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los sedimentos aguas arriba presentó concentraciones que se encontraron por debajo 
de los valores de la CEQG, incrementando aguas abajo hasta superar el valor PEL de 
la norma. Así mismo, las comunidades hidrobiológicas registraron una disminución de 
la riqueza y abundancia de las comunidades de perifiton y macroinvertebrados 
bentónicos, variando su calidad ecológica de «buena» a «pésima». Estos cambios se 
deben a las lluvias que generan escorrentías o deslizamientos de tierra sin cobertura 
vegetal alterada por las actividades mineras artesanales de la zona de Chupaya, lo 
que se corrobora con la presencia de sólidos suspendidos. Cabe mencionar que las 
concentraciones de metales en la quebrada choloque disminuyen luego de recibir el 
aporte del manantial FNat3. 

Las quebradas La Vieja (QLVie1) y Sin nombre 2 (Qs/n2), evaluadas en marzo-2018, 
aportantes de la quebrada Choloque y ubicadas aguas arriba de las actividades 
mineras artesanales de la zona de Chupaya, de pH ácidos, presentaron 
concentraciones de Al, As, Fe y Mn, que incumplieron los ECA para Agua-Cat3. Con 
respecto a la hidroquímica, ambas presentan facies sulfatadas cálcicas. No obstante, 
según el diagrama de Ficklin, clasifica las aguas de la quebrada La Vieja con baja 
concentración de metales y cercanas a la neutralidad; mientras que, a la quebrada Sin 
nombre 2, la clasifica con baja concentración de metales, pero de aguas ácidas. La 
concentración de As y Pb en el sedimento de la quebrada La Vieja (SED-QLVie1) 
superó referencialmente el valor PEL de la CEC)G. 

La quebrada Shahuindo formada por la confluencia de las quebradas Choloque y 
Chupaya presentó valores de pH li'geramente ácidos y concentraciones de Al, Fe y Mn 
que incumplieron los ECA para Agua-Cat3; está quebrada presenta facies sulfatadas 
cálcicas y aguas cercanas a la neutralidad con baja concentración de metales. La 

1 
concentración de As y Hg en el sedimento de la quebrada Shahuindo superó el valor 
PEL de la CEQG. Además, las comunidades hidrobiológicas registraron valores bajos 

' j / de riqueza y abundancia de las comunidades de perifiton y macroinvertebrados 
rf-----bentónicos, con una calidad_ecológicaJue «pésima»._Cabe_mencionar_queJosaportes 

de la quebrada Choloque contribuyen a la disminución de las concentraciones de 
metales en agua y sedimentos, y a la disminución de la riqueza y abundancia de las 
comunidades hidrobiológicas. 

Las aguas subterráneas del punto PZ-1, ubicado gradiente abajo del tajo, presentó pH 
ácido y concentraciones de. OD, DQO, Al, Cu y Pb, que incumplieron referencialmente 
los ECA para Agua-Cat3. Además, presenta facies sulfatadas potásicas y sus aguas 
son ácidas con baja concentración de metales. 

Microcuenca Crisbamba (zona 11) 

En la quebrada Araqueda, evaluada en mayo-2017 y marzo-2018, se observó que los 
valores de pH y Mn en el punto ubicado aguas abajo del centro poblado Araqueda, se 
incrementaron en relación al punto aguas arriba. Sin embargo, en los puntos 
evaluados, el pH y Mn incumplieron los ECA para Agua-Cat3 en marzo-2018. Además, 
en ambos puntos las facies son sulfatadas cálcicas y sus aguas cercanas a la 
neutralidad con baja concentración de metales. Del mismo modo, las concentraciones 
de As y Cu en el sedimento' (mayo-2017) se incrementaron hasta superar 
referencialmente el valor ISQG de la CEQG. Por otro lado, las comunidades 
hidrobiológicas mostraron el mismo comportamiento en ambos puntos, en cuanto a la 

· riqueza y abundancia de las comunidades del perifiton y macroinvertebrados 
bentónicos, resaltando la presencia de los órdenes Ephemeroptera y Trichoptera. 

