos, y metales como hierro, aluminio y manganeso en el río 
Tulumayo, en relación a lo obtenido antes del inicio del desembalse y a los registros históricos 
del administrado (2016 al 2021), tiene como causa el desembalse de la represa Tulumayo de 
la C.H. Chimay por las maniobras realizadas en las compuertas N.º 1 y 3 (superficial y fondo), 
con un aumento significativo de estos parámetros en el río Tulumayo a partir de las 27 horas 
de iniciado el desembalse de la represa (durante), lo que generó una alteración de la calidad 
del agua superficial del río Tulumayo. 
 
Los embalses de presas son sitios típicos donde se favorece la acumulación de sedimentos 
(Vrhovnik et al., 2013; Zhao et al., 2013); de hecho, son barreras físicas que limitan la 
transferencia natural de agua que permite la deposición de sedimentos (Friedl y Wüest, 2002), 
los cuales se convierten en un sumideros o fuentes de contaminantes hacia la columna de 
agua dependiendo de la gestión del embalse y las condiciones hidrológicas como lo describen 
Fréimon et al., 2016 (Figura 7.12).  
 

Figura 7.12. Proceso de deposición de sedimentos y metales traza en un embalse de presa de 
central hidroeléctrica y su liberación mediante flujo rápido por apertura de válvulas de descarga 
(influencia en la continuidad del transporte de sedimentos) 
Fuente: Modificado de Fréimon et al., 2016. 
 
Asimismo, cuando las condiciones fisicoquímicas permanecen estables, la movilidad y 
biodisponibilidad de los metales son limitadas debido a su tendencia a asociarse con 
sedimentos en los embalses. Sin embargo, al enfrentar cambios ambientales relacionados 
con el manejo del embalse, por ejemplo, apertura de válvulas de descarga; como el registrado 
en el desembalse de la represa Tulumayo, se puede generar cambios en las condiciones 
fisicoquímicas del sistema. Esto incluye parámetros como la relación sólido/líquido en la 
columna de agua (Eggleton y Thomas, 2004), como lo evidenciado en las altas 
concentraciones de sólidos totales suspendidos (STS) en el río Tulumayo, durante el 
desembalse de la represa, que tienen influencia en la liberación de metales previamente 
asociados con los sedimentos.   
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La retención de agua en los embalses modifica el régimen hidrológico e hidráulico de las 
corrientes de agua, de lótico (aguas fluviales) a léntico (aguas superficiales de muy bajo flujo 
como los lagos), afectando los procesos de escorrentía, de transporte de sedimentos y 
cambiando la geomorfología de los ríos antes y después de las estructuras.  
 
Considerando que, el impacto de una regulación de caudales es muy severo, investigadores 
Standford y Ward (1979) afirman en el primer congreso internacional de ríos regulados que: 
«Los efectos de la alteración de los caudales naturales en el mundo han sido más severos e 
irreversibles que los debido a la contaminación de las aguas». Las implicaciones ecológicas 
de una modificación del régimen de caudales afectan significativamente la diversidad biótica 
en ecosistemas ribereños principalmente en el sector de represamiento y en el sector aguas 
abajo del represamiento, de acuerdo a lo señalado en la Tabla 7.3.  
 
Tabla 7.3. Implicancias ecológicas identificadas en los represamientos  

Sectores 
identificados Implicaciones ecológicas identificadas 

Sector de 
represamiento 

 
- Se produce la disminución de especies nativas y se promueve la diseminación anómala de 

especies exóticas más adaptadas a las condiciones lénticas en el sitio de la presa (Standford y 
Ward, 1979; Oviedo-Ocaña, 2018). 

- Se reduce y altera el refugio proporcionado por la cobertura vegetal (Taylor, 1982) y rompe la 
conexión entre el cauce y las márgenes (Ward y Standford, 1979) provocando un estrés fisiológico 
en las márgenes, que cercena el crecimiento de la vegetación y estimula cambios morfológicos 
(Kondolf y Curry, 1986).  

