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Asunto ¢ Informe de monitoreo ambiental de calidad de agua superficial e
hidrobiologia, en la comunidad de Santa Cruz de Pichiu, distritos de San
Pedro de Chana y Huachis, provincia de Huari, departamento de
Ancash, realizado del 2 al 10 de marzo de 2015.

Referencia : Acta de reunién plenaria de la mesa ambiental para la comunidad de
Santa Cruz de Pichiu del 4 de diciembre de 2014.
Fecha : Lima, 30DIC.2015

Tenemos el agrado de dirigirnos a usted en atencion al asunto indicado para informarle lo
siguiente:

INFORMACION GENERAL

Distritos de San Pedro de Chana y Huachis,
provincia de Huari, departamento de Ancash.
Quebrada Ayash, quebrada Llacsha vy
b. | Ambito de influencia manantiales pertenecientes a la comunidad de
Santa Cruz de Pichiu.

Presunta afectacion de calidad de agua
c. | Problematica de la zona superficial y recursos hidrobiolégicos por parte
de la actividad minera.

¢A pedido de qué se realizé Mesa de didlogo ambiental para la comunidad

a. | Zona

d- | |a actividad? Santa Cruz de Pichiu.
& ¢Se realizé en el marco de un Espacio de Didlogo, Mesa si| x | NnO
" | de Didlogo o Mesa de Desarrollo?

DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA EN EL MONITOREO

¢Incumplié los ECA u otros estandares de comparacion?

Oxigeno disuelto, aluminio total,
Agua Sl | X | NO =
. sl fosforo total y hierro total.
Ambiental Hidkabicioata Se realizo. Los resultados no cuentan con ECA, son
g complementarios al monitoreo ambiental de calidad de agua.
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Participativo
b. Tipo de Monitoreo Ambiental No
s X
Participativo
Programada en el
c. = PLANEFA, POI, PEI, entre | SI NO | X
i iadmmidians otros planes de gestion.

d. Fecha de realizacion Del 2 al 10 de marzo de 2015.

OBJETO

Presentar los resultados del monitoreo ambiental de calidad de agua superficial e
hidrobiologia en la comunidad de Santa Cruz de Pichiu, distritos de San Pedro de Chana
y Huachis, provincia de Huari, departamento de Ancash, realizado del 2 al 10 de marzo
de 2015.

ANTECEDENTES

El dia 4 de abril de 2013 se instal6 la Mesa de Diadlogo Ambiental para la comunidad de
Santa Cruz de Pichiu (en adelante, la Mesa), en la cual han venido participando la
comunidad de Santa Cruz de Pichiu, la Presidencia del Consejo de Ministros, entidades
del Estado y Compaiiia Minera Antamina (CMA).

Al respecto, y debido a que la comunidad de Santa Cruz de Pichiu solicit6 un mayor
compromiso en temas ambientales por parte de las entidades estatales, el Organismo de
Evaluaci6n y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) participé en todas las reuniones plenarias
de la Mesa.

De esta manera, en la reunién plenaria de la Mesa realizada el 4 de diciembre de 2014,
el OEFA indic6 que se contaba con un cronograma tentativo para la ejecucién del “Plan
de monitoreo de recursos hidrobiolégicos de la comunidad de Santa Cruz de Pichiu”, el
cual comprendia dos monitoreos a realizarse en el afio 2015.

Con referencia a lo indicado en el parrafo anterior, la Direccién de Evaluacién del OEFA
programé el primer monitoreo de calidad de agua superficial e hidrobiologia en la
comunidad de Santa Cruz de Pichiu, distritos de San Pedro de Chana y Huachis,
provincia de Huari, departamento de Ancash, el cual fue realizado del 2 al 10 de marzo
de 2015.

CONTEXTO
Ambito de monitoreo

El area del monitoreo abarco la comunidad de Santa Cruz de Pichiu, situada en los
distritos de San Pedro de Chana y Huachis, provincia de Huari, departamento de Ancash
(Anexo N° 1 — Mapa de ubicacién de puntos de monitoreo).

El principal curso de agua que cruza la comunidad nace en la laguna Verdecocha con el
nombre de quebrada Llacsha. Dicha quebrada, al recibir el aporte de la quebrada
Chaupicancha por la margen derecha, adopta el nombre de Ayapuno o Huancalloc.
Finalmente, de la unién de esta ultima con la quebrada Ayash se forma la quebrada
Pichiu.

De acuerdo a lo observado en campo, el tramo comprendido entre la laguna Verdecocha
y la desembocadura de la quebrada Ayapuno no recibe aguas provenientes de la zona
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de operaciones mineras de CMA; el tramo que corresponde a la quebrada Ayash hasta
su confluencia con la quebrada Ayapuno, si recibe aguas de dicha zona. Ambos cuerpos
de agua son separados por una divisoria de cuenca’.

9. Por otro lado, la informacion de geologia regional del Estudio de Impacto Ambiental de
CMA' indica que en el area de evaluacion se reconocen las formaciones Celendin (Ks-
ce), Jumasha (Ks-j), Carhuaz (Ki-ca) y Santa (Ki-s), las cuales est4n compuestas
principalmente por calizas.

10.  Asimismo, segun la informacién brindada por la linea base biolégica del proyecto minero
Antamina, en la zona del emplazamiento minero se identificaron cinco especies de peces;
sin embargo, en el curso evaluado de la quebrada Ayash solo se reporté trucha,
Oncorhynchus mykiss'.

11.  Cabe indicar que, en la zona de monitoreo, la empresa Antamina realiza la explotacion
de minerales a tajo abierto. La roca minada comprende caliza intrusiva, skarn y material
de cubierta; la cual es procesada para concentrar principalmente cobre y zinc, con
molibdeno y plomo/bismuto como productos secundarios. Los concentrados de cobre y
zinc son transportados en forma de pulpa por un mineroducto hasta el puerto de
Huarmey, mientras que los derivados de molibdeno y plomo/bismuto se almacenan en el
sitio hasta su transporte terrestre hacia el Callao?.

V.2 Puntos de monitoreo

12.  Enla Tabla N° 1 se muestran a los veinte (20) puntos de monitoreo de agua superficial e
hidrobiologia ubicados en la comunidad Santa Cruz de Pichiu (Anexo N° 2 - Registro
fotografico). Asimismo, dichos puntos fueron agrupados, segln su ubicacién en los
cuerpos de agua, en: a) Quebrada Ayash; b) Quebrada Llacsha; y ¢) Manantiales de
Santa Cruz de Pichiu (manantiales).

