






























































































































































































































































Género y/o 
MARZO 

Especie PM- PM- PM- LCH- LCH• LCH- LCH• LCH- LCH- LCH-
01 02 03 01j 03j 04j 05j 07j 08j 09j 

Bivalvia NO o 255 o o o o o o o o 

Physa sp. o o o 160 40 o 120 o o o 

Planorbidae 
11 o o o o o o o o o NO 

Helisoma sp. o o o o o o o o o o 

Gastropoda o o o o o o o o o o NO 

Marginellidae o o o o o o o o o o NO 

Helobdella sp. o o o 120 o 40 o 320 40 o 

Oligochaeta o o o o o o o o o o 
NO 

Ougesia sp. 33 o o o o o o o o o 

Lumbrineridae o o o o o o o o o o NO 

Centrocori sa 
33 177 55 o o o o o o o kollari 

Centrocorisa o o o o o o o o o o 
sp. 

Tenagobia sp. o o o o o o o o o o 

Sigara sp. o o o 40 40 40 o o o o 

Chironomidae o o o o o o o o o o 
NO 

Chironimus o o o o o o o o o o 
sp. 

Tropisternus o o o o o o o o o o sp. 

Hyalella sp. o o o o o o o o o o 
.. 

Fuente: Elaboracron propia . 
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Tabla 3-21: Lista de especies y sus abundancias por punto de muestreo en el lago Chinchaycocha, 2015. 

JUNIO 

LCH- LCH- LCH- LCH- LCH- LCH - LCH- LCH- LCH· LCH- LCH- LCH- LCH- LCH - LCH - LCH- LCH- LCH- LCH- LCH- LCH- LCH-
10j 11j 12j 13j 14j 15j 16j 17j 18j 19j 20j 21j 22j 01 03 04 05 07 08 09 10 11 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o 40 o 1140 o 240 5940 680 o o o o 

o o 40 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 40 

o o o o o o o o o o o o 80 o o o o o o o o o 

o o 80 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

40 o o 40 o o o 40 40 o 40 o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o o o 480 460 20 o 480 o o 20 o 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o o 40 o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o o o o 500 400 8040 o o o o o 

o o o o o o o o o o o o o o o o 280 o o o o o 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

40 o o o o o o o o o o o o 280 340 540 2600 o 1000 o 300 840 

o o 200 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o o o o 180 o 640 o o o o o 

o o o 80 200 40 o o o 160 o 640 o o o 2860 4580 o o o o o 

SETIEMBRE 

LCH- LCH- LCH• LCH- LCH· LCH- LCH- LCH- LCH· LCH- LCH-
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

o o o o o o o o o o o 

o o 1960 o o o o 940 o 580 1520 

o o o o o o o o o o o 

o 320 620 o o o o 80 320 o 660 

o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o 

o 280 560 860 o o o 480 40 o 2720 

o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o o 

o o 11 940 620 o o o o o o o 
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189. Se realizó un análisis de similaridad de Bray-Curtis, con transformación de datos 
log(x+1 ), a la matriz de macroinvertebrados bentónicos de las tres evaluaciones, y se 
obtuvo un diagrama CLUSTER (Ver Gráfico 3-56). Se observó que las tres 
evaluaciones no se diferenciaron significativamente (R=0,499, con nivel de 
significancia del O, 1 %) en función a los meses; es decir, la comunidad de 
macroinvertebrados bentónicos fue muy similar entre evaluaciones, excepto marzo y 
setiembre que si se diferenciaron significativamente (R=0,889 con nivel de 
significancia del O, 1 %) . 

Gráfico 3-48: Cluster de similaridad de Bray-Curtis en macroinvertebrados bentónicos 
por punto de muestreo de los tres meses de evaluación en el lago Chinchaycocha, 

2015. 

190. Al realizar un análisis de disimilaridad (SIMPER) entre los meses de evaluación, se 
obtuvo que los meses con mayor disimilaridad fueron marzo y setiembre (promedio 
de disimilaridad de 100.00%) y que los meses con menor disimilaridad fueron junio y 
setiembre (promedio de disimilaridad de 91 .91 %), ver Tabla 3-22. 
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Tabla 3-22: Análisis de disimilitud (SIMPER) de la comunidad de macroinvertebrados 
bentónicos de los meses evaluados en el lago Chinchaycocha, 2015. 