- El represamiento de los ríos dificulta la libre circulación de especies migratorias causando la 
fragmentación del hábitat (interrupción de la conectividad), reduciéndose los sitios de desove, 
reproducción y sus hábitats, afectando la población diversa de fauna (Santos et al., 2017). 

- Las inundaciones producen la migración de especies de aves, reptiles y mamíferos, que pierden 
su hábitat y los espacios para la alimentación.  

- Aumento de la temperatura, disminución del oxígeno disuelto y eutrofización, etc., si se almacena 
el agua durante la estación de estiaje o en los embalses húmedos de forma permanente (OMM, 
2006). 

 

Sector aguas 
abajo de la 
presa (bajo la 
regulación del 
caudal 
ecológico) 

 
- Se reduce la magnitud y frecuencia de las inundaciones en las márgenes que afecta el crecimiento 

y regeneración de la vegetación riparia (Brenn, 1992; Duncan, 1993; Nilsson y Berggren, 2000) 
propiciando que la vegetación de ribera invada el cauce (Johnson, 1994; Horton, 1997), limitando 
el crecimiento y regeneración del bosque de galería (Reily y Johnson, 1982) debido a la 
disminución de la probabilidad de germinación (Rood et al., 1995)., aumentando la mortalidad de 
los árboles (Harms et al., 1980). 

- La pérdida de los caudales extremos estacionales, elimina zonas de rápidos para los peces 
(Bogan, 1993), elimina las señales ambientales de los peces impidiendo el desarrollo adecuado 
del desove (Fausch y Bstgen, 1997), la incubación (Naesje et al., 1995) y la migración (Williams, 
1996); impide el acceso de los peces a lugares de remanso y zonas húmedas (Junk et al., 1989); 
altera la red trófica del sistema (Power, 1992);  

- Favorecen la instalación de especies generalistas que toleran ese ambiente y pueden desplazar 
a las especies nativas (Gehrke et al., 1995). 

- El alargamiento del periodo de caudales bajos limita el hábitat disponible en el cauce rompiendo 
el ciclo vital de algunas especies (Scheidegger y Bain, 1995). 

- Incrementa la concentración de los organismos acuáticos (Cushman, 1985), como el desarrollo 
desmesurado de algas (Petts, 1984). 

- La regulación de caudales modifica las variables físicas y químicas de las aguas, alterando el flujo 
de energía en el sistema (Valentin et al., 1995) y modifican la estructura del sustrato (Reiser et al., 
1989); se altera el régimen de temperaturas (Camargo y García de Jalón, 1990; Webb y Walling, 
1993), la cantidad de caudal sólido (Elser y Krimel, 1984), la abundancia y tipo de nutrientes 
orgánicos (Brinson et al., 1983) e inorgánicos (Elser y Krimel, 1984), la concentración de 
contaminantes (Peters, 1982), el oxígeno disuelto (Camargo y García de Jalón, 1990) y el pH 
(García de Jalón et al., 1987). 
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Teniendo en cuenta las implicaciones ecológicas que genera la movilización de sedimentos a 
partir de los procesos de purga o desembalse, diversos especialistas han identificado la 
problemática que el exceso de sedimentos genera en el ecosistema, de acuerdo a lo señalado 
en la Tabla 7.4. 
 
Tabla 7.4. Implicancias ecológicas identificadas durante los procesos de purga o desembalse 

Sectores 
identificados Implicaciones ecológicas identificadas durante los procesos de purga 

Sector aguas 
abajo de la 
presa (bajo la 
regulación del 
caudal 
ecológico) 

 
- Los procesos de desembalse y purga, que desencadenan ajustes con consecuencias ecológicas 

negativas en el ecosistema, afectando a peces, invertebrados acuáticos, perifiton y vegetación de 
ribera: se altera el flujo de nutrientes y de energía, así como el hábitat físico en el cauce y en las 
márgenes (Simons, 1979; Hill et al., 1991).  

- Las especies de plantas y animales son sensibles a la alteración tanto del suministro de 
sedimentos como del régimen de flujo.  