13.  Cabe indicar que los puntos 2 y 28 fueron excluidos para la evaluacién hidrobiolégica,
debido a que estaban situados en construcciones de cemento disefiadas para captar y
almacenar agua de los manantiales; por lo tanto, no presentaban los habitats propicios
para el adecuado establecimiento de las comunidades hidrobiolégicas.

Tabla N° 1. Ubicacién de los puntos de monitoreo de calidad de agua superficial e
hidrobiologia

COORDENADAS UTM

CUERPOS | CODIGO DATUM: WGS 84 :
Altitud DESCRIPCION
DE AGUA | DE PUNTO ZONA: 18 L

ESTE NORTE

Quebrada Ayash, sector Hidalgopuquio. Ubicado a
4 278478 8947291 3714 | aproximadamente 400 m aguas abajo del puente que
Quebrada delimita los sectores Ayash Huaripampa y Ayash Pichiu.

Ayash

Quebrada Ayash, sector Cuchirumi. Ubicado a
) 278461 8948327 | 3652 | aproximadamente 900 m aguas arriba del puente que
delimita los sectores Ayash Pichiu y Pichiu.

Compaiiia Minera Antamina S.A. 1998. Estudio de Impacto Ambiental, aprobado por Resolucion Directoral N° 169-
98-EM-DGM el 15 de julio de 1998.

2 Compafiia Minera Antamina S.A. 2008. Estudio de Impacto Ambiental. Informe N° 404-2008/MEM-
AAM/PRN/WBF/PR/DGI/IGS aprobado por Resolucién Directoral N° 091-2008-MEM/AAM.
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COORDENADAS UTM
CUERPOS | cODIGO DATUM: WGS 84
DEAGUA | DE PUNTO ZONA: 18 L Altind DESCRIPCION

ESTE NORTE

Quebrada Llacsha. Ubicado a aproximadamente 890 m
18 281775 8946783 | 3987 |de Llamatoropuquio, al lado derecho de la carretera
Pichiu - Llata.
Quebrada Llacsha. Ubicado a aproximadamente 180 m
aguas abajo del centro educativo del sector Huancalloc.
Quebrada Llacsha. Ubicado a aproximadamente 20 m de
Toropuquio, al lado derecho de la carretera Pichiu - Llata.
Manantial Quitapucro, sector Atash. Ubicado a
aproximadamente 300 m al oeste del centro de Atash.
4195 Manantial Cruz Punta, sector Atash. Ubicado a
aproximadamente 860 m al noroeste del centro de Atash.
Manantial Paccha, sector Atash. Ubicado a
3 276112 8953676 | 3873 |aproximadamente 270 m al noroeste del km 8 de la
carretera Pichiu-Atash.
Manantial Victorpuquio, cerca de piscigranja. Ubicado a
6 277951 8949095 | 3730 | aproximadamente 290 m al noreste del centro educativo
del sector Ishanga.
Manantial Armmapuquio, sector Vistoso. Ubicado a
aproximadamente 420 m al este del centro de Vistoso.
Manantial en sector Jatunucro 2. Ubicado a
9 279795 8950301 3753 | aproximadamente a 10 m del lado izquierdo del km 2 de
la carretera Vistoso-Wishllag.
Manantial en sector Culloc 1. Ubicado a
10 279210 8950755 | 3691 |aproximadamente 650 m al sureste del centro de Vistoso,
en el camino hacia la quebrada Chaupicancha.
Manantial en sector Culloc 2. Ubicado a
11 279240 8950794 | 3706 |aproximadamente 670 m al sureste del centro de Vistoso,
en el camino hacia la quebrada Chaupicancha.
Manantial en el sector Quinraycancha, aportante de la
laguna Verdecocha. Ubicado al lado derecho del tramo
maés alto de la carretera Pichiu-Llata en el cerro Huamash
Punta.
Manantial Layrihuachac Il, sus aguas son aportantes de
la quebrada Chaupicancha. Ubicado a aproximadamente
0 202768 8948565 | 3963 290 m aguas abajo de la sefial (cruz) que delimita Ancash
y Huanuco.
Manantial Linderopuquio, a 3 m de la quebrada
22 283220 8948602 | 3989 | Chaupicancha. Ubicado a 10 m aguas abajo de la sefial
(cruz) que delimita Ancash y Huénuco.
Manantial Layrihuachac |, se une con la quebrada
Chaupicancha. Ubicado a aproximadamente 310 m
aguas abajo de la sefial (cruz) que delimita Ancash y
Hudénuco.
Manantial Pachanpuquio. Ubicado en Pachanpuquio,
26 276947 8950315 | 4 034 | aproximadamente a 180 m del lado derecho del camino
Ishanga- San Cristébal de Tambo.
Manantial Ticti 2. Ubicado a aproximadamente 600 m al
noreste del centro educativo del sector Ishanga.
Manantial en la zona de Cachinan. Ubicado a
28 279459 8950287 | 3660 |aproximadamente a 340 m del lado derecho del km 2 de
la carretera Vistoso-Wishllag.

Quebrada
Llacsha 19 280613 8948555 | 3787

21 282184 8945484 | 4106

1 275307 8953935 | 4103

2 275117 8954832

7 279418 8951340 | 3781

Manantiales
15 282653 8943825 | 4 367

23 282677 8948658 | 3950

27 277723 8949455 | 3 855

Fuente: Elaboracion propia.

VL. METODOLOGIA
VL1 Agua superficial
VI.1.1Equipos

14. Enla Tabla N° 2 se detallan los equipos utilizados para el monitoreo de calidad de agua
superficial.
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Tabla N° 2. Equipos utilizados en el monitoreo de agua superficial

EQUIPO MARCA MODELO UTILIDAD
Multiparametro HACH HQ40D Medicion de CE, pH, 0Dy T°
GPS GARMIN Map 76 CS Toma de coordenadas UTM
Camara Nikon - Registro fotografico

Fuente: Elaboracién propia.

VI.1.2Métodos

15.

16.

7.

La metodologia aplicada para el presente monitoreo se realizé6 sobre la base de los
procedimientos establecidos en el “Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad en
Cuerpos Naturales de Agua Superficial”, aprobado mediante Resolucién Jefatural N°182-
2011-ANA. Este protocolo determina los procedimientos y criterios técnicos para el
monitoreo como la eleccién de puntos de monitoreo, frecuencia, toma de muestras,
preservacion, conservacion y transporte de muestras.

En cada punto de monitoreo se fijaron coordenadas geograficas UTM, se registraron
fotografias y se realizaron las mediciones in situ de los parametros de campo (pH,
oxigeno disuelto, conductividad eléctrica y temperatura).

El pardmetro analizado en laboratorio fue metales totales. El analisis estuvo a cargo del
laboratorio Inspectorate Services Pert S.A.C.

