
















































































































































































































































































































































































































Metales Totales 
(mg/Kg) 

Aluminio 

Antimonio 

Arsénico 

Bario 

Berilio 

l.~ ~~rio 

á@o 
-

C[ ~mio 

§ J1cio 
\ '~ ,:,:., Cobalto 

Cobre 

Cromo 

Estaño 

Estroncio 

Fosforo 

Hierro 

Litio 

Magnesio 

Manganeso 

Molibdeno 

Níquel 

Plata 
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Tabla 3-39: Resultados físico químicos del análisis de suelos cercanos a la cuenca del río San Juan. Marzo - 2015. 

PUNTOS DE MUESTREO 

ECASUELO 
MARZO SETIEMBRE D.S. 002- 2013-

MINAM 

PM-04 PM-06 PM-21 SU-01 SU-02 SU-03 SU-04 SU-05 SU-06 SU-07 SU-08 SU-09 SU-10 SU-11 SU-12 SU-13 Suelo Agrícola 

4065 4935 2208 37892 10601 29723 34243 39136 30893 23240 33645 27814 869 36326 14739 1056 -

104,6 28,9 32,2 0,9067 14,5 11,2 4,6352 1,2203 1,7804 24,1 0,9256 9,6769 259 < 0.0017 < 0.0017 44,3 -

372,5 <0.8 394,5 39,3 531 306 108 30,1 50,5 284 43 283 1282 13,6 9,4 551 50 

366,6 129,3 531 134 158 122 98,8 109 76,3 144 233 72,6 349 203 38,3 16,6 750 

0,38 0,52 0,22 1,131 0,314 1,1 1,295 1,082 1,068 0,669 1,061 1,051 0,032 1,158 0,693 < 0.001 -
6,34 3,4 2,48 45,7 30,7 45 47,4 37,5 41 ,5 14 43,6 18,9 0,8517 36,8 26,7 3,3149 -

<3 <3 <3 13,2 10,5 8,78 12 7,6 10,6 10 7,54 13,6 12,8 14,6 13,9 13,2 -
8,59 9,08 3,84 0,6419 0,3588 2,4455 1,1552 0,9821 0,8661 1,2899 0,7769 1,2261 3,693 0,8053 0,1859 0,323 1,4 

4740 18514 3869 2650 871 31938 4303 3426 2697 2713 3864 3086 962 10076 6341 55376 

<0.03 3,6 <0.03 7,282 0,726 5,67 6,685 7,463 5,877 4,31 5,516 4,352 0,301 3,926 3,172 0,212 -

1480,2 224,2 305 25,7 603 651 99,1 41,4 35,1 259 35,6 178 152 20,1 4,44 33 -
3,21 6,31 2,26 13,9 4,8 13,8 16,2 15,3 10,8 14,4 15,2 18,6 1,7 14,1 19,8 2,6 

8 <0.2 <0.2 0,96 9,51 4,56 1,63 0,76 1,41 3,41 0,84 8,3 14,6 0,97 0,78 5,2 

25,74 62,77 25,86 15 25,2 47,1 16,3 14,5 14,3 22,9 24,2 15,4 15,6 34,9 19,2 254 

412 689 571 960 1008 1319 1150 1044 1621 2055 1547 1530 364 710 2209 432 -

>20 000 >20 000 13386 30226 30531 26547 27771 28496 23314 30443 24256 26683 47052 30002 13766 13328 -
1,65 10,73 <0.02 14,9 3,62 12,7 12,9 < 0.01 11,2 11 9,47 32 0,27 11,9 6,23 0,67 -

928,5 5622 467,7 4539 406 3895 3837 5277 2470 1628 2204 1556 130 3739 1692 351 -

525,3 2448 348,1 1458 55,2 1361 1513 878 1231 1402 1174 184 442 133 104 14,5 -
<0.05 <0.05 <0.05 1,255 1,165 1,095 1,185 1,069 1,923 0,514 0,101 0,607 0,406 0,411 < 0.003 0,958 -