En la quebrada La Colpa, evaluada en mayo-2017 y marzo-2018, en el punto aguas 
arriba los valores de pH y Mn incumplieron los ECA para Agua-Cat3, y al recibir el 

262 



,0_.,c,cu,,-.,■ •' o . . ir-·•,--.--=-~...... . ... ( --

. Ministerio 
del Ambiente 

.. ,,,, .... , . 

«Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres» 
«Año del Diálogo y la Reconciliación Nacional» 

aporte de las quebradas, el pH y Fe aumentan y el Mn disminuye, en el caso del Fe 
llegó a superar el estándar referido. Además, ambos puntos presentan facies 
bicarbonatadas cálcicas y aguas cercanas a la neutralidad con baja concentración de 
metales. La concentración de As y Hg en el sedimento (mayo-2017) aguas arriba 
superó el valor PEL de la CEQG, disminuyendo en el punto aguas abajo hasta por 
debajo de los valores de esta norma. Por otro lado, la riqueza y la abundancia de la 
comunidad del perifiton, y la comunidad de macroinvertebrados bentónicos tuvieron 
un comportamiento similar en ambos puntos. La calidad ecológica del tramo evaluado 
fue «buena». 

Subcuenca Condebamba (zona 111) 

En el tramo evaluado del río Condebamba las concentraciones de Al , Fe y Mn (mayo-
2017) superaron los valores establecidos en los ECA para Agua-Cat3, en este sentido, 
los tributarios evaluados del río Condebamba, como los ríos Urupuyo (RUru1) y 
Chimín (RChi2) y la quebrada Lanla (QLan1) no influyeron en la calidad del río 
Condebamba (tramo evaluado) . Además, las aguas del tramo evaluado presentan 
facies bicarbonatadas cálcicas, y aguas cercanas a la neutralidad con baja 
concentración de metales. Del mismo modo, la concentración de As en el punto aguas 
abajo se incrementó hasta superar referencialmente el valor PEL de la CEQG. Por 
otro lado, en el tramo evaluado, la riqueza de la comunidad del perifiton varió de 5 a 
33 taxa y la riqueza de la comunidad de los macroinvertebrados bentónicos varió de 
2 a 3 taxa. 

Respecto a los aportantes en mayo-2017, el río Urupuyo (RUru1) y la quebrada Lanla 
(QLan1) cumplieron los parámetros evaluados de los ECA para Agua-Cat3 . Además, 
presentan facies bicarbonatadas cálcicas y aguas cercanas a la neutralidad con baja 
concentración de metales. Con respecto a los sedimentos, la concentración de As en 
la quebrada Lanla (SED-QLan1) superó referencialmente el valor ISQG de la CEQG. 
Por otro lado, la concentración de Cu en el río Chimín (RChi2) superó los ECA para 
Agua-Cat3, además de facies bicarbonatadas cálcicas y aguas cercanas a la 
neutralidad con baja concentración de metales. Con respecto a sus sedimentos (SED­
RChi2), presentaron concentraciones de As , Cd y Cu que superaron referencialmente 
el valor ISQG de la CEQG. 

Microcuenca Cañarís (zona IV) 

Con respecto a los tributarios evaluados del río Cañarís , la quebrada Tranca El Agua 
(QTEAg 1 ), evaluada en marzo-2018, presentó una concentración de Mn que superó 
los ECA para Agua-Cat3. Además, presenta facies bicarbonatadas cálcicas y aguas 
cercanas a la neutralidad con baja concentración de metales. Por otro lado, la 
quebrada Caipuro (QCai1 ), evaluada en mayo-2017 y marzo-2018, presentó pH 
ácidos y concentraciones de Al, As, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Pb y Zn, que superaron los 
ECA para Agua-Cat3. Además, presenta facies bicarbonatadas cálcicas y aguas 
ácidas con alta concentración de metales. Los sedimentos de este punto (SED-QCai1) 
presentaron concentraciones de As , Cd, Coy Zn que superaron referencialmente el 
valor PEL de la CEQG. Cabe mencionar que en esta quebrada se observó actividades 
de pequeña minería en su parte alta . 