VI.1.3Estandares de comparacion

18.

La Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA clasifica a la quebrada Ayash en la Categoria
3: Riego de Vegetales y Bebida de Animales de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua (Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM). La quebrada Llacsha no
se encuentra dentro de esta clasificacion, no obstante, de acuerdo al numeral 3.3 del
articulo 3° del Decreto Supremo N° 023-2009-MINAMZ, le corresponderia la misma
categoria de la quebrada Ayash por ser un tributario de esta tltima.

Los manantiales fueron clasificados en la Categoria 1-A2: Agua que puede ser
potabilizada con tratamiento convencional de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua (Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM). Esta clasificacion ha sido
dada referencialmente, pues no existe una norma nacional que clasifique los
manantiales, teniendo en cuenta que en la comunidad existe una red de agua potable?
que seria abastecida por el agua proveniente de los manantiales cercanos.

V1.2 Hidrobiologia

VI.2.1 Materiales

20.

En la Tabla N° 3 se detallan los materiales utilizados para el monitoreo hidrobiolégico.

Decreto Supremo N°® 023-2009-MINAM. Aprueban disposiciones para la implementacién de los estandares
nacionales de calidad ambiental (ECA) para agua.

Diagnéstico situacional de las viviendas y habitos saludables en la comunidad campesina Santa Cruz de Pichiu.
2009. Consultado el 1 de diciembre de 2015, en linea: hitp://www.fondomineroantamina.ora/pdflestudios/fma-
diagnostico-santa-cruz-pichiu.pdf.
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Tabla N° 3. Materiales utilizados en el monitoreo hidrobiolégico

MATERIALES ESPECIFICACIONES TECNICAS UTILIDAD

Muestreo de
zooplancton

Red conica | Red de 45 micrones de luz de malla.

Atarraya Red circular de 2 m de diametro, con 10 mm de abertura de malla.
Muestreo de

Red de mango de aluminio de 1 m, unida a un marco cuadrado de 45 peces
cm de ancho por 25 de alto. Abertura de malla de 10 mm.
Red Surber Red de 500 micrones de luz de malla con marco cuadrado de 0,09 m? Muestreo de

(30 x 30 cm) de area. macrozoobentos
Fuente: Elaboracién propia.

Calcal

VI.2.2Métodos

21. La evaluacion consistié en los siguientes items:

a) Caracterizacion abiotica

22. Esta caracterizacién es referencial y ha sido desarrollada solo para las quebradas. La
utilidad de este andlisis radica en describir un minimo de caracteristicas fisicas e
hidroldgicas del medio acuatico y sus alrededores que permitan conocer los factores que
afectarian el desarrollo de la vida acuatica. Las variables analizadas fueron:

i. Tipo de sustrato. De acuerdo a la escala internacional granulométrica®

Tabla N° 4. Escala granulométrica

Particula Tamaiio
Arcillas =<0,002 mm
Limos >0,002 - 0,063 mm
Arenas >0,063 — 2 mm
Gravas >2 — 63 mm
Cantos rodados >63 — 200 mm
Bloques >200 mm - 630 mm
Gran roca >630 mm

Fuente: Elaboracion propia.

ii. Vegetacién marginal circundante. Es el porcentaje promedio de cobertura arbérea,
arbustiva y herbécea dentro los cinco primeros metros a cada lado de las riberas, en
un tramo de aproximadamente 50 m tanto aguas arriba como aguas abajo del punto
de monitoreo.

iii. Tipo de cauce. De acuerdo a la clasificacion de cauces®.

s 1SO 14688-1:2002. Geotechnical investigation and testing. Identification and classification of soil -Part 1: Identification
and description.

Rust. 1998. A classification of alluvial channel systems. En Miall, A.D. (ed.): Fluvial Sedimentology, Mem. Canadian
Society Petroleum Geologists, n°5, pp. 187-198.

Pégina 6 de 33

‘ Av. Replblica de Panamé 3542
www.oefa.gob.pe | gap sidro - Lima, Pert
T (511) 7131553



(&,uw“ OFL e,

=)

Ministerio

del Ambiente

L
e

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peri”
"Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

Tabla N° 5. Clasificacion de los cauces aluviales

Cauce Unico Cauce multiple
(Parametro Entrelazamiento < 1) | (Parametro Entrelazamiento > 1)
Sinuosidad baja (< 1,5) Recto Entrelazado
Sinuosidad alta (> 1,5) Meandriforme Anastomosado

Fuente: Elaboracion propia.

iv. Velocidad de corriente. Fue estimada de forma visual. Se proponen 3 categorias: (i)
Corriente lenta (menor a 0,5 m/s), (ii) Corriente moderada (entre a 0,5 y 1,0 m/s) v (iii)
Corriente rapida (mayor a 1,0 m/s).

v. Ancho de cauce. Estimado a partir del promedio minimo y maximo en el tramo
evaluado.

vi. Posibles fuentes de contaminacion. Se registraron las actividades antropogénicas
desarrolladas en los alrededores del tramo evaluado.

23. La caracterizacion para los manantiales solo tomara algunas de las variables
anteriormente descritas, ya que estos ambientes poseen caracteristicas fisicas muy
particulares que la hacen muy diferente a los ambientes I6ticos’.

b) Caracterizacion biédtica

24. Los parametros hidrobioldgicos evaluados fueron fitoplancton, zooplancton, perifiton
macroinvertebrados bentonicos y peces. Los métodos de colecta se realizaron teniendo
en cuenta procedimientos estandarizados®.

25. Las muestras fueron sometidas a analisis cuantitativos por el laboratorio AGQ Peru
S.A.C. Los analisis consistieron en la identificacion taxonémica de especies y el conteo
de organismos (células o individuos).

Los resultados del analisis cuantitativo permitieron determinar la riqueza (niumero de
especies) y abundancia (nimero de organismos), las cuales facilitaron el calculo de
indices de diversidad®. Para la presente evaluacion solo se considerd el uso indice de
Shannon-Wiener (H).

Se analiz6 la estructura comunitaria de los macroinvertebrados benténicos a través del
indice de similitud de Bray & Curtis con datos de abundancia transformados (log (x+1)).
Para observar dicha similitud entre puntos de monitoreo se realizé el analisis de
agrupamiento (Cluster) por el método de asociacion media (UPGMA).