3,29 8,81 2,38 12,3 3,65 12,3 13,3 18,2 10,4 8,04 9,51 15,3 0,75 14 10,8 1,27 -

67,26 9,14 61,34 < 0.006 7,558 2,845 0,116 < 0.006 < 0.006 32,2 < 0.006 5,162 51 ,4 < 0.006 < 0.006 < 0.006 -
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PUNTOS DE MUESTREO 

Metales Totales MARZO 

(mg/Kg) 

PM-04 PM-06 PM-21 SU-01 SU-02 SU-03 SU-04 SU-05 

Plomo 3021 676,6 1817 40,5 778 531 168 49,8 

Potasio 246 ,5 357,9 424,6 1837 692 1000 679 1469 

:J>elenio <1 <1 <1 2,905 3,176 3,903 2,17 2,336 

'syicio 514,4 560,2 386,9 -- -- -- -- --,~, 
i 11 

Sodlo 51 68 94 173 143 182 172 167 

-:~Hº <2 <2 <2 < 0.0002 0,9088 0,2682 0,0932 < 0.0002 

Wt anio 15,62 22,01 11 ,4 85,5 17,2 78 116 77,2 

Uranio -- -- -- 0,4528 0,6095 0,5006 0,5308 0,5608 

Vanadio 4,55 5,64 4,53 67,4 23,2 56,6 64,9 71 ,7 

Zinc 
1 

2 002,00 400,4 115 106 263 130 116 
027,00 

Mercurio 14,311 10,629 13,914 < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03 < 0.03 

Bismuto -- -- -- 0,7862 21 ,5 39,5 3,8296 1,1798 

Torio -- -- -- 0,1519 0,2131 0,4228 0,1592 0,129 

Wolframio -- -- -- < 0.0017 0,8692 0,243 < 0.0017 < 0.0017 

Fuente: Informe de Ensayo Nº 150700 - Environmental Testing Laboratory S.A.C. 
Estudio SAA-15/01826, SAA-15/01827 -AGQ Perú S.A.C. 

SETIEMBRE 

SU-06 SU-07 SU-08 

75,7 1101 64,3 

1077 909 1089 

2,724 2,653 2,846 

-- -- --
174 127 152 

0,0304 0,9866 < 0.0002 

31,5 21,9 32,2 

0,4428 0,82 0,6733 

43,3 32,1 45 

113 434 111 

0,54 51,4 < 0.03 

1,5616 35 1,7043 

0,0882 0,0635 0,1208 

< 0.0017 1,0411 < 0.0017 

~---~ : Los valores representan a los resultados que exceden el valor límite en los ECA Suelo Agrícola. 

"Año de la Diversificación Productiva y del Fortalecimiento de la Educación" 
t"\ "Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perú" 

ECA SUELO 
D.S. 002- 2013-
MINAM 

SU-09 SU-10 SU-11 SU-12 SU-13 Suelo Agrícola 

413 1628 19,4 17,8 137 70,0 

1286 145 1224 1196 1684 -

3,474 5,241 2,726 1,151 0,099 -

-- -- -- -- --

222 94,8 164 146 148 

0,7176 0,4219 0,056 < 0.0002 14,3 

8,89 7,12 25,5 30,5 100 -

0,4806 0,3326 1,1409 0,4069 0,1134 -

33,7 4,2 71 ,8 34 ,2 6,5 

193 397 103 37,8 62 

2,63 174 < 0.03 < 0.03 < 0.03 6,6 

25,1 95,8 0,3223 0,1128 68,6 

0,0739 0,1166 1,4566 0,8194 0,4356 

0,7127 6,3223 < 0.0017 < 0.0017 0,2375 -
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• Arsénico total (As) 

314. Los resultados registrados en los puntos de muestreo cercanos a la cuenca del río San 
Juan, presentaron concentraciones de arsénico total que superaron valores 
establecidos en los ECA para Suelos de Uso Agrícola (50 mg/kg), en los puntos de 
muestreo PM-04 y PM-21, asimismo los puntos ubicados cerca a la Sociedad Minera El 
Brocal S.A. (SU-02 y SU-03), a la Central Hidroeléctrica de Jupayragra (SU-04), cerca 
al río San Juan (SU-06), a la Compañía Minera Aurífera Aurex S.A. (SU-07 y SU-09) , 
en el punto SU-10 y el punto ubicado cerca de la laguna Yanamate (SU-13) . 