Marzo & Junio Promedio de disimilaridad = 99,58% 
Marzo Junio 

Especies Prom.Abund Prom.Abund Contrib% Acum% 

Centrocorisa kollari 88,33 0,00 31,06 31,06 

Helobdel/a sp. 0,00 42,35 16,29 47,34 

Bivalvia NO 85,00 0,00 10,91 58,25 

Hya/ella sp. 0,00 65,88 10,71 68,96 

Marzo & Setiembre Promedio de disimilaridad= 100,00% 
Marzo Setiembre 

Especies Prom,Abund Prom,Abund Contrib% Acum% 

Chironomidae NO 0,00 722,67 22,95 22,95 

Centrocorisa kol/ari 88,33 0,00 19,16 42,10 

Physa sp. 0,00 866,67 13,86 55,97 

Junio & Setiembre Promedio de disimilaridad= 91,91% 
Junio Setiembre 

Especies Prom.Abund Prom.Abund Contrib% Acum% 

Chironomidae NO 2,35 722,67 25,92 25,92 

Physa sp. 21,18 866,67 16,49 42,41 

Hyalella sp. 65,88 1 333,33 12, 11 54,52 

He/obdella sp. 42,35 0,00 11,59 66,11 

Helisoma sp. 0,00 136,00 10,92 77,03 

Fuente: Elaboración propia. 

Peces 

Composición y riqueza de especies 

191. En total se registraron 4 táxones distribuidos en los siguientes órdenes: 
Cyprinodontiformes (17) y Salmoniformes (1 ). Ver Tabla 3-23. 

Tabla 3-23: Riqueza de especies de peces en el lago Chinchaycocha, 2015. 

ORDEN TOTAL 

CYPRINODONTIFORMES 3 

SALMONIFORMES 1 

TOTAL 4 

Fuente: Elaboración propia. 

192. Los peces sólo fueron evaluados en el mes de setiembre y se registraron en siete (7) 
puntos de muestreo. El punto de muestreo LCH-01 representó especies de los dos 
órdenes encontrados (Salmoniformes y Cyprinodontiformes) y las demás estaciones 
solo especies del órden Cyprinodontiformes. Ver Gráfico 57. 
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Gráfico 3-49: Riqueza de especies de los órdenes de peces por punto de muestreo 
en el lago Chinchaycocha, Setiembre 2015. 

. . 
1 . . 
2 2 --------.i 
z 

LCH-01 LCH-09 

Fuente: Elaboración propia. 

Abundancia (densidad) 

Riqueza de especies - Peces 
Lago Chinchaycocha 

LCH-10 LCH-14 
Evaluación Setiembre 

LCH-15 

• Cyprinodontiformes • Salmoniformes 

LCH-20 LCH-21 

Se registraron en total 197 peces (Tabla 3-24) . La mayor abundancia la presentó los 
Cyprinodontiformes (99,49%), y la menor los Salmoniformes (0,51 %). Ver Gráfico 3-
58. 

Tabla 3-24: Abundancia total de órdenes de peces (individuos totales) en el lago 
Chinchaycocha, 2015. 

CLASE/ORDEN TOTAL 

CYPRINODONTIFORMES 196 

SALMONIFORMES 1 

TOTAL 197 

Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 3-50: Abundancias de los órdenes de peces en el lago 
Chinchaycocha, Setiembre 2015. 

Fuente: Elaboración propia . 

Peces 
Lago Chinchaycocha 

SALMONIFORMES 
0,51% 

194. En los siete (7) puntos de muestreo dominaron los Cyprinodontiformes (orestias), y 
en LCH-01 se registró un individuo de Salmoniformes (trucha arco iris) . Ver Gráfico 
3-59. 

Gráfico 3-59: Abundancias de los órdenes de peces por punto de muestreo en 
el lago Chinchaycocha, Setiembre 2015. 

~ ---- - - ------------------

100 

:1 

20 · 

10 1 

o . • LCH-01 LCH-09 

Fuente: Elaboración propia . 