El analisis de agrupamiento fue representado mediante un dendrograma de similitud, el
cual permitié analizar si la formacion de grupos se deberia a la afectacion por un posible

Loético: se refiere a cuerpos de agua corriente tales como rios y arroyos. Consultado el 20 de diciembre de 2015, en
linea: hitp://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F1-4020-4494-1 204

8 APHA (American Public Health Association). 2012. Standard methods for examination of water and waste water
10200 A. APHA- AWWA-WEF 22 nd, y Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Museo de Historia Natural. 2014.
Métodos de colecta, identificacion y andlisis de comunidades biolégicas: plancton, perifiton, bentos
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Pert /Departamento de Limnologia, Departamento
de Ictiologia - Lima: Ministerio del Ambiente.

Margalef, R. 1983. Limnologia. Ediciones Omega, S.A./Platén, Barcelona; Magurran, A. 1987. Diversidad ecoldgica
y su medicion. Ediciones Vedra. Barcelona, Espafia. 200 p.; Margalef, R. 1974. Ecologia. Ediciones Omega,
S.A./Platén, Barcelona 953pp.
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30.
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impacto antropogénico o a la variabilidad natural propia del tipo de ambiente (quebrada
o manantial). Este analisis se realiz6 mediante el uso del software PAST'®,

Evaluacion de la calidad de agua mediante Indicadores biolégicos

Los indicadores biolégicos empleados se basaron en las respuestas brindadas por los
macroinvertebrados benténicos. Estas respuestas pueden darse a nivel de indicadores
de estructura comunitaria, es decir abundancia relativa de grupos indicadores, o a traves
de indices biéticos, que otorgan valores de tolerancia/sensibilidad hacia determinados
tipos de contaminacion, especialmente la de tipo organica. En la presente evaluacion se
eligieron los indices biéticos, por disponer de una bibliografia mas copiosa para zonas
altoandinas.

indices bidticos

El objetivo es clasificar los organismos de acuerdo con su tolerancia o sensibilidad en
funcion de su respuesta frente a un tipo de impacto ambiental. En esta evaluacion se
propone el uso del Andean Biotic Index'!, que es un indice biético desarrollado para rios
altoandinos ubicados a mas de 2 000 m.s.n.m., el cual se fundamenta en la presencia de
familias sensibles o tolerantes a la contaminacion del agua (Tabla N° 6). Este indice
atribuye puntuaciones (0-10), para la sobrevivencia de las familias en relacién al impacto
ambiental (Anexo N° 3 - Puntuaciones del Andean Biotic Index).

Tabla N° 6. Valoracion de la calidad de agua con el indice ABI.

Clase Puntuaciones Calidad de agua
1 > 74 Vuy Buena
2 45 -74
3 27 - 44
4 11-26
5 <11

Fuente: Elaboracion propia.
ANALISIS DE RESULTADOS
Agua superficial
Parametros de campo

Categoria 3

Los resultados de los parametros temperatura, pH, conductividad eléctrica y oxigeno
disuelto registrados en los puntos de monitoreo establecidos en las quebradas Ayash y
quebrada Llacsha son presentados en las Tablas N° 7 y 8.

10

1

Hammer, @. D. A. T. Harper & P. D. Ryan. 2001. PAST: Palaeontological Statistics software package for education
and data analysis. Palaeontologia Electronica 4(1). 9 pp.

Rios-Touma et al. The Andean Biotic Index (ABI): revised tolerance to pollution values for macroinvertebrate families
and index performance evaluation. Rev Biol Trop. 2014 Apr; 62 Suppl 2:249-73.
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Tabla N° 7. Parametros de campo de la quebrada Ayash

PARAMETRO
CUERPO | PUNTO DE i .
DE AGUA | MON ITgREO FECHA | HORA | Tem Fe&‘)atura . C°::’é“c‘::'i‘c’:’ad gl"s‘g:{,:g
(pS/cm) (mglL)

Quebrada 4 08/03/2015 | 18:19 10,7 7.44 690 7,28

Ayash 5 08/03/2015 | 17:39 10,7 8,28 617 7.24
ECA Cat.3. Riego de Vegetales ' - 6,5—-8,5 < 2000 >=4
ECA Cat.3. Bebida de animales ' - 6,5-84 <= 5000 >5

TECA para agua - Categoria 3. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua para Riego de vegetales y Bebida

de animales.

-- No se establecieron valores en los ECA.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 8. Parametros de campo de la quebrada Llacsha

CUERPO | PUNT EAREMFTRD
S Aok Mclojngr\[-):o FEGHA | [HORA Iunpersrs o oy GOtER G | J9a0
(C) (uSlcm) | (mglL)

21 02/03/2015 | 12:39 11,7 7,67 346 6,88

Q,_‘;:gﬁga 18 02/03/2015 | 13:31 12,3 8,20 329 6,82
19 02/03/2015 | 14:25 13,8 8,10 344 6,71

ECA Cat.3 Riego de Vegetales ' - 6,5-8,5 <2000 >=4

ECA Cat.3 Bebida de animales ' - 6,5-8,4 <=5000 >5

TECA para agua - Categoria 3. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua para Riego de vegetales y Bebida

de animales.

-- No se establecieron valores en los ECA.
Fuente: Elaboracion propia.

32. Los valores de pH, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto registrados en los puntos
de monitoreo ubicados en las quebradas Ayash y Llacsha cumplieron con los ECA para
agua de categoria 3.
% Categoria 1 A-2
33. Los resultados de los parametros temperatura, pH, conductividad eléctrica y oxigeno
disuelto registrados en los puntos de monitoreo establecidos en los manantiales, son
presentados en las Tabla N° 9.
Tabla N° 9. Parametros de campo de los manantiales
PARAMETRO
CUERPO | PUNTO DE = ~
FECHA HORA Conductividad | Oxigeno
DE AGUA | MONITOREO Tem[(:n%r]atura pH eléctrica disuelto
(uS/cm) (mg/L)
1 06/03/2015 | 13:41 11,4 6,97 439 5,97
2 06/03/2015 | 13:03 10,8 6,85 439
3 06/03/2015 | 15:03 11,2 7,36 381 6,87
Manantiales 6 07/03/2015 | 16:25 125 6,99 495
Fi 03/03/2015 | 14:19 12,0 6,97 420 5,95
9 04/03/2015 | 10:00 10,7 7,33 257 7,14
10 03/03/2015 | 15:31 10,9 6,96 515 6,30
Pégina 9 de 33

www.oefa.gob.pe

Av. Republica de Panama 3542
San Isidro - Lima, Peru

T (511) 7131553



e — -
PERU | Ministerio Organismo de Evaluacion y A Al A TR T T
del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”
"Afio de la Diversificacién Productiva y del Fortalecimiento de la Educacién”

PARAMETRO
CUERPO | PUNTO DE = -
DE AGUA |MONITOREO| FECHA | HORA Tem;gg;ntura - °°:f;‘$:'i‘;:'ad gl";g:l’t‘g
(puS/cm) (mg/L)
11 03/03/2015 | 16:12 1,3 7,04 430 6,32
15 02/03/2015 | 11:40 8,6 717 312 6,96
20 04/03/2015 | 15:21 10,3 7.16 225 6,01
22 04/03/2015 | 14:49 11,4 7,23 165 6,31
23 04/03/2015 | 15:43 9,5 7,04 350 6,25
26 07/03/2015 | 13:54 12,4 7,45 263 6,92
27 07/03/2015 | 15:07 11,4 6,98 493 6,18
28 04/03/2015 | 11:27 11,7 6,89 488 6,30
EORCal T P2 o i poode s poabiaada | |s5-00] tew0 | »=s

" ECA para Agua - Categoria 1: Poblacional y recreacional - Subcategoria A2: Agua que puede ser potabilizada con
tratamiento convencional

-- No se establecieron valores en los ECA.