El efluente EF-Alg1 , ubicado en la bocamina «Nivel 5» , presentó pH ácido y 
concentraciones de SST, As, Cd, Cu, Zn y Fe disuelto, que superaron los LMP de 
efluentes líquidos de actividades minero - metalúrgicas (2010). Además, presenta 
facies hipersulfatadas cálcicas y aguas altamente ácidas con extrema concentración 
de metales. 
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En el tramo evaluado del río Cañarís (mayo-2017 y marzo-2018), se aprecia que la 
quebrada Tranca el Agua (QTEAg1) no influye en su acidez ni en el incremento en la 
concentración de metales, sin embargo, luego de recibir los aportes de la quebrada 
Caipuro (QCai1) y del efluente (EF-Alg1) de la bocamina «Nivel 5», su pH disminuye 
a ligeramente ácido y se· incrementa las concentraciones de As, Cd, Cu y Fe, 
superando los ECA para Agua-Cat3, con respecto al punto ubicado aguas arriba. 
Además, en el punto aguas abajo cambiaron las facies de bicarbonatada cálcica a 
sulfatada cálcica y sus aguas pasaron de cercanas a la neutralidad con baja 
concentración de metales a cercanas a la neutralidad, pero con alta concentraci_ón de 
metales. De igual manera, la concentración de As y Cu en el sedimento del punto 
ubicado aguas abajo (SED-RCañ2) se incrementó hasta superar referencialmente el 
valor PEL de la CEQG. Así mismo, las comunidades hidrobiológicas registraron una 
considerable disminución de los valores de abundancia y riqueza de perifiton de 25 y 
28 taxa a 3 y 4 taxa, y en macroinvertebrados bentónicos de 1 O y 13 taxa a 5 y 7 taxa. 
Dicha alteración en el tramo del río Cañarís se debe al efluente de la bocamina «Nivel 
5» y la quebrada Caipuro. Cabe señalar que el río Cañarís luego de recibir diferentes 
aportes de otras quebradas aguas abajo, cambia de nombre a río Chimín, analizado 
eri la subcuenca del río Condebamba, en el cual solo la concentración de Cu, superó 
el estándar referido. 

El depósito de relaves (pasivo ambiental minero}, con código SED-REL-ALG, ubicado 
aguas abajo del tramo evaluado y en la margen derecha del río Cañarís, presentó 
elevadas concentraciones de As, cd, Cu, Hg, entre otros. 

El manantial FNat23, ubicado en el caserío Rosa Huayta, cumplió referencialmente 
con los valores establecidos en los ECA para Agua-Cat3. Además, presenta facies 

1 
bicarbonatadas cálcicas y aguas cercanas a la neutralidad con baja concentración de 

l_ -~~-metales. 

--- (}- Microcuenca-EI ~acae-(zona-V) ____ _ 

Con respecto a los aportantes de la quebrada Los Merinos, evaluados en marzo-2018, 
la quebrada Sin nombre 3 (QRMach1} presentó pH ácido y concentraciones de Al y 
Mn que superaron los ECA para Agua-Cat3. Además, presenta facies hipersulfatadas 
cálcicas y aguas ácidas con baja concentración de metales. Así mismo, las 
concentraciones de As y Hg en el sedimento (SED-QRMach1) superaron el valor PEL 
de la CEQG. 

Los manantiales LTap1 y FNat14 de pH ácidos, presentaron concentraciones de Mn, 
que superaron referencialmente fas ECA para Agua-Cat3, y facies hipersulfatadas 
cálcicas, y aguas ácidas con baja concentración de metales. Mientras que en el 
manantial FNat8 de pH neutro, ningún parámetro evaluado superó la referida norma. 
Además, presenta facies mixtas (bicarbonatada, sulfatada sódica - magnésica) y 
aguas cercanas a la neutralidad con baja concentración de metales. 