Gráfico 3-140: Resultado de análisis de arsénico (As) total comparados con los 
ECA para Suelo de Uso Agrícola, 2015. 
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Arsénico (As) Total 
Río San Juan 

1282,0 

SU-OS SU-06 SU-07 SU-08 SU-09 SU-10 SU-11 

SETIEMBRE 

PUNTOS DE MUESTREO 

- ECA Suelo de Uso Agrícola para Arsenico (SO mg/Kg) 

L.C.M.: Menor al límite de cuantificación del método de ensayo empleado por el laboratorio. 
Fuente: Elaboración Propia. 

• Bario total (Ba) 

SU-12 SU-13 

315. Los resultados registrados en los puntos de muestreo, presentaron concentraciones de 
bario total que no excedieron los valores establecidos en los ECA para Suelos de Uso 
Agrícola (750 mg/kg). 
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Gráfico 3-141: Resultado de análisis de bario (Ba) total comparados con los 
ECA para Suelo de Uso Agrícola, 2015. 

Bario (Ba) Total 
Río San Juan 

800,0 ------- ----- ------------ -- -------- - -
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04 06 21 

MARZO SETIE MBRE 

PUNTOS DE MUESTREO 

_, Bario Total - ECA Suelo de Uso Agrícola para Bario (750 mg/Kg) 

Fuente: Elaboración Propia. 

Cadmio total (Cd) 

Los resultados indican que los puntos de muestreo evaluados, PM-04 (8,59 mg/kg), PM-
06 (9,08 mg/kg) y PM-21 (3,84 mg/kg) , presentaron concentraciones de cadmio total 
que superaron los valores establecidos en los ECA para Suelos de Uso Agrícola (1,4 
mg/kg). Asimismo, el punto de muestreo SU-03 ubicado cerca a la Sociedad Minera el 
Brocal S.A.A. y el punto de muestreo SU-10 presentaron valores que superaron los ECA 
antes mencionados. 

Gráfico 3-142: Resultado de análisis de cadmio (Cd) total comparados con los ECA 
para Suelo de Uso Agrícola, 2015. 

m g/kg 

Cadmio (Cd) Total 
Río San Juan 
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- Cadmio Total 

Fuente: Elaboración Propia 
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- ECA Suelo de Uso Agrícola para Cadmio (1,4 mg/Kg) 
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• Mercurio total (Hg) 

317. En el Gráfico 3-143, los resultados indican que los puntos de muestreo evaluados, PM-
04 (14,311 mg/kg), PM-06 (10,629 mg/kg) y PM-21 (13,914 mg/kg), presentaron 
concentraciones de mercurio total que superaron los valores establecidos en los ECA 
para Suelos de Uso Agrícola (6,6 mg/kg) . De igual manera el punto de muestreo SU-07 
ubicado cerca de la Compañía Minera Aurífera Aurex S.A. y el punto de muestreo SU-
1 O cuyas concentraciones superaron los ECA antes mencionados. 

Gráfico 3-143: Resultado de análisis de mercurio (Hg) total comparados con los ECA 
para Suelo de Uso Agrícola, 2015. 
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L.C.M.: Menor al límite de cuantificación del método de ensayo empleado por el laboratorio. 
Fuente: Elaboración Propia. 