- El incremento de la tasa de variación de caudal puede arrastrar y aislar a los organismos 
acuáticos, especialmente a los que tiene menor movilidad (Cushman, 1985; Petts, 1984); de 
acuerdo a ello, se ha evidenciado desprendimiento de individuos de macroinvertebrados 
bentónicos (Hesse y Newcomb, 1982), así como el lavado de superficies donde se desarrolla el 
perifiton (Biggs y Thomsen, 1994). 

- El engrosamiento del lecho del río puede, a su vez, reducir la disponibilidad de hábitat para las 
muchas especies acuáticas que viven o utilizan espacios intersticiales (OMM, 2006). 

- Los sedimentos finos que aportan los procesos de desembalse y purga hacia aguas abajo de una 
presa pueden depositarse entre las partículas gruesas del lecho del río (Sear 1995) 

- Asimismo, estas aguas pueden erosionar los sedimentos más finos del canal receptor provocando 
el rejuvenecimiento de los afluentes, que a su vez comienzan a erosionarse y migrar hacia 
adelante (Chien 1985, Petts 1984).  

- Los aumentos en la concentración de sedimentos pueden crear aguas turbias con una zona 
eufótica más pequeña, disminuyendo la productividad de las plantas, afectando negativamente a 
las especies de peces causando discapacidad visual a los peces depredadores (afectando sus 
hábitos alimenticios) y provocando la abrasión de las branquias de los peces, lo que aumenta el 
potencial de enfermedades o mortalidad.  

- En ausencia de caudales elevados (posterior al proceso de purga), las especies con etapas de 
vida sensibles a la sedimentación, como los huevos y las larvas de muchos invertebrados y peces, 
pueden sufrir altas tasas de mortalidad.  

- El sedimento es un portador principal de contaminantes en suspensión como nitrógeno, fósforo y 
metales pesados. 

 

 
Considerando las diversas implicaciones ecológicas que conlleva los procesos de purga o 
desembalse sobre la comunidad hidrobiológica, se analizaron los cambios en la diversidad 
(Shannon-Wiener) para los ensamblajes del fitoplancton, zooplancton, perifiton, 
macroinvertebrados bentónicos y peces durante el mes de setiembre de los últimos cuatro 
años (del 2017 al 2020), mes que coincide con la evaluación ambiental realizada en el 2021. 
La información fue extraída de los «Monitoreos de caudal y hábitat en el área influencia de la 
central hidroeléctrica Chimay», reportados por Chinango S.A.C. a la Dirección de Supervisión 
Ambiental en Energía y Minas (DSEM) del OEFA.  
 
De acuerdo a lo observado en la Figura 7.13, los ensamblajes de fitoplancton (A) y 
zooplancton (B) fueron monitoreados en tres estaciones del embalse Tulumayo (EMB-TU-01, 
EMB-TU-02 y EMB-TU-03); asimismo, los ensamblajes de perifiton (C), macroinvertebrados 
bentónicos (D) y peces (E) fueron monitoreados en los ambientes lóticos correspondientes a 
las estaciones de los ríos Comas y Uchubamba, ubicados aguas arriba del embalse, además 
las estaciones aguas abajo del embalse en el río Tulumayo (TU-01, TU-02, TU-03, TU-04 y 
AB-CH-CHIMAY). 
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remoción del lecho, suspensión de nutrientes en la columna de agua y consecuentemente 
proliferación de organismos, asociados a la eutrofización.   
 
Por otro lado, de los resultados de los ensamblajes evaluados en los ambientes lóticos, 
únicamente el ensamblaje de perifiton presentó una tendencia marcada a la reducción de la 
biodiversidad desde el año 2017 al 2020, principalmente en los puntos ubicados aguas abajo 
del embalse (TU-01, TU-02, TU-03, TU-04 y AB-CH-CHIMAY). Estos resultados podrían tener 
relación con el efecto producido por el lavado del sustrato sobre el cual se desarrolla este 
ensamblaje (Biggs y Thomsen, 1994), debido al flujo de agua durante desembalse y de la 
purga; además es posible que materiales finos que aportan los procesos de desembalse y 
purga estén depositándose continuamente sobre los sustratos en los que se desarrolla el 
perifiton, limitando su desarrollo (OMM, 2006). 
 