Abundancias - Peces 
Lago Chlnchaycocha 

1 
LCH-10 • LCH-1 4 

Puntos de muestreo 
LCH-15 

• Cyprinodontiformes • Salmoniformes 

11 
LCH-20 LCH-21 

195. Los individuos registrados del género Orestias se encontraron entre 142,8 y 8 mm de 
longitudes estándar, es decir juveniles y adultos. Mientras que, en el caso de la 
trucha, se registró un individuo adulto de 198 mm de longitud estándar. Ver Tabla 3-
25. 
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Tabla 3-25: Longitud estándar y peso máximo y mínimo de los peces registrados en el 
lago Chinchaycocha, 2015. 

Especie Longitud estándar Longitud estándar Peso Peso 
máxima (mm) mínima (mm) máximo (g) mínimo (g) 

Orestias empyraeus 130 83 51 , 1 19, 1 
Orestias agassii 

142,8 8 57 0,01 
complex 

Orestias polonorum 108,9 95,8 34,1 30,6 
Oncorhynchus 

198 148,7 mykiss 

Fuente: Elaboración propia. 

El género Orestias es endémico de lagos y quebradas tributarias de altas altitudes 
de los Andes Peruanos, Bolivianos y Chilenos (Parenti, 1984). La trucha arco iris 
(Oncorhynchus mykiss) ha sido introducida en los ríos de aguas frías a lo largo de 
casi todos los Andes peruanos, esta especie es depredadora y usa generalmente a 
las especies endémicas como el género Orestias, como presas frecuentes, 
principalmente en su estadio juvenil, lo cual hace que disminuyan sus poblaciones, 
además de la competencia por alimento y por hábitats (MHN-UNMSM, 2012). Los 
mayores reportes del género Orestias provienen de cuerpos lénticos como 
ecosistemas acuáticos de aguas de escaso o nulo movimiento como es el caso de 
los lagos y lagunas, (Chocano, 2005) . Además, este género ha sido registrados 
anteriormente en el lago Chinchaycocha (CLOFFSCA, 2003). 

Índices de Diversidad 

197. En la evaluación del mes de setiembre, la diversidad de peces fue baja, con el mayor 
valor de H'=1,38 en el punto de muestreo LCH-20 y el menor valor de H'=0,09 en 
LCH-01. Los valores de dominancia y diversidad verdadera también fueron bajos; es 
decir, la comunidad íctica presentó menor diversidad y mayor dominancia de 
especies en los siete puntos de muestreo. Ver Tabla 3-26. 

Tabla 3-26: Índices de diversidad de peces en el lago Chinchaycocha, 2015. 

EVALUACION 
PUNTOS DE 

SHANNON D N1 N2 
MUESTREO 

LCH-01 0,09 0,02 1,06 1,02 

LCH-09 0,91 0,34 1,87 1,51 

LCH-10 1,21 0,50 2,31 2,00 

Setiembre LCH-14 0,82 0,29 1,76 1,41 

LCH-15 0,61 0,26 1,53 1,34 

LCH-20 1,38 0,57 2,61 2,32 

LCH-21 0,65 0,28 1,57 1,38 

Fuente: Elaboración propia. 

198. Los valores del índice de equidad de Hill fueron relativamente altos y uniformes en 
los siete (7) puntos de muestreo; esto indicaría que la comunidad íctica del mes de 
setiembre presentó especies con abundancias similares, es decir la comunidad 
estuvo distribuida homogéneamente, aunque considerando que tuvo pocas especies. 
Ver Gráfico 3-60. 
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Gráfico 3-51: Índice de Equidad de Hill de peces por punto de muestreo en el lago 

1,20 

1.1 0 

1,00 

0,90 

0.80 

0,70 ! 

0,60 

o.so 

0,96 

_ _ _ _ Chinchaycocha,~ 015. 

indice de Equidad de Hill - Peces 
Lago Chlnchaycocha 

0,89 0,88 

0.40 
LCH-01 --~M&-. LCH-09 LCH-10 LCH-14 LCH-15 LCH-20 LCH-2 1 

~i,·P fil '<'.',¡\.. -N21 

C " Fuente: Elaboración propia. 
1,-,: \J' , ,O " . .> 1 ¡...,, 
\~ !"" 
\~, / " Análisis estadístico 

'~O, _,. ,-:-..: 
,"·'.Q~'t;iY 199. No se realizó el análisis estadístico debido a que los peces fueron evaluados en un 

solo mes (setiembre) y por lo tanto no se puede comparar entre meses de evaluación . 