B No cumple referencialmente con el valor del ECA.

Fuente: Elaboracion propia.

34. Los valores de pH y conductividad eléctrica registrados en los puntos de monitoreo
ubicados en los manantiales cumplieron con lo establecido en los ECA para agua de
categoria 1-A2.

35. A continuaciéon se presenta el grafico del parametro oxigeno disuelto, el cual presento
algunas concentraciones que no cumplieron con el ECA para agua de categoria 1-A2.

» Oxigeno disuelto

/% Grafico N° 1. Concentraciones de oxigeno disuelto en los manantiales
must Oxigeno Disuelto =——ECA - Cat. 1-A2
8
" 6,96 6,92
By -+
6,30 6,32 i’;} 6,01 Gf‘i 6,25 i 6,18 6.?0
| 3 bl i ] b |
R & R R R R B
i B
E sy & R % 1
3 BN BE BN BN BN BN
i 8 8 R R & i
2 BN EE BN B
] i y '_1: 'Li o' “f l_u}.
EREEREN
0 8 | = = :
1 485 20 22 28 26 27 28
Puntos de monitoreo

ECA para Agua, Categoria 1: *Poblacional y recreacional - Subcategoria A2: Agua que puede ser
potabilizada con tratamiento convencional”, aprobados mediante Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM".
Fuente: Elaboracién propia.
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36. Enel Grafico N° 1, se observé que las concentraciones de oxigeno disuelto no cumplieron
lo establecido en los ECA para agua de categoria 1-A2 en los puntos de monitoreo 2 y 6,
ambos pertenecientes a los manantiales.

37. Es importante resaltar que en solo dos (2) de los quince (15) puntos ubicados en
manantiales se reportaron concentraciones relativamente bajas de oxigeno disuelto,
caracteristica comun de aguas de origen subterraneo’2. Estos valores relativamente
bajos pueden deberse a que en estos puntos el agua se encontré almacenada y con un
flujo muy lento, lo que podria haber limitado el aporte de oxigeno atmosférico, mientras
que en el resto de puntos se observo un mayor volumen y flujo de agua.

VIl.1.2 Parametros de laboratorio

Categoria 3

38. En las Tablas N° 10 y 11 son presentados los resultados de las concentraciones de
metales totales registradas en los puntos de monitoreo establecidos en las quebradas
Ayash y Llacsha que cuentan con valores de comparacion establecidos en los ECA para
agua de categoria 3.

Tabla N° 10. Concentraciones de metales totales en la quebrada Ayash

FECHA 08/03/2015 08/03/2015
i HORA 18:19 17:39 ECA Cat. 3 ECACat. 3
PARAMETRO Riego Bebida de
UNIDADES PUNTOS DE MONITOREO Vegetales' Animales!
B 5
Aluminio mg/L 0,2091 0,3369 5 5
Arsénico mg/L 0,004 0,0038 0,05 0,1
Bario mg/L 0,0202 0,0181 0,7 -
Berilio mg/L <0,0006 <0,0006 - 0,1
Boro mg/L 0,018 0,0159 0.5-6.0 5
Cadmio mg/L <0,0002 <0,0002 0,005 0,01
Calcio mg/L 130,7095 110,6818 200 -
Cobalto mg/L 0,0024 0,0017 0,05 1
Cobre mg/L 0,0037 0,004 0,2 05
Hierro mg/L 0,3464 0,4918 1 1
Litio mg/L 0,0024 0,0022 2,5 25
Magnesio mg/L 6,1408 5,56127 150 150
Manganeso mg/L 0,0591 0,0475 0,2 0,2
Mercurio mg/L <0,0001 <0,0001 0,001 0,001
Niquel mg/L 0,0018 0,0017 0,2 0,2
Plata mg/L <0,0002 0,0002 0,05 0,05
Plomo mg/L 0,0038 0,0041 0,05 0,05
Selenio mg/L <0,0002 <0,0002 0,05 0,05
” Minessota Polution Control Agency (MPCA). Consultado el 1 de diciembre de 2015, en linea:

http://imwww.pca.state.mn.us/index.php/about-mpcalindex. html.
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FECHA 08/03/2015 08/03/2015
HORA 18:19 17:39 ECA Cat. 3 ECACat. 3
PARAMETRO e D Riego Bebida de
L | H 1
UNIDADES Vegetales Animales
4 5
Sodio mg/L 13,8852 9,5158 200 -
Zinc mg/L 0,0733 0,0661 24

ECA para agua - Categoria 3. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua para Riego de vegetales y Bebida

de animales.

@ No cumple con el valor del ECA.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 11. Concentraciones de metales totales en la quebrada Llacsha

FECHA | 02/03/2015 | 02/03/2015 | 02/03/2015
: HORA 13:31 14:25 12:39 | ECACat.3 | ECACat.3
S PUNTOS DE MONITOREO v | Saeie e
UNIDADES getales' | Animales
18 19 21
Aluminio mg/L 0,1548 1,4524 0,1344 5 5
Arsénico ma/L <0,0004 0,0004 <0,0004 0,05 0,1
Bario mg/L 0,0116 0,0119 0,0179 0,7 -
Berilio ma/L <0,0006 <0,0006 <0,0006 - 0,1
Boro mg/L 0,0075 0,0060 0,0047 0.5-6.0 5
Cadmio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,005 0,01
Calcio mg/L 70,7468 85,8744 | 70,4518 200 -
Cobalto mg/L 0,0002 0,0006 <0,0002 0,05 1
Cobre mg/L 0,0007 0,0013 0,0007 0,2 0,5
Hierro mg/L 0,1321 0,1217 1 1
Litio mg/L <0,0012 0,0019 <0,0012 25 2,5
Magnesio mglL 6,4263 7,1222 6,5333 150 150
Manganeso mg/L 0,0087 0,0437 0,0080 0,2 0,2
Mercurio mg/L <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,001 0,001
Niquel mg/L 0,0010 0,0027 0,0012 0,2 0,2
Plata mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,05 0,05
Plomo mg/L 0,0023 0,0027 0,0041 0,05 0,05
Selenio mg/L <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,05 0,05
Sodio mg/L 2,3504 0,6544 1,0454 200 -
Zinc mg/L 0,0969 0,0220 0,0512 2 24

'ECA para Agua - Categoria 3. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua para Riego de vegetales y

Bebida de animales.