Asimismo, el ensamblaje de macroinvertebrados bentónicos presentó tendencias de 
biodiversidad bastante variables, los cuales podrían tener relación con cambios en la 
estructura comunitaria y los roles tróficos, observándose un mayor número de organismos 
tolerantes al arrastre de las descargas, como a la acumulación de sedimentos en el lecho del 
río. De acuerdo a la Figura 7.14, se observa que las estaciones aguas arriba del 
represamiento y aguas abajo del mismo, presentan una abundancia bastante similar de los 
órdenes Diptera, Ephemeroptera y Trichoptera, en el año 2017; sin embargo, conforme los 
años avanzan (del 2018 al 2020), se observa un incremento en la abundancia de organismos 
del orden Diptera, presentando una dominancia bastante alta con respecto al resto de 
órdenes.  
 
Por otro lado, se observa que los órdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, se 
mantienen una abundancia constante del año 2017 al año 2020. No obstante, se puede 
encontrar en la literatura que los órdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera responden 
con migración ante perturbaciones por transporte de sedimentos (Gomi et al., 2010). Es 
importante indicar que, conforme se incrementen los precipitados en el lecho de río, estos 
pueden limitar el desarrollo de los organismos.  
 



 

PERÚ 
Ministerio 
del Ambiente 

Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

STEC: Subdirección Técnica 
Científica 

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres 
Año del Bicentenario del Perú: 200 años de Independencia 

 

  
49 

Figura 7.14. Representación gráfica de la abundancia de macroinvertebrados bentónicos de 
acuerdo a la categoría taxonómica orden. Esta información fue extraída de los monitoreos 
ambientales realizado por el administrado durante los meses de setiembre de los cuatro últimos 
años (2017, 2018, 2019 y 2020) 
 





 

PERÚ 
Ministerio 
del Ambiente 

Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

STEC: Subdirección Técnica 
Científica 

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres 
Año del Bicentenario del Perú: 200 años de Independencia 

 

  
51 

Posteriormente se comparó los valores de SEV con una lista descriptiva de los posibles 
efectos en peces, mostrada en la Tabla 7.5. 

Tabla 7.5. Lista descriptiva de posibles efectos en peces 
SEV Descripción de efectos 

Efecto nulo 

0 Ningún efecto en el comportamiento 

Efectos en el comportamiento 

1 Reacción de alarma 

2 Abandono de cobertura 

3 Respuesta de evasión 

Efectos subletales 

4 
Reducción a corto plazo en la tasa de alimentación 

Reducción a corto plazo en el éxito de alimentación 

5 

Menor estrés fisiológico 

Incremento en la tasa de tos 

Incremento tasa de respiración 

6 Moderado estrés fisiológico 

7 
Moderada degradación de hábitat, 

Deterioro del hábitat 

8 

Indicadores de mayor estrés fisiológico 

Reducción a largo plazo en tasa de alimentación 

Reducción a largo plazo en el éxito de alimentación 

Condición pobre 

Efectos letales y paraletales 

9 

Tasa de crecimiento reducida 

Eclosión retardada 

Densidad de peces reducida 

10 

0-20% de mortalidad 

Aumento de la depredación 

Moderado a severa degradación del hábitat 

11 >20-40% de mortalidad 

12 >40-60% de mortalidad 

13 >60-80% de mortalidad 

14 >80-100% de mortalidad 
Fuente: Newcombe y Jensen (1996) 

 
De acuerdo a las concentraciones de sólidos totales en suspensión (STS) en los puntos de 
muestreo ESP-CAS-CHCHI-04 (de 3 a 2130 mg/L) y ESP-CAS-CHCHI-05 (de 5 a 1400 mg/L) 
monitoreados durante 36 horas, los resultados de SEV obtenidos fueron de 8,44 y 8,33 
respectivamente. Ambos valores de SEV se encontraron entre la categoría que indicaría 
efectos subletales, los cuales estarían relacionados a: indicadores de mayor estrés fisiológico, 
reducción a largo plazo en tasa de alimentación, reducción a largo plazo en el éxito de 
alimentación y una condición pobre, como consecuencia de los procesos de desembalse o 
purga. 
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