• Plomo total (Pb) 

318. En el Gráfico 3-144, los resultados indicaron que las concentraciones de plomo total en 
los puntos de muestreo PM-04 (3021 mg/kg), PM-06 (676,6 mg/kg) y PM-21 (1817 
mg/kg) superaron los valores establecidos en el ECA para Suelo de Uso Agrícola (70 
mg/kg). De igual manera los puntos ubicados cerca de la Sociedad Minera El Brocal 
S.A. (SU-02 y SU-03), a la Central Hidroeléctrica de Jupayragra (SU-04), cerca al río 
San Juan (SU-06) a la Compañía Minera Aurífera Aurex S.A. (SU-07 y SU-09), en el 
punto SU-1 O y el punto ubicado cerca de la laguna Yanamate (SU-13). 
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Gráfico 3-144: Resultado de análisis de plomo (Pb) total comparados con los ECA 
para Suelo de Uso Agrícola, 2015. 

mg/kg 

3500,0 

3021,0 

Plomo {Pb} Total 
Río San Juan 

3000,0 - ---------------------------------

2500,0 -

2000,0 -

1500,0 -

1000,0 -

500,0 -

0,0 
PM 

º' 
MARZO SETIEM BRE 

PUNTOS DE MUESTREO 

1628,0 

19,4 

SU-11 

Plomo Total - ECA Suelo de Uso Agrícola para Plomo (70 mg/Kg) 

L.C.M. : Menor al límite de cuantificación del método de ensayo empleado por el laboratorio. 
Fuente: Elaboración Propia. 

17,8 ~ 
... ,,- ,. ... 1 

319. Asimismo, se realizó el análisis de diferentes metales tales como magnesio, calcio, 
potasio, sodio, fósforo, aluminio, antimonio, boro, cobalto, cobre, cromo, cerio, estaño, 
estroncio, hierro, litio, manganeso, molibdeno, níquel, plata, selenio, silicio, talio, titanio, 
vanadio y zinc, donde se pudo observar una alta concentración de hierro en los puntos 
de muestreo PM-04 y PM-06 con un valor de > 20 000 mg/kg MS en ambos puntos, 
asimismo el punto de muestreo PM-04 presentó una alta concentración de cobre con 
un valor de 1 480,2 mg/kg. Cabe señalar que actualmente estos parámetros no se 
encuentran dentro del ECA para Suelos de Uso Agrícola. 
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4.0 CONCLUSIONES 

(i) 

CALIDAD DE AGUA 

La evaluación real izada en marzo indica que los valores de pH registrados en el río San 
Juan están en el rango alcalino. De los tres (3) puntos de muestreo analizados, el punto 
de muestreo PM-04 (aguas abajo de Sociedad Minera El Brocal S.A.A.) superó los 
valores establecidos en los ECA para Agua de la Categoría 3: Riego de vegetales y 
bebida de animales. Por otra parte, los valores obtenidos de conductividad eléctrica y 
oxígeno disuelto presentaron concentraciones que cumplieron con los valores 
establecidos en los ECA para Agua: Riego de vegetales y Bebida de Animales. 
Asimismo, en la evaluación realizada en el mes de junio, los valores de pH, 
conductividad eléctrica y oxígeno disuelto se encuentran dentro del rango establecido 
por los Estándares de Calidad Ambiental para agua de la Categoría 3: Riego de 
vegetales y bebida de animales, a excepción del punto de muestreo AG-RSJ-16 en el 
cual el valor de pH fue ligeramente ácido. Por otro lado, en la evaluación de setiembre 
los valores de pH en la mayoría de los puntos de muestreo fueron alcalinos, 
encontrándose fuera del rango establecido en dichos ECA antes mencionados. En el 
caso de las lagunas asociadas los valores de pH fueron alcalinos, excepto la laguna 
Yanamate, la cual presento un pH ácido, por lo tanto, se encontraron fuera del rango 
establecidos en los ECA de la categoría 4 (Conservación del ambiente acuático -
Lagunas y Lagos). 