Estos tributarios no influyen en la calidad de la quebrada Los Merinos, puesto que el 
pH ácido y la concentración de Mn, que incumplieron los ECA para Agua-Cat3, no 
presentaron cambios desde su naciente hasta su confluencia con la quebrada Sauce 
(QLMer1A, QLMer1 B, QLMer1 y QLMer2). Con respecto a la hidroquímica, presentan 
facies hipersulfatadas cálcicas; no obstante, en los 3 primeros puntos, sus aguas son 
ácidas con alta concentración de metales, mientras que en el punto QLMer2, ubicado 
antes de la confluencia con la quebrada Sauce, se mantienen ácidas, pero con baja 
concentración de metales. 
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La concentración de As y Hg en el sedimento del punto ubicado aguas abajo (SED­
QLMer2) se incrementó hasta superar el valor PEL de la CEQG, con respecto al punto 
ubicado aguas arriba (SED-QLMer1 ). Además, la riqueza y abundancia de las 
comunidades del perifiton y macroinvertebrados bentónicos del tramo evaluado 
presentaron valores bajos y una «pésima» calidad ecológica, debido a las 
características ácidas y metálicas de esta quebrada. Se destacan los phyla 
Bacillariophyta y Cyanobacteria (microalgas) y el orden Díptera (macroinvertebrados 
bentónicos). 

Por otro lado, en la quebrada Sauce (QSau1 ), evaluada en mayo-2017 y marzo-2018, 
ningún parámetro evaluado incumplió los ECA para Agua-Cat3. Además, presenta 
facies bicarbonatadas cálcica-magnésica y aguas cercanas a la neutralidad con baja 
concentración de metales. La concentración de As en el sedimento superó el valor 
PEL de la CEQG. Así mismo, en esta quebrada se presentaron valores altos de 
riqueza y abundancia de las comunidades del perifiton (11 y 15 taxa) y 
macroinvertebrados bentónicos (16 y 20 taxa), así como una «buena» calidad 
ecológica, destacando los phyla Bacillariophyta y Cyanobacteria (microalgas) y los 
órdenes Ephemeroptera, Odonata y Trichoptera (macroinvertebrados bentónicos). 

La quebrada El Pacae (QEPac1 ), evaluada en mayo-2017 y marzo-2018, que se 
forma por la confluencia de las quebradas Los Merinos y Sauce, presentó pH ácido y 
concentraciones de Mn que incumplieron los ECA para Agua-Cat3, debido a la 
influencia de la quebrada Los Merinos. Además, este punto presenta facies 
hipersulfatadas mixtas (magnésicas-cálcicas) y aguas ácidas con baja concentración 
de metales. Del mismo modo, la concentración de As que superó el valor PEL de la 
CEQG, se incrementó en el punto SED-QEPac1, en relación a los puntos evaluados 
en las quebradas Los Merinos (SED-QLMer2) y Sauce (SED-QSau1 ). 

La quebrada Higuerón (QHig1), evaluada en mayo-2017 y marzo-2018, presentó 
concentraciones de Al, Fe, Mn y Pb que superaron los ECA para Agua-Cat3 (marzo-
2018), sin embargo, en mayo-2017 todos los parámetros evaluados cumplieron con el 
estándar referido. Además, en ambos meses presentan facies bicarbonatadas 
cálcicas y aguas cercanas a la neutralidad · con baja concentración de metales. La 
concentración de As en el sedimento superó el valor PEL de la CEQG. 

La quebrada Contrahierba (QCHie1 ), evaluada en mayo-2017 y marzo-2018, presentó 
pH ácido que incumplió los ECA para Agua-Cat3 . Además, presenta facies 
bicarbonatadas cálcicas y aguas cercanas a la neutralidad con baja concentración de 
metales. La concentración de As en el sedimento superó el valor PEL de la CEQG. 

Las aguas subterráneas (PZ-1 ), evaluada en marzo-2018, ubicado gradiente abajo del 
depósito de material excedente sur, presentó concentraciones de Fe, Mn y Pb, que 
superaron referencialmente los ECA para Agua-Cat3. Además, presenta facies 
sulfatadas cálcicas y aguas cercanas a la neutralidad con baja concentración de 
metales. 

Microcuenca Chiraque (zona VI) 

En el tramo evaluado de la quebrada Moyán, evaluado en mayo-2017 y marzo-2018, 
el punto ubicado aguas arriba (QMoy1) presentó una concentración de Mn que superó 
los ECA para Agua-Cat3 . En el punto ubicado aguas abajo (QMoy2) las 
concentraciones de metales disminuyeron y el pH se incrementó incumpliendo este 
estándar (mayo-2017). Además, en el punto aguas abajo cambiaron las facies de 
bicarbonatada cálcica a sulfatada cálcica-magnésica , con respecto al punto aguas 
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arriba; pero ambos puntos, presentan aguas cercanas a la neutralidad y baja 
concentración de metales. 