Matriz de especies y abundancias de las tres evaluaciones 

200. En la Tabla 3-27 se puede observar todas las especies y sus abundancias por punto 
de muestreo y mes de evaluación. 

Tabla 3-27: Lista de especies y sus abundancias por punto de muestreo en el lago 
Chinchaycocha, 2015. 

Orestias agassii complex 88 2 10 3 3 2 

Orestias empyraeus o 12 24 10 17 7 10 

Orestias polonorum o 1 3 1 o 2 o 

Oncorhynchus mykiss 1 o o o o o o 
Fuente: Elaboración propia . 
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4.0 CONCLUSIONES 

CALIDAD DE AGUA 

Calidad de agua superficial 

(i) De los monitoreos realizados en marzo, junio y setiembre de 2015 al lago 
Chinchaycocha y el Delta Upamayo se concluye en lo siguiente: sus aguas en 
promedio tienen un pH neutro, los niveles de oxígeno disuelto son mayores al 
estándar nacional (ECA para Agua Categoría 4: Lagunas y Lagos) , lo cual significa 
que tienen una buena oxigenación y presentan escasos sólidos suspendidos totales 
(menores al estándar nacional) . 

(ii) Durante el muestreo del mes de marzo real izado al lago Chinchaycocha, se observó 
valores de demanda bioquímica de oxígeno (DBO) por encima del estándar nacional, 
mientras que en los meses de junio y setiembre los valores estuvieron por debajo de 
la referida norma, excepto en el punto de muestreo LCH-12 para el mes de marzo; 
así también los valores de nitrógeno amoniacal en el 95% de puntos de muestreo 
estuvieron por encima del estándar nacional para el mes de junio y en 70% para el 
mes de setiembre, lo cual significa que el lago Chinchaycocha presenta alta carga 

,. ; prgánica en proceso de descomposición y cuya fuente de contaminación podría 
'·deberse a un proceso natural. Similar comportamiento se pudo identificar en el Delta 

f' · 1- l.:lpamayo, en el que los valores de DBO y nitrógeno amoniacal superan los valores 
. y~tablecidos en el estándar nacional. 

.:~ ..... 

(iii) Referente a la presencia de metales totales en el lago Chinchaycocha, se tiene que 

V 
el 100% de puntos muestreados para el mes de junio superaron la norma nacional 
para el parámetro arsénico, un 75% para el parámetro zinc y un 15% para los 

1 parámetros cobre, plomo y mercurio; mientras que para el mes de setiembre, el 95% 
de puntos muestreados superaron el estándar nacional para el parámetro zinc, un 

~ 
20% para el parámetro plomo, un 10% para los parámetros cobre y mercurio y un 5% 
para el parámetro arsénico. Similar comportamiento se presentó en el Delta 
Upamayo, ya que las concentraciones de arsénico, cobre, plomo, zinc y mercurio 

/ / superaron el estándar nacional para los meses de junio y setiembre de 2015. 

~ ) Las muestras obtenidas en el fondo del lago también presentaron altas 
concentraciones de arsénico en el 100% de puntos de muestreo para el mes de junio, 

~ un 16,6% de puntos de muestreo superaron el estándar nacional para el parámetro 
cobre para el mes de setiembre, mientras que un 83,3% de puntos de muestreo 
superaron el estándar nacional para el parámetro zinc para el mes de junio y un 100% 
para el mes de setiembre. 
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CALIDAD DE SEDIMENTOS 

(v) En la evaluación realizada al lago Chinchaycocha durante el mes de marzo, se 
registraron concentraciones de cobre, plomo, zinc y cadmio total que sobrepasaron 
referencialmente los valores ISQG y PEL establecidos en la norma de Canadá 
(CEQG). Por otra parte, en el Delta Upamayo se registraron concentraciones de 
plomo, zinc, cadmio y mercurio que superaron referencialmente dichos estándares 
internacionales. 

(vi) Finalmente, en los meses de junio y setiembre, se reg istraron concentraciones de 
cobre, plomo, zinc, cadmio, arsénico y mercurio que superaron referencialmente los 
valores ISQG y PEL establecidos en la norma de Canadá (CEQG), tanto en el lago 
Chinchaycocha como en el delta Upamayo. 