@8 No cumple con el valor del ECA.
Fuente: Elaboracién propia.

www.oefa.gob.pe
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Las concentraciones totales de aluminio, arsénico, bario, berilio, boro, cadmio, calcio,
cobalto, cobre, litio, magnesio, manganeso, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, sodio
y zinc registradas en los puntos de monitoreo ubicados en las quebradas Ayash y Llacsha
cumplieron con lo establecido en los ECA para agua de categoria 3.

En los siguientes graficos se presentan los resultados de los parametros de laboratorio
que excedieron los ECA para agua de categoria 3. Estos parametros fueron hierro total,
aluminio total y fosforo total.

Hierro total

Grafico N° 2. Concentraciones de hierro total en la quebrada Llacsha

1 Hierro =—FECA -Cat. 3

1,5
ECA-Cat.3'=1mg/L

=
=)
£

-1

0.5

0,1321 0,1217
0
18 21

Puntos de monitoreo

ECA para Agua, Categoria 3: "riego de vegetales y bebida de animales”, aprobados mediante Decreto
Supremo N” 002-2008-MINAM".
Fuente: Elaboracién propia.

En el Grafico N° 2 se observa que la concentracién de hierro total en el punto de
monitoreo 19 no cumplié con lo establecido en los ECA para agua de categoria 3. Esta
concentraciéon podria deberse al arrastre del lecho por parte del agua de la quebrada
Llacsha, en el cual podrian encontrarse silicatos de hierro'® presentes en las calizas
dominantes en la zona'.

Categoria 1 A-2

En las Tablas N° 12 y 13 se muestran los resultados de las concentraciones de metales
totales registradas en los puntos de monitoreo establecidos en los manantiales que
cuentan con valores de comparacion establecidos en los ECA para agua de categoria 1-
A2.

Skoog, D. A. & D. M. West. 1985. Introduccién a la quimica analitica. Consultado el 23 de diciembre de 2015, en
linea:https://books.google.com.pe/books ?hi=es&id=HYxVZI'Ykk-
MC&g=aluminio+caliza#v=snippet&g=aluminio%20caliza&f=false

Compaiiia Minera Antamina S.A. 1998. Estudio de Impacto Ambiental, aprobado por Resolucién Directoral N°® 169-
98-EM-DGM el 15 de julio de 1998.
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43. Las concentraciones totales de antimonio, arsénico, bario, berilio, boro, cadmio, cobre,
cromo, manganeso, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, uranio, vanadio y zinc
registradas en los puntos de monitoreo ubicados en los manantiales, cumplieron con
lo establecido en los ECA para agua de categoria 1-A2.

44. Enlos siguientes graficos se presentan los resultados de los parametros de laboratorio
que excedieron los ECA para agua de categoria 1-A2. Estos parametros fueron hierro
total, aluminio total y fésforo total.

» Hierro total

Grafico N° 3. Concentraciones de hierro total en los manantiales

s Hierro = ECA - Cat. 1-A2
10
9,1741
9
8
7
= O
E=)
g 5 ECA - Cat. 1-A2' = 1 mg/L
4
3
2
1 o ———————————————
0 0,0542 <0,0031 <0,0031 y <0,0031 <0,0031 <0,0031 0,1791 0,2418 <0,0031 0,4?30 <0,0031 <0,0031
1 2 3 6 7 9 10 T 15 20 22 25 26 27 28
Puntos de monitoreo
4’- ECA para Agua, Categoria 1: “Poblacional y recreacional - Subcategoria A2: Agua que puede ser potabilizada con tratamiento
/ convencional’, aprobados mediante Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM".

Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico N° 3 se observa que la concentracién de hierro total en el punto de
monitoreo 9 no cumplié con lo establecido en los ECA para agua - Categoria 1-A2,
dado que este valor excedié notablemente la norma de comparacién. Cabe destacar
que durante la evaluacién en campo no fue posible registrar alguna actividad que
podria originar una alta concentracion de hierro tales como operaciones mineras o
vertimientos industriales, por lo que esta condiciéon podria deberse al contacto del
agua del manantial con silicatos de hierro'® los cuales pudieron estar presentes en las
calizas dominantes en el subsuelo1.

b Skoog, D. A. & D. M. West. 1985. Introduccién a la quimica analitica. Consultado el 20 de diciembre de 2015,
en linea: hitps://books.google.com.pe/books?hi=es&id=HYxVZIYkk-
MC&g=aluminio+caliza#v=snippet&g=aluminio%20caliza&f=false
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Anexo N° 1. MAPA DE UBICACION DE LOS
PUNTOS DE MONITOREO
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Anexo N° 2. REGISTRO FOTOGRAFICO
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REGISTRO FOTOGRAFICO

Ubicacion: Manantial Quitapucro, sector Atash.
Distrito: HUACHIS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 1

Descripcion: Calidad de Agua e Hidrobiologia +Colecta de muestras de agua superficial.
Cdbdigo y Fecha de la foto: Punto 1. 06/03/2015.

Ubicacion: Manantial Cruz Punta, sector Atash.
Distrito: HUACHIS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 2

Descripcion: Calidad de Agua +Colecta de muestras de agua superficial.
Cddigo y Fecha de la foto:  Punto 2. 06/03/2015.

Av. Republica de Panamé 3542
www.oefa.gob.pe | san Isidro - Lima, Perd
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Ubicacion: Manantial Paccha, sector Atash.
Distrito: HUACHIS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 3

Descripcion: Calidad de Agua e Hidrobiologia +Colecta de muestras de agua superficial.
Cdédigo y Fecha de la foto:  Punto 3. 06/03/2015.

Ubicacion: Quebrada Ayash, sector Hidalgopuquio.
Distrito: SAN MARCOS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH

Foto No. 4

Descripcion; Calidad de Agua e Hidrobiologia *Colecta de muestras de agua superficial.
Cédigo y Fecha de la foto:  Punto 4. 08/03/2015.