(ii) Los parámetros fisicoquímicos en la evaluación realizada en el mes de marzo, el 
parámetro de demanda química de oxígeno presentó valores superiores a los 
Estándares de Calidad Ambiental para agua de la Categoría 3. Asimismo, para el mes 
de junio, los parámetros de: demanda química de oxígeno, carbonatos, nitritos, sulfatos, 
coliformes totales y coliformes termotolerantes, superaron los ECA para agua de la 
categoría 3 en el río San Juan (río principal) . En los tributarios del río principal se 
encontraron concentraciones de sulfatos y aceites y grasas que superaron los ECA para 
agua de la categoría 3; y en las lagunas asociadas se encontraron aceites y grasas, 
demanda bioquímica de oxígeno y nitrógeno amoniacal que superaron los ECA de la 
categoría 4. Finalmente, en el mes de setiembre, en el río San Juan se encontraron 
concentraciones de carbonatos, nitritos y sulfatos que superaron los ECA para agua de 
la categoría 3. En las lagunas asociadas al río San Juan, los parámetros de aceites y 
grasas, sólidos totales suspendidos y nitrógeno amoniacal superaron los ECA de la 
categoría 4. 

(iii) Las concentraciones de los metales analizados durante la evaluación de marzo, tales 
como hierro (Fe) y manganeso (Mn) excedieron los valores establecidos en los ECA 
para Agua: Riego de vegetales y bebida de animales en el punto de muestreo PM-06 
(aguas debajo de la Compañía Minera Aurífera Aurex S.A.), así como el punto de 
muestreo PM-04 que excedió los valores establecidos en los ECA de cobre (Cu) y 
manganeso (Mn) . Asimismo durante la evaluación realizada en junio, las 
concentraciones de los metales cadmio (Cd), calcio (Ca), cobre (Cu), hierro (Fe), 
manganeso (Mn), zinc (Zn) y mercurio (Hg) en promedio exceden los Estándares de 
Calidad Ambiental para agua de la Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de 
animales siendo el punto de muestreo AG-RSJ-16 el más afectado, probablemente la 
causa de ello sea producto de las actividades de extracción minero-metalúrgica lo cual 
se ve reflejado en la quebrada Quiulacocha o río Ragra (AG-QS3-20) la cual hace su 
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recorrido por áreas cercanas a la Compañía Minera Aurífera Aurex S.A. Dicha quebrada 
presentó concentraciones de metales que superaron los ECA para agua Categoría 3, 
los metales que superaron dicho ECA fueron arsénico (As), cobalto (Co), cobre (Cu), 
hierro (Fe), manganeso (Mn), plata (Ag), plomo (Pb) , zinc (Zn) y mercurio (Hg). Por otro 
lado, durante la evaluación realizada en el mes de setiembre, las concentraciones de 
los metales analizados tales como cadmio (Cd), calcio (Ca), cobre (Cu), manganeso 
(Mn), y zinc (Zn) en promedio excedieron los Estándares de Calidad Ambiental para 
agua de la Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de animales. 

CALIDAD DE SEDIMENTOS 

De las evaluaciones ambientales realizadas entre los meses de marzo, junio y 
setiembre de 2015, se. registraron altas concentraciones de metales totales como es el 
caso de cobre (Cu), cadmio (Cd), arsénico (As), plomo (Pb), zinc (Zn) y mercurio (Hg) 
en los sedimentos del río San Juan y de sus tributarios, como también en las lagunas 
asociadas al río San Juan. Estos metales excedieron referencialmente los valores ISQG 
y PEL establecidos en la norma de Canadá (CEQG). Dichos metales coinciden con los 
elementos metálicos que también excedieron los ECA para Agua en el río San Juan y 
sus tributarios, por lo que se estima que su aparición en sedimentos estaría 
prioritariamente asociada a su presencia en las aguas superficiales continentales en el 
área de estudio. 