Así mismo, solo la concentración de As en el sedimento del punto ubicado aguas 
arriba superó el valor PEL de ia CEQG; sin embargo, el punto ubicado aguas abajo 
no superó dicho valor de la norma. Del mismo ·modo, el punto ubicado aguas arriba 
presentó una riqueza de las comunidades de perifiton de 13 y 16 taxa y de 
macroinvertebrados bentónicos de 11 y 12 taxa, incrementándose en el punto ubicado 
aguas abajo hasta 27 y 38 taxa para la riqueza de las comunidades de perifiton y hasta 
16 y 21 taxa en el caso de los macroinvertebrados bentónicos. Ambos puntos 
registraron presencias de Ephemeroptera, Trichoptera y Díptera, siendo esta última 
orden la que presentó mayor riqueza. 

Los tres manantiales ubicados en la parte alta de la quebrada Moyán (FNat11 , 
FNat11A y FNat11 B) presentaron pH variables, de estos, solo el pH del manantial 
FNat11 incumplió referencialmente los ECA para Agua-Cat3. Además, estos 
manantiales presentan facies bicarbonatadas cálcicas y aguas cercanas a la 
neutralidad con bajas concentraciones de metales. 

Microcuenca Shingomate (zona VII) 

En relación a las quebradas aportantes de la quebrada Shingomate, se evaluaron las 
quebradas La Chilca (QChil1 ), El Grajo (QEGra1 ), Cabrejos (QCab1) y La Fila (QLFil1) 
en marzo-2018, siendo solo el pH y Mn en la quebrada La Chilca y el Mn en la 
quebrada El Grajo los que ·incumplieron los ECA para Agua-Cat3, así mismo, ningún 
parámetro evaluado en las quebradas Cabrejos y La Fila incumplió este estándar. 
Además, estas 4 quebradas presentan facies sulfatadas cálcicas, sin embargo, las 
quebradas El Grajo, Cabrejos y La Fila presentan aguas cercanas a la neutralidad con 
baja concentración de metales, y la quebrada La Chilca, ácidas con baja 
oncentración-de-metales.---------------------------

Así mismo, la concentración de As en sedimentos de las quebradas La Chilca (SED-
QChil1) y Cabrejos (SED-QCab1 ), y el As y Pb en la quebrada El Grajo (SED-QEGra1) 
superaron el valor PEL de la CEQG. Además, las quebradas El Grajo, Cabrejos y La 
Fila presentaron valores altos de riqueza y abundancia de las comunidades del 
perifiton (14, 18 y 17 taxa) y mácroinvertebrados bentónicos (7, 10 y 8 taxa), en 
relación a la quebrada Shingomate. Estas quebradas presentaron una «buena» 
calidad ecológica. · 

En el tramo de la quebrada Shingomate evaluado en marzo-2018, el punto Qshi1a 
presentó concentraciones de Cd y Mn que superaron los ECA para Agua-Cat3; sin 
embargo, al pasar sus aguas por el cerro Cushpibo (donde se emplazaron el grupo de 
mineros informales llamados «La Chilca» ), en los puntos QShi1 by QShi1 c, los valores 
de pH disminuyeron y aumentaron las concentraciones de SO4, Al, As, Cd, Co, Cu, 
Fe, Mn, Pb y Zn hasta incumplir el estándar referido. Aguas abajo de los puntos 
mencionados, luego de recibir los aportes de los manantiales y las quebradas 
Cabrejos y La Fila, se apreció un incrementó en los valores de pH hasta ser básicos 
y una disminución en las concentraciones de metales en los puntos QShi1 y QShi2; 
sin embargo, las concentraciones· de Cu siguieron superando el estándar en ambos 
puntos, mientras que el Cd y Mn solo en el punto QShi1. 