Av. Republica de Panamé 3542
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Ubicacién: Quebrada Ayash, sector Cuchirumi.
Distrito: SAN MARCOS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH

Foto No. 5

Descripcion: Calidad de Agua e Hidrobiologia +Colecta de muestras de agua superficial.
Cadigo y Fecha de la foto: Punto 5. 08/03/2015.

Ubicacién: Manantial Victorpuquio, cerca de piscigranja.
Distrito: SAN MARCOS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH

Foto No. 6

Descripcion: Calidad de Agua e Hidrobiologia +Medicién de pardmetros de campo.
Cédigo y Fecha de la foto:  Punto 6. 07/03/2015.

Av. Republica de Panamé 3542
www.oefa.gob.pe | san Isidro - Lima, Perd
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Ubicacién: Manantial Armapuquio, sector Vistoso.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA  Provincia: HUARI Departamento: ANCASH

Foto No. 7

Descripcion: Calidad de Agua e Hidrobiologia +Colecta de muestras de agua superficial.
Cadigo y Fecha de la foto: Punto 7. 03/03/2015.

Ubicacién: Manantial en sector Jatunucro 2.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA  Provincia: HUARI Departamento: ANCASH

Foto No. 8

/

Descripcion; Calidad de Agua e Hidrobiologia *Vista panoramica del punto 9. Véanse
las areas no cubiertas por césped de puna, las cuales contenian material arcilloso.

Cdédigo y Fecha de la foto:  Punto 9. 04/03/2015.

Av. Republica de Panamé 3542
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Ubicacién: Manantial en sector Culloc 1.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 9

Descripcion; Calidad de Agua e Hidrobiologia *Colecta de muestras de zooplancton.
Cdédigo y Fecha de la foto:  Punto 10. 03/03/2015.

Ubicacién: Manantial en sector Culloc 2.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA  Provincia: HUARI Departamento: ANCASH

Foto No. 10

Descripcion; Calidad de Agua e Hidrobiologia +Vista panoramica del punto 11.
Cdédigo y Fecha de la foto:  Punto 11. 03/03/2015.

Av. Republica de Panamé 3542
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Ubicacion: Manantial en el sector Quinraycancha.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA  Provincia: HUARI  Departamento: ANCASH
Foto No. 11

Descripcion: Calidad de Agua e Hidrobiologia +Vista panoramica del punto 15.
Caodigo y Fecha de la foto:  Punto 15. 02/03/2015.

Ubicacion: Quebrada Llacsha. Ubicado a aproximadamente 890 m de Llamatoropuquio,
al lado derecho de la carretera Pichiu - Llata.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA Provincia: HUARI  Departamento: ANCASH

Foto No. 12

Descripcion: Calidad de Agua e Hidrobiologia +Vista panoramica del punto 18.
Cabdigo y Fecha de la foto: Punto 18. 02/03/2015.

Av. Republica de Panamé 3542
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Ubicacion: Quebrada Llacsha. Ubicado a aproximadamente 180 m aguas abajo del centro
educativo del sector Huancalloc.

Distrito: SAN PEDRO DE CHANA  Provincia; HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 13

Descripcion: Calidad de Agua e Hidrobiologia +Vista panoramica del punto 19.
Cadigo y Fecha de la foto:  Punto 19. 02/03/2015.

Ubicacién: Manantial Layrihuachac Il.
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA Provincia HUARI Departamento: ANCASH

Foto No. 14

Descripcion: Calidad de Agua e Hidrobiologia +Vista panoramica del punto 20.
Cédigo y Fecha de la foto:  Punto 20. 04/03/2015.

Av. Republica de Panamé 3542
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Ubicacion: Quebrada Llacsha. Ubicado a aproximadamente 20 m de Toropuquio, al lado
derecho de la carretera Pichiu *Llata.

Distrito: SAN PEDRO DE CHANA Provincia; HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 15

Descripcion: Calidad de Agua e Hidrobiologia *Vista panoramica del punto 21.
Caodigo y Fecha de la foto:  Punto 21. 02/03/2015.

Ubicacién: Manantial Linderopuquio.
Distrito: HUACHIS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH

Foto No. 16

Descripcion: Calidad de Agua e Hidrobiologia +Colecta de muestras de perifiton.
Cabdigo y Fecha de la foto:  Punto 22. 04/03/2015.

Av. Republica de Panamé 3542
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Ubicacion: Manantial Layrihuachac |,
Distrito: SAN PEDRO DE CHANA Provincia: HUARI  Departamento: ANCASH
Foto No. 17

Descripcion: Calidad de Agua e Hidrobiologia +Vista panoramica del punto 23.
Caodigo y Fecha de la foto:  Punto 23. 04/03/2015.

Ubicacién: Manantial Pachanpuquio.
Distrito: HUACHIS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH

Foto No. 18

Descripcion: Calidad de Agua e Hidrobiologia +Vista panoramica del punto 26.
Cabdigo y Fecha de la foto:  Punto 26. 07/03/2015.

Av. Republica de Panamé 3542
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Ubicacion: Manantial en el sector Quinraycancha
Distrito: SAN MARCOS Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 19

Descripcion; Calidad de Agua e Hidrobiologia +Vista panoramica del punto 27.
Cadigo y Fecha de la foto:  Punto 27. 07/03/2015.

Ubicacion: Quebrada Llacsha. Ubicado a aproximadamente 890 m de Llamatoropuquio, al
lado derecho de la carretera Pichiu - Llata.

Distrito: SAN PEDRO DE CHANA  Provincia: HUARI Departamento: ANCASH
Foto No. 20

Descripcion: Calidad de Agua *Vista panordmica del punto 28.
Cédigo y Fecha de la foto:  Punto 28. 04/03/2015.

Av. Republica de Panamé 3542
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Anexo N° 3. PUNTUACIONES DEL ANDEAN
BIOTIC INDEX
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Puntuaciones del Andean Biotic Index (Rios et al., 2014) para las familias de

Macroinvertebrados acuaticos de los Andes Tropicales distribuidos desde los 2000 m.s.n.m.

hasta el limite con las nieves perpetuas.