HIDROBIOLOGÍA 

Lénticos 

El fitoplancton de las dos evaluaciones estuvo dominado por las diatomeas, las cuales 
son algas comunes en ambientes turbios, con gran cantidad de partículas en 
suspensión y baja penetración de luz, y al ser altamente resistentes a cond iciones 
adversas llegan a dominar a la comunidad fitoplanctónica . El mes de setiembre registró 
la menor diversidad; y, estadísticamente, las dos evaluaciones Uunio y setiembre) se 
diferenciaron significativamente. 

El zooplancton de las dos evaluaciones estuvo dominado por rotíferos, aunque los 
artrópodos registraron el mayor número de especies; ambos son comunes en lagunas, 
siendo los rotíferos dominantes debido a su pequeño tamaño (microzooplancton) y gran 
abundancia, y los artropodos son más diversos por los microhábitats y alimento 
disponible, pero menos abundantes debido a su gran tamaño (macrozooplancton). 
Cada mes estuvo caracterizado por asociaciones particulares de zooplancton: junio por 
rotíferos, y setiembre por artrópodos típicos de lagunas (cladóceros y copépodos). 
Además, el mes de junio registró la menor diversidad. 

(vii) Los macroinvertebrados bentónicos de las dos evaluaciones Uunio y setiembre) 
estuvieron dominados por una asociación de anfípodos, caracoles e insectos acuáticos; 
en general, los caracoles se alimentan de materia orgánica y de detritus y la dominancia 
de este grupo estaría indicando un alto grado de eutrofia en el ambiente. En el mes de 
junio se reg istró la menor diversidad; y, estadísticamente, la comunidad fue muy similar 
en los dos meses evaluados. 
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(viii) Los peces solo fueron evaluados en setiembre y estuvieron representados por Orestias, 
especies endémicas de lagunas altoandinas, y Trichomycterus también endémico de 
los andes. 

Lóticos 

(ix) El perifiton de las tres evaluaciones estuvo dominado por las diatomeas. En el mes de 
setiembre registró la mayor diversidad y el mes de marzo la menor, probablemente 
debido a la estacionalidad, y al bajo caudal, ya que durante la época seca (setiembre) 
la disponibilidad de sustratos aptos para que el perifiton colonice es mayor y la remoción 
de algas por la corriente es menor. 

(x) Los macroinvertebrados bentónicos de las tres evaluaciones estuvieron dominados por 
una asociación de anélidos, anfípodos e insectos acuáticos, frecuentes en ambientes 
enriquecidos orgánicamente y con densa vegetación, ya que son organismos 
oportunistas (principalmente los anélidos) con una clara adaptación a un extenso rango 
de condiciones ambientales. Los meses de marzo y setiembre registraron la mayor 
diversidad y el mes de junio la menor; y, estadísticamente, la comunidad fue muy similar 
entre evaluaciones. 

(xi) Los peces solo fueron evaluados en setiembre y estuvieron representados por Orestias, 
especie endémica de ambientes altoandinos, bagres (Trichomycterus), especie 
endémica de los andes, y trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), especie introducida 
y muy común en los andes. 

CALIDAD DE SUELOS 

(xii) Las concentraciones de cianuro libre, cromo VI , arsénico (As) , cadmio (Cd), mercurio 
(Hg) y plomo (Pb) total determinadas en los puntos de muestreo adyacentes a la cuenca 
del río San Juan superaron en casi todos los casos los valores establecidos en los ECA 
para Suelos para uso agrícola. No se descarta que la misma mineralización de la zona 
pueda provocar dichos resultados, sin embargo, tampoco se puede descartar que 
dichos metales podrían estar directamente asociados al desarrollo de actividades 
mineras en el área de estudio del presente informe. 

5.0 RECOMENDACIONES 

(xiii) El presente Informe constituye un primer diagnóstico ambiental de la cuenca del río San 
Juan, que únicamente contiene los resultados de la evaluación de 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. 

(xiv) 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 Paseo, (v) 
Municipalidad Provincial de Paseo, y (vi) Municipalidad Distrital de Simón Bolívar, para 
los fines correspondientes. 
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Anexo 1 : Lista de especias hidrobiológicas. 
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