(vii) La presencia de éstos metales en las aguas superficiales y sedimentos del lago 
Chinchaycocha y del Delta Upamayo, podrían estar asociadas a los efluentes de las 
actividades mineras (gran minería, mediana minería, pequeña minería y minería 
artesanal) ubicados en la cuenca el río San Juan, el cual estaría arrastrando en sus 
sedimentos dichos metales hasta depositarlos en el lago Chinchaycocha y en el Delta 
Upamayo. 

\\ 
~ (x) 

HIDROBIOLOGÍA 

El fitoplancton de las tres evaluaciones estuvo dominado por las diatomeas. Sin 
embargo, cada mes estuvo caracterizado por asociaciones particulares de algas: 
marzo por clorofitas, junio por clorofitas y diatomeas, y setiembre por diatomeas. Las 
diatomeas, clorofitas y cianofitas son comunes en lagunas altoandinas, y la presencia 
de diatomeas (perifiticas) indica que el ambiente esta turbio, con muchas partículas 
en suspensión, poca profundidad y baja penetración de luz, ya que son altamente 
resistentes a condiciones adversas y colonizan rápidamente. El mes de setiembre 
registró la mayor diversidad y el mes de junio la menor; y estadísticamente, las tres 
evaluaciones se diferenciaron significativamente. 

El zooplancton de las tres evaluaciones estuvo dominado por los rotíferos, aunque 
los artrópodos presentaron la mayor riqueza de especies. Cada mes estuvo 
caracterizado por asociaciones particulares de microorganismos: marzo y junio por 
rotíferos, y setiembre por artrópodos y rotíferos. Además, el mes de marzo registró 
la mayor diversidad y el mes de junio la menor, aunque en el mes de setiembre se 
presentaron artrópodos típicos de lagunas (cladóceros y copépodos). 

Los macroinvertebrados bentónicos de las tres evaluaciones estuvo dominado por 
una asociación de anfípodos, caracoles e insectos acuáticos. Sin embargo, cada mes 
estuvo caracterizado por asociaciones particulares: marzo por caracoles, junio por 
anfípodos e insectos acuáticos, y setiembre por caracoles, anfípodos e insectos 
acuáticos. En general, los caracoles se alimentan de materia orgánica y de detritus o 
de materia en descomposición, y la dominancia de este grupo estaría indicando un 
alto grado de eutrofia del ambiente. Además, los meses de marzo y setiembre 
registraron la mayor diversidad y el mes de junio la menor. Y estadísticamente, la 
comunidad de macroinvertebrados bentónicos fue muy similar entre evaluaciones, 
excepto marzo y setiembre que si se diferenciaron significativamente. 
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(xi) Predominaron los peces endémicos "orestias", encontrados generalmente en 
lagunas altoandinas como el lago Chinchaycocha; sin embargo, en un punto de 
muestreo se registró la especie introducida "trucha arco iris". La diversidad en general 
fue baja debido a que se presentaron pocos taxones, lo cual se atribuye a las 
condiciones naturales del hábitat. 

5.0 RECOMENDACIÓN 

(xii) El presente Informe constituye un primer diagnóstico ambiental del lago 
Chinchaycocha, que únicamente contiene los resultados de la evaluación realizadas 
en zonas de influencia de actividades fiscalizables por el OEFA, siendo 
recomendable que se realicen estudios complementarios en áreas no intervenidas 
durante esta evaluación ambiental , al ser de competencia de otras entidades del 
Gobierno Nacional, Regional y Local, que tienen a su cargo la función fiscalizadora 
directa de otros sectores y actividades productivas. 

(xiii) En ese sentido, es pertinente remitir el presente informe a las siguientes entidades: 
(i) Dirección de Supervisión del OEFA, (ii) Autoridad Nacional del Agua, (iii) Servicio 
Nacional de Áreas Naturales Protegidas, (iv) Gobierno Regional de Junín , (v) 
Municipalidad Provincial de Junín, (vi) Gobierno Regional de Paseo, y (vii) 
Municipalidad provincial de Paseo, para los fines correspondientes. 
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Anexo A: Reporte de campo. 

Anexo B: Hojas de campo. 

Anexo C: Informes de ensayo. 

Anexo D: Cadenas de custodia. 

Anexo E: Registro Fotográfico. 

Anexo F: Planos SIG. 

Anexo G: Certificado de acreditación del laboratorio otorgado por INACAL. 

Anexo H: Certificados de calibración de equipos. 

Anexo 1: Biometría de peces y galería fotográfica. 
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