Orden Familia Puntuacion Orden Familia Puntuacion
Turbellaria 5 Lepidoptera  Pyralidae 4
Hirudinea 3 Coleoptera Ptilodactylidae 5
Oligochaeta 1 Lampyridae 5
Gastropoda Ancylidae 6 Psephenidae 5

Physidae 3 Scirtidae 3

Hydrobiidae 3 Staphylinidae 5

Limnaeidae 3 Elmidae 5

Planorbidae 3 Dryopidae 3
Bivalvia Sphaeriidae 3 Gyrinidae 3
Amphipoda Hyalellidae 6 Dytiscidae 3
Ostracoda 3 Hydrophilidae 5
Hydracarina 4 Hydraenidae 10
Ephemeroptera Baetidae 4 Diptera Blepharoceridae 5

Leptophlebiidae 10 Simuliidae 4

Leptophyphidae 7 Tabanidae 5

Oligoneuriidae 10 Tipulidae 4
Odonata Aeshnidae 6 Limoniidae 4

Gomphidae 8 Ceratopogonidae 4

Libellulidae 6 Dixidae 3

Coenagrionidae 6 Psychodidae 4

Calopterygidae 8 Dolichopodidae 4

Polythoridae 10 Stratiomyidae 4
Plecoptera Perlidae 10 Empididae 2

Gripopterygidae 10 Chironomidae 2
Heteroptera Veliidae 5 Culicidae 2

Gerridae 5 Ephydridae 2

Corixidae 5 Athericidae 10

Notonectidae 5 Syrphidae 1

Belostomatidae 4

Naucoridae 5
Trichoptera Helicopsychidae 10

Calamoceratidae 10

Odontoceridae 10

Leptoceridae 8

Polycentropodidae 8

Hydroptilidae 6

Xiphocentronidae 8

Hydrobyosidae 8

Glossosomatidae 7

Hydropsychidae 5

Anomalopsychidae 10

Philopotamidae 8

Limnephilidae 7

Av. Republica de Panamé 3542

www.oefa.gob.pe | san Isidro - Lima, Perd
T (511) 7131553
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Anexo N° 4. RESULTADOS DEL
COMPONENTE HIDROBIOLOGICO
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FITOPLANCTON

Riqueza

Figura N° 1. Rigueza por phyla del fitoplancton - Quebrada Ayash.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 2. Riqueza por phyla del fitoplancton - Quebrada Llacsha.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 3. Rigueza por phyla del fitoplancton +Manantiales.
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Fuente: Elaboracion propia.

1.2 Abundancia

Figura N° 4. Abundancia por phyla del fitoplancton - Quebrada Ayash.

1200 [r-mremremmemmeensesnen s omnemneeneemneennensesesseos 1

1000 |---s-omersmomoeremomerenonoenncnen] e SR i

400

Abundancia (Cel/mL)

200

0

800 |[---------o--mseemeeooonnoooonneennn R §

1 T T

m Ochrophyta

125

= Chlorophyta

36

= Cyanobacteria

106

100

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 5. Abundancia por phyla del fitoplancton - Quebrada Llacsha.
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Figura N° 6. Abundancia por phyla del fitoplancton +Manantiales.
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1.3 Diversidad

Figura N° 7. indice de diversidad de Shannon-Wiener para el fitoplancton
- Quebrada Ayash.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 8. - indice de diversidad de Shannon-Wiener para el fitoplancton
- Quebrada Llacsha.
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Figura N° 9. - indice de diversidad de Shannon-Wiener para el fitoplancton

+Manantiales.
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Fuente: Elaboracién propia.

2.1

ZOOPLANCTON

Riqueza

Figura N° 10. Riqueza por phyla del zooplancton - Quebrada Ayash.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 11. Riqueza por phyla del zooplancton +Quebrada Llacsha.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 12. Riqueza por phyla del zooplancton +Manantiales.
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.2 Abundancia

Figura N° 13. Abundancia por phyla del zooplancton - Quebrada Ayash.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 14. Abundancia por phyla del zooplancton +Quebrada Llacsha.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 15. Abundancia por phyla del zooplancton +Manantiales.
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Fuente: Elaboracién propia.

2.3 Diversidad

Figura N° 16. indice de diversidad de Shannon-Wiener para el zooplancton
- Quebrada Ayash.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 17. indice de diversidad de Shannon-Wiener para el zooplancton
- Quebrada Llacsha.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 18. indice de diversidad de Shannon-Wiener para el zooplancton
- Manantiales.
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Fuente: Elaboracion propia.

Av. Republica de Panamé 3542
www.oefa.gob.pe | san Isidro - Lima, Perd
T (511) 7131553



3'HFHQLR GH ODV 3HUVRQDV FRQ 'LVFDSDF
"Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacién

lll.  PERIFITON

3.1 Riqueza

Figura N° 19. Riqueza por phyla del perifiton - Quebrada Ayash.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 20. Riqueza por phyla del perifiton +Quebrada Llacsha.
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Fuente: Elaboracién propia.

Av. Republica de Panamé 3542
www.oefa.gob.pe | san sidro - Lima, Perd
T (511) 7131553



3'HFHQLR GH ODV 3HUVRQDV FRQ 'LVFDSDF
"Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacién

Figura N° 21. Riqueza por phyla del perifiton - Manantiales.
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Fuente: Elaboracién propia.

3.2 Abundancia

Figura N° 22. Abundancia por phyla del perifiton - Quebrada Ayash.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 23. Abundancia por phyla del perifiton - Quebrada Llacsha.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 24. Abundancia por phyla del perifiton +Manantiales.
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Fuente: Elaboracién propia.
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3.3 Diversidad

Figura N° 25. indice de diversidad de Shannon-Wiener para el perifiton
- Quebrada Ayash.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 26 . indice de diversidad de Shannon-Wiener para el perifiton
- Quebrada Llacsha.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 27 . indice de diversidad de Shannon-Wiener para el perifiton

+Manantiales.
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Fuente: Elaboracion propia.

IV. MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

4.1 Riqueza

Figura N° 28 . Riqueza por phyla de macrozoobentos - Quebrada Ayash.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 29 . Riqueza por phyla de macrozoobentos - Quebrada Llacsha.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 30 . Riqueza por phyla de macrozoobentos +Manantiales.
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Fuente: Elaboracién propia.

Av. Republica de Panamé 3542
www.oefa.gob.pe | san Isidro - Lima, Perd
T (511) 7131553



S'HFHQLR GH ODV 3HUVRQDV FRQ 'LVFDSDF
"Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacién

4.2 Abundancia

Figura N° 31 . Abundancia por phyla de macrozoobentos - Quebrada Ayash.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 32 . Abundancia por phyla de macrozoobentos - Quebrada Llacsha.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 33 . Abundancia por phyla de macrozoobentos +Manantiales.
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Fuente: Elaboracién propia.

4.3 Diversidad

Figura N° 34 . indice de diversidad de Shannon-Wiener para el macrozoobentos
- Quebrada Ayash.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 35 . indice de diversidad de Shannon-Wiener para el macrozoobentos
- Quebrada Llacsha.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 36 . indice de diversidad de Shannon-Wiener para el macrozoobentos

+Manantiales.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo N° 5. INFORMES DE ENSAYO
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Anexo N° 6. DOCUMENTOS DE
REFERENCIA
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