Con respecto a la hidroquímica, el tramo evaluado de la quebrada Shingomate 
presenta facies sulfatadas cálcicas; sin embargo, el punto QShi1a presenta aguas 
cercanas a la neutralidad con baja concentración de metales, que luego de pasar por 
el cerro Cushpibo, en los puntos QShi1 b y QShi1 c cambia a altamente ácidas con 
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extremas concentraciones de metales; y posteriormente, luego de recibir los aportes 
de los manantiales y las quebradas Cabrejos y La Fila , vuelve a cambiar a cercanas 
a la neutralidad con baja concentración de metales en los puntos QShi1 y QShi2. 

Así mismo, en sedimentos, el punto SED-QShi1 a presentó concentraciones de As, Cd 
y Pb que superaron referencialmente el valor PEL de la CEQG, y luego del paso de la 
quebrada Shingomate por la zona del cerro Cushpibo, las concentraciones de As, Cd , 
Cu, Pb y Zn se incrementaron en los puntos SED-QShi 1 by SED-QShi 1 c hasta superar 
referencialmente el valor PEL de la norma; posteriormente, luego de recibir el aporte 
de las quebradas, disminuye las concentraciones de estos metales, pero 
manteniéndose el As y Cd en los puntos SED-QShi1 y SED-QShi2 por encima del 
valor PEL de la norma. 

En ese mismo sentido, en el punto HID-QShi1a se presentaron valores bajos de 
riqueza y abundancia en perifiton (3 taxa) y macroinvertebrados bentónicos (2 taxa), 
resaltando la especie Atopsyche sp, y luego del paso por la zona del cerro Cushpibo, 
disminuyó su riqueza de perifiton a 2 taxa y en macroinvertebrados bentónicos a O 
taxa en el punto HID-QShi1 b; posteriormente, luego de recibir el aporte de las 
quebradas se incrementó, registrando en los puntos HID-QShi1 y HID-QShi2, en 
perifiton 2 y 3 taxa y en macroinvertebrados bentónicos 3 y 3 taxa, resaltando las 
especies Hemiosus sp. y Maruina sp. 

La concentración de metales en los manantiales FNat26, FNat21 a, FNat21, FNat20 y 
FNat24, ubicados entre los puntos QShi1c y QShi1, no superaron referencialmente 
los ECA para Agua-Cat3, siendo solo el pH ácido del manantial Fnat21a, el que 
incumplió referencialmente el estándar. Además, estos manantiales presentan facies 
bicarbonatadas cálcicas y aguas cercanas a la neutralidad con baja concentración de 
metales. 

9.2. Calidad de aire 

Los 4 puntos de calidad de aire fueron evaluados en un periodo de 4 días (mayo-
2017), de los cuales 3 se ubicaron en barlovento: CA-MAlt1 , CA-MBaj1 y CA-MFlo1, 
y 1 en sotavento: CA-MBaj1. Para el periodo de monitoreo, las mayores 
concentraciones de PM1 O se registraron en el punto CA-SJos1 (sotavento) siguiendo 
la dirección preferencial de los vientos, tal como fue ratificado por las mediciones 
meteorológicas realizadas. Este comportamiento confirma que los valores registrados 
en sotavento estarían influenciados por los caminos y operaciones de la UM 
Shahuindo. 

En ese sentido, las concentraciones de material particulado PM1 O obtenidas en los 
puntos CA-MBaj1 (caserío Moyán Bajo), CA-MAlt1 (caserío Moyán Alto) y CA-MFlo1 
(caserío Maximas Flores) cumplieron con los ECA para Aire (Decreto Supremo Nº 
003-2017-MINAM); sin embargo, el punto CA-SJos1 (caserío San José) excedió este 
estándar durante 3 días de monitoreo, lo cual sería atribuible a las caminos y vías de 
acceso del caserío. 

Los resultados del punto CA-MFlo1, ubicado en el caserío Maximas Flores (a 
barlovento de la UM Shahuindo) presentaron concentraciones de metales menores al 
límite de cuantificación. 
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Por otro lado, las concentraciones de metales en PM10 en los 4 puntos evaluados 
cumplieron en todos los casos con los valores de referencia de la norma canadiense 
(AAQC). Siendo solo los metales Cr, Cu, Mn y U que presentaron concentraciones 
superiores al límite de cuantificación en al menos 1 día. 

10. ANEXOS 
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